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RESUMO

A pesca artesanal fornece alimento e emprego para mais de 31 milhdes de pescadores,
principalmente em paises em desenvolvimento, localizados em regides tropicais. Em ambito
mundial, contribui com metade do esforco de pesca e mais de um quarto do volume das
capturas. Dentre 0s recursos alvos da pesca, as espécies da familia Lutjanidae destacam-se pelo
alto valor econdmico, o que culminou em declinios populacionais e indicios de sobrepesca para
algumas espécies. Com énfase nos lutjanideos, a presente tese objetivou caracterizar a pesca,
avaliar a sustentabilidade da captura, determinar parametros populacionais e analisar o
conhecimento tradicional de pescadores artesanais do distrito de Bitupitd, Barroquinha,
localizado no extremo oeste do Ceara. Os desembarques foram monitorados mensalmente, entre
0 periodo de marco de 2022 a fevereiro de 2023, equivalendo a cerca de 20 embarca¢des ou
10% dos desembarques. Os espécimes de lutjanideos foram biometrados in situ e aqueles de
pargo piranga Rhomboplites aurorubens foram adquiridos para estudo de biologia reprodutiva.
Apds o monitoramento, os pescadores foram entrevistados, com o auxilio de questionarios, a
fim de inferir sobre o etnoconhecimento desses pescadores. No laboratério de Bioecologia
Pesqueira-BIOPESCA (UFDPar), os espécimes foram mensurados e as gbnadas removidas para
procedimentos histoldgicos. A pesca dos vermelhos ocorre em canoas de 8 e 10 metros, com 3
e 4 pescadores que utilizam espinhel vertical. A viagem dura de trés a seis dias, onde a pescaria
ocorre principalmente a noite e na baixa-mar. Foram monitorados 243 desembarques com
producdo média de 190,6 + 95,4 kg/canoa e producdo total/ano estimada em 500 toneladas. As
pescarias ocorrem em pesqueiros localizados na plataforma continental e talude superior.
Foram registradas 47 espécies de peixes nessa pescaria, sendo seis espécies de lutjanideos,
consideradas alvo da pesca. A guaiuba Lutjanus chrysurus é a espécie com maior producao. O
pargo L. purpureus, cioba L. analis e dentdo L. jocu apresentam altos valores de
vulnerabilidade, devido a consideravel abundancia de exemplares imaturos nos desembarques,
elevada mortalidade por pesca e valore alarmantes de spawning potential ratio (SPR). Para
determinar os parametros reprodutivos de R. aurorubens, foram adquiridos 423 exemplares,
sendo a proporcao sexual similar a 1:1 (M:F). Os valores mais elevados de IGS e IHS foram
registrados na estacdo chuvosa. O comprimento de primeira maturacdo sexual foi 18,9 cme a
fecundidade média € 135.112 ovdcitos. A espécie tem desova parcelada. Este estudo apresenta
dados importantes e inéditos sobre a situacdo atual das populacdes de lutjanideos na regido,
podendo subsidiar acBes de manejo, favorecendo a gestdo pesqueira. Sugere-se mudancga no
tamanho do anzol utilizado, evitando a captura de espécimes jovens.

Palavras-chave: Pesca de pequena escala; Familia Lutjanidae; Conhecimento tradicional;
Din&mica pesqueira; Pescarias com dados limitados; Rhomboplites aurorubens; tamanho de
primeira maturacédo sexual.

Este trabalho esta relacionado aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU, 08
(Trabalho digno e crescimento econémico), 12 (Producdo e consumo sustentaveis) e 14 (Vida
na Agua).



ABSTRACT

Artisanal fishing provides food and employment for more than 31 million fishermen, mainly in
developing countries located in tropical regions. Worldwide, it contributes half of the fishing
effort and more than a quarter of the volume of catches. Among the resources targeted by
fisheries, the species of the Lutjanidae family are outstanding for their high economic value,
which has lead to population declines and signs of overfishing for some species. With an
emphasis on lutjanids, this thesis aimed to characterize fishing, assess the sustainability of
catches, determine population parameters and analyses the traditional knowledge of artisanal
fishermen in the Bitupita district, Barroquinha, located in the furthest west of Ceara. Landings
were monitored monthly between March 2022 and February 2023, representing around 20
vessels or 10% of landings. The specimens of lutjanids were measured and weighed in situ and
those of the vermilion snapper Rhomboplites aurorubens were bought to study its reproductive
biology. After the monitoring, the fishermen were interviewed using surveys to infer their
ethnographic knowledge. At the Fisheries Bioecology Laboratory - BIOPESCA (UFDPar), the
specimens were measured, and the gonads were removed for histological procedures. Snapper
fishing takes place in 8 and 10 m long canoes, with 3 and 4 fishermen using vertical longlines.
The trip lasts between three and six days, with the catch occurring mainly at night and at low
tide. A total of 243 landings were monitored, with an average production of 190 kg/canoe and
total production/year estimated at 500 tons. Fishing takes place on fishing grounds located on
the continental shelf and upper slope. A total of 47 species of fish were recorded in this fishery,
six of which are lutjanid species, which are considered a target of the fishery. The yellowtail
snapper Lutjanus chrysurus is the species with the highest production. The red snapper L.
purpureus, lane snapper L. analis and mutton snapper L. jocu have high vulnerability values,
due to the considerable abundance of immature specimens in the landings, high fishing
mortality and alarming spawning potential ratio (SPR) values. To determine the reproductive
parameters of R. aurorubens, 423 specimens were acquired, with a sex ratio similar to 1:1
(M:F). The highest IGS and IHS values were recorded in the rainy season. The length at sexual
maturity was 18.9 cm and the average fecundity was 135,112 oocytes. The species spawns in
batches. This study provides important and pioneer data on the status of lutjanid populations in
the region, which can support control actions, favoring fisheries management. A change in the
hook size used is suggested, avoiding the capture of juvenile specimens.

Keywords: Small-scale fisheries; Lutjanidae family; Traditional knowledge; Fishing
dynamics; Data-limited fisheries; Rhomboplites aurorubens; Size at sexual maturity.

This work is related to the UN Sustainable Development Goals, 08 (Decent work and economic
growth), 12 (Sustainable production and consumption) and 14 (Life in Water).
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1. INTRODUCAO

A demanda por alimentos aquaticos vem aumentando no ultimo quinquénio,
impulsionado principalmente pelo crescimento da populacédo e busca por alimentos saudaveis
(Zhao et al., 2024). Alimentos aquaticos sdo considerados entre 0s mais saudaveis, pois
fornecem nutrientes essenciais importantes, em particular acidos graxos 6mega-3, minerais e
vitaminas. Além disso, sdo mais acessiveis a populacdo de baixa renda, facilitando o acesso a
alimentos nutritivos e consequentemente, melhorando a saude publica (Golden et al., 2021;
FAO, 2024)

No entanto, permanece a preocupa¢do quanto a condicdo dos recursos pesqueiros
marinhos, apesar de notaveis melhorias em varias regides. Em 2021, 76,9% das pescarias
monitoradas estavam com estoques biologicamente sustentaveis, confirmando a importancia de
um eficiente manejo pesqueiro para a recuperagdo dos estoques e aumento da producdo (FAO,
2024). O aumento da fiscalizacdo é urgente para reverter a tendéncia de declinio dos demais
estoques, pois o elevado esforco de pesca exercido sobre diversos estoques de recursos
pesqueiros no mundo, associado as variacdes climaticas e a degradacdo de ecossistemas
costeiros tém provocado alteragcbes importantes na estrutura populacional dos estoques,
influenciando negativamente a produtividade (Nagelkerken et al., 2023).

Ainda assim, em 2022 a producéo pesqueira gerou 92,3 milhdes de toneladas, podendo
alcancar 94 milhGes de toneladas em 2032. O consumo global de alimentos aquéticos foi de
162,5 milhdes de toneladas em 2021 e consumo per capita de 20,6 kg/ano. Estima-se um
incremento de 12% para o ano de 2032, impulsionado pelo aumento da renda e urbanizacéo,
melhorias nas préaticas de captura, distribuicdo e tendéncias alimentares (FAO, 2024).

Parte dessa producdo é proveniente da pesca artesanal. Nos paises tropicais e em
desenvolvimento, tem sua importancia amplamente reconhecida, pois fornece alimento e
emprego para muitas populagdes humanas (Begossi, 2004; FAO, 2024). Mundialmente, a pesca
artesanal responde por metade do esforco de pesca e mais de um quarto da captura em volume.
Além disso, emprega mais de 90% dos 35 milhdes de pescadores (Da Silva, 2014; Rousseau et
al., 2019; FAO, 2022).

No Brasil, a pesca artesanal é desenvolvida em praticamente todo o territorio, possuindo
numerosas e complexas especificidades. Estd representada por mais de 940 mil pescadores
artesanais registrados, que produzem quase 60% da producéo total brasileira (Conceigéo et al.,

2021). Sua producdo é caracterizada por uma vasta riqueza de espécies com baixa abundancia.
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Para tal utilizam diversas artes de pesca e estdo submetidos a diversos conflitos no ambito das
relagOes sociais (Da Silva, 2014; Diegues, 1983).

Os dados obtidos em desembarques s@o informacdes basicas, porém necessarias para gerir
as pescarias. Entretanto, muitas vezes esses dados sdo incompletos ou inexistem (Freire et al.,
2021). Vale ressaltar que a gestéo pesqueira embasada pela melhor ciéncia, garante a explotacao
sustentavel do recurso, bem como o bem-estar a longo prazo das pessoas que dependem direta
ou indiretamente da pesca (Apel et al., 2013).

Apesar da importancia social e econémica da pesca artesanal, o setor pesqueiro no Brasil
nunca obteve dados continuos, principalmente devido a variedade de institui¢fes e agendas que
ao longo dos anos responderam pela gestdo pesqueira no Brasil. Aliado a isso, é importante
destacar a negligéncia, desorganizacdo e gestdo inadequada, impossibilitando o
desenvolvimento sustentavel deste importante setor da economia azul (Gongalves-Neto et al.,
2021). De fato, € reconhecido que a descontinuidade e descredibilidade das informacoes
pesqueiras no Brasil fragiliza e/ou inviabiliza uma analise consolidada da producéo pesqueira,
principalmente da artesanal (Pauly, 1995; Chen et al., 2003; Brasil, 2011; Silva, 2013).

Paralelo a isso, ha o conhecimento empirico dos pescadores, adquirido sobre as
estratégias de pesca utilizadas para captura das espécies da fauna da sua regido (Ramires et al.,
2007; Brito et al., 2015). Isto se da devido a diversidade de interacdes que o pescador estabelece
com o ambiente. Esse conhecimento é descrito como etnoconhecimento (Diegues, 2000). Nesse
ambito pode-se destacar a etnoictiologia, ou seja, 0 conhecimento sobre o0s habitos das espécies
de peixes, incluindo taticas de pesca, migracdo, reproducdo e dieta (Begossi et al., 2002). Acbes
de uso e conservacdo dos recursos sdo mais conectados e coerentes com a realidade de cada
local quando sdo considerados o conhecimento das populagdes tradicionais e suas praticas
desenvolvidas (Silva et al., 2021).

O etnoconhecimento somado ao saber cientifico proporciona novas percepgbes e
possibilidades de interacdo e integracdo com o meio ambiente (Alvin e Castelhanos, 2017). Nas
comunidades/vilarejos distribuidos em regides tropicais e subtropicais, a producdo pesqueira
raramente é monitorada, portanto poucas informacfes estdo disponiveis. Assim, o
etnoconhecimento representa uma fonte rica de informacéo sobre as espécies de peixes e suas
populacbes em cada localidade (Le Fur et al., 2011; Hallwass et al., 2013; Serrdo et al., 2023).

Dentre essas espécies, estdo aquelas que compdem a familia Lutjanidae, popularmente
reconhecidas como vermelhos. Os lutjanideos sdo peixes demersais que ocorrem em regides

tropicais e subtropicais, habitando preferencialmente substratos consolidados, desde areas
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costeiras até o talude continental (Lieske e Myers, 1994). A pesca de lutjanideos é conhecida
mundialmente, pois as espécies possuem alto valor econdmico (Allen, 1985), com producédo
estimada em cerca de 90.000 toneladas anuais, capturadas principalmente na Florida, Golfo do
México, Caribe e América do Sul (Claro e Lindeman, 2004).

Devido a essa importancia, sdo alvo de pesca artesanal e recreativa em toda a sua area de
distribuicdo (Andreoli et al., 2014). Também s&o valiosos no Brasil, onde sdo capturados por
meio de espinhel, anzol, armadilhas, redes de emalhar de fundo, pesca submarina e,
ocasionalmente, redes de arrasto (Albornoz, 2000; Cullis-Suzuki et al., 2012).

Devido a elevada captura das espécies de vermelhos, desenvolvimento urbano proximo
as areas de bercério, poluicdo marinha e mudancas climaticas, os estoques de lutjanideos nas
Ameéricas, encontram-se em situacdo de risco com varias espécies incluidas na lista vermelha
da IUCN (IUCN, 2020). Varias espécies recifais, especialmente os lutjanideos, sofreram
severos declinios populacionais como consequéncia das acfes de longo prazo de certas
pescarias, mesmo que artesanais (Cullis-Suzuki et al., 2012; Ferreira et al., 2022).

A Sociedade Americana de Pesca havia reconhecido previamente sobre a necessidade de
manejo dos lutjanideos para evitar a sobrepesca. Os primeiros indicios de colapso datam dos
anos 2000. Os vermelhos compreendem espécies vulneraveis a sobrepesca, devido as
caracteristicas do seu ciclo de vida (e.g. crescimento lento, maturidade sexual tardia e elevada
longevidade) (Coleman et al., 2000; Rezende et al., 2003; Ferreira et al., 2022).

Estudos sobre a biologia reprodutiva de peixes ocupam um importante lugar na
investigacdo pesqueira para compreender a dindmica populacional, as interaces com o0 meio
ambiente e 0 manejo da pesca, pois fornece informagdes fundamentais sobre 0s mecanismos
responsaveis pela formacdo e manutencdo da estrutura do estoque de uma espécie, além de
fornecendo subsidios necessarios para a elaboracdo e implementacao de medidas adequadas de
ordenamento pesqueiro (Potts e Wootton, 1989; Kinas, 1996; Vazzoler, 1996; Jakobsen et al.,
2009; Silva, 2019)

O pargo piranga, espécie Rhomboplites aurorubens, tem valor comercial, sendo explotado
pela pesca recreativa e comercial realizada desde a década de 80 nos EUA e Golfo do México
(Grimes et al., 1982; Allman, 2007). Possui preferéncia por aguas mais profundas 40 - 100 m,
geralmente, associadas a substratos consolidados da plataforma continental externa e quebra do
talude (Allen, 1985; Grimes et al., 1982; Frédou e Ferreira, 2005; Freitas et al., 2011). Apesar
da importancia, a ocorréncia de R. aurorubens nas capturas € menor quando comparada aos

vermelhos que usualmente habitam dguas mais rasas e costeiras (Allen, 1985).

17



Pesquisas sobre a espécie datam do final da década de 70, com estudos sobre sua biologia
(hdbito alimentar, reproducdo, idade, crescimento e mortalidade) e centralizados na costa
sudeste do EUA e Golfo do México (Collins e Pinckney, 1988; Cuellar et al., 1996; Zhao et al.,
1997; Hood e Johnson, 1999; Manickchand-Heileman e Phillip, 1999). No Brasil, as primeiras
pesquisas ocorreram no ambito do Programa REVIZEE com foco na caracterizagdo da pesca,
avaliacdo dos estoques e idade e crescimento da espécie (Costa et al., 2005), e posteriormente,
Freitas et al., (2011) avaliou os padrdes da desova no Atlantico Sul.

A espécie foi pouco contemplada quanto a biologia reprodutiva, principalmente na costa
sul-americana (Freitas et al., 2011). Atualmente esta classificada em escopo global como
vulneravel, constando na lista vermelha de espécies ameacgadas da IUCN. No entanto, no Brasil
seu status de conservacgdo é preocupante, sendo considerada NT - Quase ameacada (ICMBio,
2018; IUCN, 2023).

A familia Lutjanidae é composta por 17 géneros e 103 espécies, distribuidas ao longo
do Atlantico Ocidental desde a Carolina do Norte até a Regido Sudeste do Brasil, incluindo o
Golfo do México e o Mar do Caribe. Ocorrem em até 100m de profundidade, exceto algumas
espécies que habitam &guas profundas entre 100 e 500 m (Allen, 1985; Floeter et al.,
2003). Encontram-se associadas a fundos rochosos e recifes de coral, enquanto os jovens de
algumas espécies habitam prados de angiospermas marinhas e manguezais (Allen, 1985;
Grimes, 1987; Cervigon et al., 1992; Machado, 2003).

Ao longo da costa brasileira, estdo registradas 12 espécies pertencentes a trés géneros. O
género Lutjanus compreende a maior riqueza, representada por 10 espécies: Lutjanus
alexandrei (Moura e Lindeman, 2007), L. analis (Cuvier, 1828), L. buccanella (Cuvier, 1828),
L. cyanopterus (Cuvier, 1828), L. griseus (Linnaeus, 1758), L. jocu (Bloch & Schneider, 1801),
L. purpureus (Poey, 1875), Lutjanus chrysurus (Bloch, 1791), L. synagris (Linnaeus, 1758) e
L. vivanus (Cuvier, 1828). Os géneros Etelis e Rhomboplites contemplam uma espécie cada
Etelis oculatus (Valenciennes, 1828) e Rhomboplites aurorubens (Cuvier, 1829) (Menezes et
al., 2003; Rezende et al., 2003; Rocha e Costa,1999).

No Brasil, suas populagdes sdo explotadas majoritariamente pela pesca artesanal, portanto
sdo capturadas por uma variedade de artes de pesca (Andreoli et al., 2014). A producdo de
lutjanideos, principalmente do pargo, L. purpureus nas regides Norte e Nordeste representou
aproximadamente 10.000 a 15.000 toneladas métricas anuais durante os anos de 1960 a 1990
(Rezende et al., 2003).
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No Nordeste do Brasil, os lutjanideos vém sendo explorados pela pesca comercial desde
a introducdo das linhas pargueiras durante os anos 50 e 60, com o propdsito de diversificar a
producdo. Isto porque a captura oriunda da pesca atuneira e lagosteira encontravam-se em
declinio desde aquela época. Porém, apenas a partir do inicio dos anos 60 que a explotacdo dos
vermelhos passou a ser comercial (Fonteles-Filho, 1969; Ivo e Sousa, 1988; Rezende et al.,
2003). A partir de 1979, a producdo comecou a declinar, apresentando indicios de sobrepesca
em 1982 (Ivo e Hanson, 1982; Ximenes e Fonteles-Filho 1988; Rezende et al., 2003).

Os ultimos registros da estatistica pesqueira apontam que a pesca de lutjanideos em 2011
capturou cerca de 15.000 t, onde o pargo (L. purpureus) teve a maior producdo (6.200 t),
seguido da guaiuba (L. chrysurus) com 5.000 t em e da cioba (L. analis) com 3.000 t. Dessa
producdo, cerca de 90 % sdo provenientes da pesca artesanal (IBAMA, 2008; MPA 2011).
Desde o inicio da pesca de vermelhos, o pargo é a espécie dominante e mais capturada, sendo
o0 principal recurso pesqueiro do Norte - Nordeste do Brasil. As embarcacgdes sediadas no
Nordeste passaram a atuar na Regido Norte, ap6s o declinio nos rendimentos (Paiva, 1997).
Devido a falta de monitoramento e gestdo das pescarias, o pargo teve forte declinio
populacional (Rezende et al., 2003; Freire et al., 2021).

A Regido Nordeste do Brasil destaca-se na producéo artesanal, com média em torno de
70.000 t/ano, onde a pesca artesanal responde por 75%, sendo o Ceara o maior produtor,
principalmente de lagostas e o pargo (Muehe e Garcez, 2005; Freire et al., 2021). A pesca de
linha tem expressiva contribui¢do na producdo cearense, representando cerca de 46% de todas
as modalidades de pesca. Acredita-se que a facilidade de obtencéo e a simplicidade no manejo
e manutencdo, sejam aspectos favoraveis quando comparada aos outra tipos de arte de pesca
(Lucena-Frédou et al., 2021). Os estoques de algumas espécies ao longo da costa nordestina
encontram-se severamente explotados (Fredou et al., 2009; Ferreira et al., 2022).

A pesca de pequena escala no Brasil € muitas vezes gerida com dados cientificos
insuficientes para apoiar as avaliagcdes dos estoques, gerando restri¢cdes ineficazes e resultados
sociais e econdmicos negativos para as pessoas que dependem da pesca (Costello et al., 2012).
H& mais de uma década, ndo ha estatistica pesqueira para o Brasil, além disso, as pescarias
mesmo que artesanais podem exercer um elevado esforgo de pesca, e as capturas ndo sao
reportadas. A auséncia de estatistica pesqueira mais segura e confidvel para as espécies, e 0
esforco de pesca de embarcacOes artesanais em que as capturas séo pouco reportadas, e algumas
destas estimativas registradas, representam metade da producéo real (Claro e Lindeman, 2004;
Cullis-Suzuki et al. 2012).
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No Brasil, as pescarias que carecem de dados, recursos, equipamentos e conhecimentos
essenciais para a utilizacdo de métodos de avaliacdo tradicionais, representam mais de 80% de
todas as capturas mundiais (Dias et al., 2022). Como alternativa, novos modelos matematicos
foram criados (Newman et al., 2014) e novos métodos vem surgindo rapidamente, sendo
registrados na literatura (Apel et al., 2013). Como essas técnicas ndo necessitam de séries
historicas de dados e podem ser concluidas de forma répida e barata, sua aplicacdo esta se
expandindo e sendo conhecidos como “stock assessment methods for data-poor fisheries” (Apel
etal., 2013; McDonald et al., 2017; McDonald et al., 2018).

A Anélise de Produtividade e Susceptibilidade (PSA) é um método que indica as espécies
que podem estar ou vir a necessitar de avaliacdo estoque. Baseia-se em uma triagem abrangente
de risco para um conjunto de atributos mensuraveis predeterminados (Patrick et al., 2009),
supondo que o risco atual para uma espécie sob impacto da pesca depende de duas
caracteristicas: a produtividade da espécie, que determinara a taxa na qual a unidade podera
suportar a pressdo da pesca; e a suscetibilidade da unidade as atividades de pesca (Stobutzki et
al., 2001; Hobday et al., 2011).

Outro método considera o tamanho dos peixes que constituem as capturas (LBI’s),
relacionando a gestdo da pesca e a historia de vida das espécies (Froese, 2004). Os indicadores
buscam inferir sobre a sustentabilidade das capturas, evitando a sobrepesca bioldgica, seja de
crescimento ou recrutamento (Froese, 2004; Cope e Punt, 2009).

Pesquisas utilizando métodos para pescarias com dados limitados estdo cada vez mais em
evidéncia, sendo de suma importancia para a verificar a situacdo dos estoques. Para o Brasil,
tais protocolos sdo fundamentais, principalmente devido a auséncia de monitoramento da pesca
e estatisticas pesqueiras (FAO, 2022). E essencial que as autoridades brasileiras retomem os
programas de monitoramento da pesca, porém, esse estabelecimento no Brasil representa
desafio logistico, humano e financeiro, considerando a extensao territorial, a dificuldade de
acesso a determinados locais, a diversidade de ecossistemas, métodos de pesca, recursos
pesqueiros e o carater difuso dos locais de desembarque da pesca artesanal (Santos et al., 2023).

O Ministério da pesca e aquicultura (MPA) iniciou em 2023 a reconstrugdo das
estatisticas pesqueiras e aquicolas no Brasil, onde alguns estados, representados por
pesquisadores, foram contemplados com Termos de Execuc¢do Descentralizada (TEDs) para o
levantamento, consolidagdo e monitoramento de desembarque pesqueiro. A escolha das areas

foi justificada pela caréncia de informacgdes, que abrangem desde a integracdo de dados na
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Amazobnia até a reconstrucdo da estatistica pesqueira em estados como Alagoas, Paraiba,
Pernambuco e Piaui (MPA, 2024)

Entre o Ceara e o Piaui, encontra-se um a foz dos rios Timonha e Ubatuba, um importante
sistema fluvial que faz parte do delta do Rio Parnaiba. Esta a 500 km de Fortaleza e 400 km de
Teresina (Brasil, 1996; Braga, 2005; Araujo e Rodrigues, 2015). Assim, de um lado h& o delta
do Rio Parnaiba, um complexo estuarino localizado entre os estados do Maranhdo, Piaui e
Ceara, que compreende cerca de 90 ilhas e ocupa uma area de aproximadamente 275.000 ha,
que se tornou uma Area de Protecdo Ambiental (APA) pelo Decreto Federal de 28 de agosto
de 1996, é. (Brasil, 1996; IBAMA, 1998; Barletta et al., 2017).

O objetivo da APA Delta do Parnaiba é proteger seus ecossistemas costeiros formados
por mangues, restingas e dunas, os recursos hidricos, fomentar o turismo ecoldgico e a educacédo
ambiental, além de preservar as culturas e tradicdes locais (Brasil, 1996). No lado oposto, ha o
ultimo municipio da porgdo oeste do litoral cearense, denominado Barroquinha. O municipio
compreende trés distritos: Bitupita, Curimds e Praia Nova. Bitupita tem a praia mais importante
do municipio, com 4.500 habitantes, sendo que 1.200 exercem atividade pesqueira como
principal fonte de renda (Rodrigues e Araljo, 2016; IBGE, 2022).

A colbnia Z-23, referente a Bitupita, possui 317 pescadores registrados, porém muitos
trabalhadores da pesca ndo possuem registro profissional, ndo sendo considerados pela
legislacdo nacional como profissionais (Arruda, 2020). As principais pescarias sdo realizadas
nos currais de pesca e aquelas que utilizam espinhel de fundo. Essa Gltima arte de pesca €
utilizada principalmente para capturar o camurupim Megalops atlanticus Valenciennes, 1847
durante a estacdo seca (Silva et al., 2021).

No entanto, a pesca artesanal voltada a captura de lutjanideos exerce grande importancia
em Bitupita, pois gera renda e emprego para a populacao local. Por outro lado, a auséncia de
dados de producdo contribui para a pouca visibilidade dessa producéo e dificulta a tomada de
decisdo na gestdo e ordenamento pesqueiro. Desde 2003, pesquisadores indicam tendéncia
crescente de declinio populacional (Resende et al., 2003), mas os dados disponiveis na literatura
sdo limitados pela qualidade e confiabilidade das estatisticas oficiais (Resende et al., 2003),
portanto, essas consideragdes precisam de cautela.

Dada a importancia dos lutjanideos como recurso pesqueiro, associada a escassez de
informacdes refinadas de monitoramento pesqueiro e pesquisas que considerem o
etnoconhecimento sobre a captura de espécies dessa familia, buscou-se preencher varias lacunas

de conhecimento com a pesquisa que resultou nesta tese.
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Desta forma, a presente tesa esté dividida em quatro capitulos. O capitulo 1 fornece auma
analise do conhecimento tradicional “etnoconhecimento” dos pescadores artesanais locais, com
énfase nos lutjanideos. A pesca artesanal voltada a captura de lutjanideos foi caracterizada no
capitulo 2, onde a dinamica da atividade foi determinada. No capitulo 3, a biologia reprodutiva
da espécie quase ameacada Rhomboplites aurorubens foi estudada. H& uma vasta lacuna de
conhecimento sobre a espécie no Brasil e na regido, essa espécie é explotada e utilizada como
isca. Ademais, um estudo recente sobre o ariaco, a cioba e a guaiuba foi realizado por Pinheiro
(2023) no Ceara. Por fim, o capitulo 4 apresenta a analise de vulnerabilidade e sustentabilidade
das espécies de lutjanideos capturados na pesca de linha em Bitupita.

Espera-se que os resultados apresentados nesta tese sejam utilizados como base para a¢oes
no ambito da gestdo pesqueira artesanal, seja em escala local ou nacional. Pesquisas com
tematicas como esta sdo necessarias para a conservacao dos recursos pesqueiros, bem como

para a garantia de emprego e renda para os pescadores.
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Resumo

A pesca artesanal, empregada principalmente em paises tropicais e em desenvolvimento,
fornece alimento e emprego para mais de 90% dos 35 milhdes de pescadores, contribui com
metade do esforco de pesca mundial, e mais de um quarto da captura em volume. A interacdes
com o ambiente, faz com que os pescadores artesanais adquiram um conhecimento empirico
das estratégias de pesca utilizadas para captura das espécies da fauna da sua regido. Os peixes
da familia Lutjanidae, sdo importantes recursos pesqueiros, possuindo alto valor econémico,
sendo alvos da pesca artesanal e recreativa, o que levou desde a década de 1970, um declinio e
indicios de sobrepesca nas suas populagdes. O presente trabalho tem como objetivo caracterizar
a pesca e analisar o conhecimento tradicional de pescadores artesanais de lutjanideos do
extremo Oeste do Ceara, Nordeste do Brasil. A metodologia foi realizada através da aplicacao
de questionarios com trés grupos envolvidos na pesca de lutjanideos da regido: proprietarios,
mestres e pescadores, além do monitoramento mensal da pesca, entre margo de 2022 a fevereiro
de 2023, atraves de preenchimento de fichas de monitoramento dos desembarques. Os
resultados indicam que a pesca realizada por canoas de 8 e 10 metros com 3 e 4 pescadores,
com espinhel vertical, e com duracdo de 3 a 6 dias, as pescarias acontecem principalmente
durante a noite com maré vazante em pesqueiros localizados entre na plataforma continental.
L. purpureus e L. jocu apresentaram mais de 50% dos exemplares abaixo do comprimento de
maturidade sexual. A relacdo peso-comprimento da espécie R. aurorubens exibiu isometria,
enguanto os outros lutjanideos apresentam alometria negativa. O conhecimento empirico dos
grupos sobre os lutjanideos foi significativo em termos de habitat, tipo de alimentacéo,
reproducdo, no entanto, os grupos utilizam anzéis de menor tamanho do que os estabelecidos
em legislagdo. Essa falta de conhecimento precisa de atencdo porque esta informacdo é
fundamental para a conservacao das espécies, além de evitar a captura de exemplares juvenis.

Palavras-chave: conhecimento tradicional, espinhel vertical, lutjanideos, plataforma
continental.
2.1 Introducao
A pesca artesanal tem sua importancia amplamente reconhecida especialmente em paises
em desenvolvimento, situados em areas tropicais, fornece alimento e emprego para muitas
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populagdes humanas (Begossi, 2004; FAO, 2024). Essa atividade representa metade do esforgo
de pesca mundial, mais de um quarto da captura em volume, além de empregar mais de 90%
dos 35 milhdes de pescadores (Da Silva, 2014; Rousseau et al., 2019; FAO, 2022). No Brasil,
a pesca artesanal € desenvolvida em praticamente todo o territdrio e possui numerosas e
complexas especificidades, representada por mais de 940 mil pescadores artesanais registrados,
que produzem quase 60% da producéo total brasileira (Conceicéo et al., 2021).

No Brasil tem influéncia historica de trés culturas: (1) a indigena na qual herdamos o
preparo dos peixes, manufatura de canoas, flechas e arpdes utilizados na pescaria; (2) a
portuguesa quanto aos anzois, pesos de metal e redes; (3) e da cultura negra, 0s cestos com
trancados de fibras naturais (Diegues, 1983; Silva et al., 1990). A pesca marinha e estuarina é
desenvolvida em toda a regido do Nordeste brasileiro, onde a pesca artesanal € predominante.

Os pescadores artesanais possuem varias interacbes com o ambiente, fazendo com que
adquiram um conhecimento empirico das estratégias de pesca utilizadas para captura das
espécies da fauna da sua regido (Ramires et al., 2007; Brito et al., 2015). Esse conhecimento
dos pescadores sobre os recursos naturais disponiveis no ambiente é descrito como
etnoconhecimento (Diegues, 2000). Nesse ambito, pode-se destacar a etnoictiologia, ou seja, 0
conhecimento sobre o0s habitos das espécies de peixes, incluindo taticas de pesca, migracgéo,
reproducéo e dieta (Begossi et al., 2002)

Com a valorizagdo do conhecimento das populacdes tradicionais e das praticas
desenvolvidas por essas que se vislumbra acdes de uso e conservagao dos recursos conectados
e coerentes com a realidade de cada local (Silva et al., 2021). O etnoconhecimento somado ao
saber cientifico proporciona novas percepcdes e possibilidades de interacdo e integragdo com o
meio ambiente (Alvin e Castelhanos, 2017).

Nas comunidades/vilarejos distribuidas em regides tropicais e subtropicais, a producdo
pesqueira raramente é monitorada, portanto poucas informacdes estdo disponiveis. Assim, 0
etnoconhecimento representa uma fonte rica de informacéo sobre as espécies de peixes e suas
populacdes em cada localidade (Le Fur et al., 2011; Hallwass et al., 2013; Serrdo et al., 2023).

Dentre o0s recursos pesqueiros explotados no Nordeste, os peixes vermelhos, familia
Lutjanidae, tem destaque. Entretanto, o cenario da pesca desses indica uma tendéncia
decrescente, mas os dados disponiveis na literatura sdo limitados pela qualidade e
confiabilidade das estatisticas oficiais (Resende et al., 2003), portanto, essas consideracdes
precisam de cautela. Considerando a importancia dos lutjanideos como recurso pesqueiro,

associada a escassez de informacdes refinadas de monitoramento pesqueiro e estudos de
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trabalhos sobre etnoconhecimento sobre a captura de espécies dessa familia, buscou-se
preencher essa lacuna de conhecimento. Assim, paralelo ao monitoramento cientifico das
pescarias de lutjanideos, este estudo registrou e analisou o conhecimento tradicional de
pescadores artesanais, com énfase nos lutjanideos, do extremo Oeste do Ceard, tendo como
finalidade a comparacdo de ambas as fontes de dados (conhecimento cientifico e local) e
implicacdo do emprego do conhecimento cientifico e local para melhorar a pesquisa e 0 manejo

das espécies.

2.2 Material e Métodos
2.2.1 Area de estudo

A area de estudo e ponto de embarque e desembarque € o distrito de Bitupitd, municipio
de Barroquinha, distante 400 km de Fortaleza, capital do Ceard, situado no extremo oeste do
litoral cearense, na divisa com o Piaui. Tem como barreira natural a foz dos rios Timonha e
Ubatuba, que integram a APA Delta do Rio Parnaiba (Brasil, 1996; Aradjo e Rodrigues, 2015)

(Fig. 1).
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Fig 1. Mapa do povoado de Bitupitd, local de desembarque da pesca, localizado no estado do Ceard, Nordeste do
Brasil. Fonte: Elaborada pelo autor.

A regido possui duas estagdes climéticas definidas: estacdo chuvosa que corresponde 0s

meses de janeiro a maio com pluviosidade de ~ 1000 mm e a estacdo seca, correspondendo
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entre 0os meses de junho a dezembro e com precipitacfes ~ 50 mm para o periodo (Barletta et
al., 2017).

2.2.2 Amostragens e analise de dados

O projeto foi submetido na Plataforma Brasil, encaminhado para o Comité de Etica da
Universidade Federal do Ceara, sendo aprovado sob o n°® 56135122.2.0000.5054.

Foram realizadas entrevistas com o0s pescadores de Bitupitd, com o auxilio de um
questionario semiestruturado, abrangendo questdes sobre a pesca de lutjanideos. Para tanto, foi
considerado o protocolo “snowball” (Bailey, 1994), onde o Gltimo pescador entrevistado indica
0s proximos que deverdo ser entrevistados, devido ao conhecimento sobre o tema.

As atividades foram presenciais e 0 entrevistado recebeu uma copia do termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) (Apéndice D), informando os riscos, beneficios e
consentimento quanto a sua participacdo. As entrevistas foram aplicadas conforme a funcao
desempenhada na pescaria: dono das embarcacGes, mestres e pescadores. O dono da
embarcacao é o responsavel por arcar com os gastos da viagem, além de comprar e revender a
producdo. O mestre atua na pescaria, bem como no manuseio do GPS. E a pesca propriamente
dita é responsabilidade do pescador.

O questionario contemplou aspectos sociais, ambientais, conservacionistas e da atividade
(Apéndice C). Visando confirmar e complementar os dados, desembarques pesqueiros foram
monitorados de marco de 2022 a fevereiro de 2023, onde as observacdes registradas seguiram
planilha previamente estabelecida (Apéndice A). Para o tratamento estatistico, os dados foram
submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Levene para analise da normalidade e homogeneidade
das variancias.

Com finalidade de observar possiveis diferencas entre os grupos, o teste de Kruskal-
Wallis foi aplicado para os quesitos: idade, tempo na profissdo, producéo e apreco pela pesca.
Em caso de significancia, o teste post-hoc Dunn-Bonferroni foi aplicado para comparar as
variaveis quantitativas ndo paramétricas entre os grupos independentes. O software estatistico
PAST (Hammer et al., 2001) foi utilizado, e o nivel de significancia de 0,05 (5%) foi
estabelecido para todos os tratamentos estatisticos.

Durante os desembarques, os espécimes foram escolhidos aleatoriamente, onde foram
aferidos dados biometria das seis principais espécies de lutjanideos. Para tanto, foram utilizadas
as seguintes medidas: comprimento total (cm) com o auxilio de uma trena milimetrada de 300

cm, e o peso total (g) em uma balanca digital portatil 10 kg com preciséo de 1g (Apéndice B).
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A relacdo peso-comprimento foi estimada para as espécies de lutjanideos. Para tanto, foi
utilizada a equacéo potencial: W = a L+° (Le Cren, 1951), onde W; = peso total (g), Lt =
comprimento total (cm), a = intercepto da curva e b = coeficiente de alometria. A curva foi
ajustada pelo método dos minimos quadrados e o intervalo de confianca dos parametros foi

estimado. A hipotese do b semelhante a 3 foi avaliada pelo teste t.

2.3 Resultados
2.3.1 Caracterizacao da pesca de lutjanideos no distrito de Bitupita

Essa pescaria € realizada por embarcacGes do tipo canoa, podendo ter 8 m ou 10 m. Para
realizar uma viagem, o proprietario gasta em torno de R$2.000,00 com a canoa menor com trés
pescadores e R$2.700,00 com a maior, que abriga quatro pescadores. Em ordem decrescente,
0s gastos principais referem-se ao vale (adiantamento de recurso financeiro), iscas, gelo,
rancho, combustivel e agua potavel. A sardinha verdadeira Sardinella brasiliensis é o peixe
utilizado como isca, comprado de empresas das regides Sudeste e Sul do Brasil.

O rancho é composto por arroz, farinha, aculcar, leite em po, feijao e 6leo. A proteina
animal consumida pelos pescadores € capturada na viagem, geralmente peixes com menor valor
comercial, incluindo a gonada madura das fémeas, conhecida popularmente como ova. Antes
do embarque, o proprietario fornece um vale, o que equivale a um valor adiantado entre
R$300,00 a R$500,00 para cada pescador. O valor varia de acordo com o cargo (mestre e
pescador) e da qualidade do pescador (boa reputacdo). A quantia é utilizada na compra de
material para a pescaria, bem como para auxiliar nos gastos da familia durante a pescaria. No
retorno, o valor € descontado da producéo individual.

Essa pescaria € realizada com 3 ou 4 pescadores por canoa, incluindo o mestre. A frota é
composta por 243 canoas, sendo a maioria (58%) aquelas que comportam trés pescadores. As
dimens@es das canoas menores sdo as seguintes: 8,40 cm de comprimento x 2,40 cm de largura
x 0,78cm de altura. Enquanto aquelas que transportam quatro pescadores possuem 10,15 cm de
comprimento x 3,05 cm de largura x 1,05cm de altura (Fig. 2).

Essas canoas utilizam motor de rabeta (7,0 HP e 208 CC) para auxiliar na propulsédo a
vela. E utilizado uma vela e um motor da marca Branco para auxiliar na locomog&o caso o vento

diminua de velocidade (Fig. 2).
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Fig. 2 aoa m io eros comin utiliza na escria tjes dBiui - er, Noreste
do Brasil. Foto: Elaborado pelo autor.

A pesca tem duracdo aproximada de 3 a 6 dias. Os pescadores relatam que pescam o dia
todo, porém, o periodo da noite foi a melhor hora escolhida pelos entrevistados para a pescaria,
proprietarios (88%), mestres (100%) e pescadores (81%). Além disso, 100% dos proprietarios,
62% dos mestres e 77% dos pescadores citam que preferem pescar durante a maré vazante e
preferencialmente no estofo da maré, ou como os pescadores descrevem “maré parada”, pois
durante a maré de enchente, o peixe ndo se alimenta mais, tendo que esperar a outra maré de
vazante (se a pesca for boa no local) ou mudarem para outro local.

O modelo da linha utilizada € o “rabo de pato” ou linha pargueira, ¢ um tipo de espinhel
vertical onde a linha principal € feita com uma linha de nylon de 1,0 mm com uma chumbada
de 1 Kg amarrada na parte final. A distdncia entre cada linha secundaria (IMPU) é de

aproximadamente 3,5 bracas (Fig.3).

\?&l \“‘a\‘
| —oma— -

s[

-}
Fig. 3. Desenho esquematico do espinhel vertical ‘rabo de pato’ utilizado na pesca de lutjanideos em Bitupita. (1
Braca = 1,83 m). Fonte: Elaborado pelo autor.

sedelg g

A quantidade de linhas secundarias varia muito com a profundidade em que a pesca
ocorre, segundo os pescadores esse numero pode variar entre 8 e 12 linhas, cada uma com 03
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bracas feitas com nylon de 0,8 mm com um anzol n° 8 preso na ponta. Quando perguntados
porque eles utilizam o anzol n® 8 ou 7, as palavras mais ditas pelos entrevistados com relagéo a
esse assunto sdo: “devido ao tamanho dos peixes” (60%), “¢ o anzol apropriado” (40%).

A isca principal para a captura de lutjanideos € a sardinha-verdadeira (S. brasiliensis) a
qual é comprada a R$ 150,00 a caixa com 15 Kg, também € utilizada para compor as iscas,
espécies capturadas localmente e mais baratas, como a sardinha bandeira (Opisthonema
oglinum) comprada a R$ 5,00 0 Kg e o piranga (R. aurorubens) capturado na pescaria. Quando
perguntado na entrevista se eles usam a espécie R. aurorubens como isca 100% dos
proprietéarios, 92% dos mestres e 90% dos pescadores informaram que utilizam a espécie como
isca. E com relacdo a diferenca entre os machos e fémeas dos peixes, proprietarios (86%),
mestres (54%) e pescadores (77%) ndo sabem diferenciar as espécies pelo sexo.

Os peixes capturados sdo eviscerados imediatamente e colocados em uma caixa de isopor
localizada no centro da canoa e séo conservados com barras de gelo. Quando perguntados
porque eles evisceram 0s peixes antes de armazenarem, as palavras mais ditas pelos
entrevistados com relagdo a esse assunto sdo: “conservar/ nao estragar” (70%), “ter uma melhor
qualidade” (20%); “exigéncia das empresas” (10%).

Quando as canoas chegam a costa, a mesma é ancorada (se chegar durante a madrugada,
esperam amanhecer para desembarcar a producdo). Uma canoa menor (catraia) se locomove
com um motor de rabeta com basquetas vazias para recolher os peixes, 0s materiais e 0s
pescadores e transportar para a beirada da praia. Um carro da pesqueira é carregado com as
basquetas para transportar o peixe até a pesqueira. Chegando na pesqueira, cada membro que
participou da pescaria separa a sua producdo (através de marcacdao na nadadeira caudal, parte
superior, inferior ou as duas) e colocam em basquetas para pesagem de producdo de cada
pescador. O dono do barco compra a producdo (qualquer peixe independente da espécie e
tamanho) dos pescadores a (R$ 8,00 o Kg), descontando o valor do vale emprestado antes da
viagem.

Apbs o pagamento realizado pelo proprietario (descontando o valor do vale), a producéo
é classificada da seguinte forma: 1- ariaco e guaiuba entre 400 g e 1 kg (peixes exportados); 2
— lutjanideos menores de 400 g e acima de 1 kg; 3 - Outras espécies. Os peixes classificados
pelo dono da pesqueira sdo estocados em caixas de isopor onde sdo armazenados com gelo até
0 momento em que sdo levados para serem vendidos em Fortaleza. Ariacé e guaiuba entre 400

g e 1 kg séo repassados para empresas que fazem a exportacdo para outros paises, j& o restante
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é comercializado, sendo o principal local apontado pelos donos das pesqueiras é o Mercado S&o

Sebastido, onde os peixes sdo comercializados com atravessadores.

2.3.2 Caracterizacao dos entrevistados

Ao todo foram entrevistados 07 donos, 13 mestres e 30 pescadores. Todos (100%) eram
do sexo masculino. Do grupo dos donos das embarcac¢des possuem idade média de 45.7 + 11.7
anos, a maior classe apresenta idades entre 40 e 50 anos (57%). O grupo dos mestres apresentou
média de 40.8 + 8.6 anos, com o maior pico foi na classe entre 30 e 40 anos com 61% dos
entrevistados. Ja o grupo dos pescadores possuem média de 39.2 + 14.6 anos, sdo 0s Unicos que
apresentam representantes nas duas classes com idades menores que 30 anos, alem disso
possuem representantes em todas as classes de idades o teste estatistico ndo apresentou

diferenca entre os grupos (Teste Kruskal-Wallis, p = 0,4023) (Fig. 4).
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Fig. 4 Frequéncia de grupos de entrevistados por classe de idade

Com relacédo ao tempo na pescaria, o grupo dos donos das embarcagdes possuem tempo
médio de 18.2 + 12.4 anos, com pico na classe entre 5 e 10 anos (43%), j& 0 grupo dos mestres
apresentaram média de 21.2 £ 14.2 anos, com maior pico na classe entre 10 e 20 anos com 46%
dos entrevistados e ndo apresentam representantes com menos de 10 anos na pescaria. O grupo
dos pescadores possuem media de 19.6 £ 13.2 anos, e duas classes com mais representantes
entre 5 e 10 anos e 20 e 30 anos com 20% e 23% respectivamente o teste estatistico ndo
apresentou diferenca entre os grupos (Teste Kruskal-Wallis, p=0,8762) (Fig. 5).
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Fig. 5 Frequéncia de grupos de entrevistados por classe de tempo na profissdo

Quando perguntado aos entrevistados quantos kg de peixe eles pescavam por viagem,
100% dos mestres responderam que pescam mais de 50 Kg, enquanto que os pescadores, 80%
pescavam mais de 50 Kg, 7% pescavam entre 40 F 50 Kg ¢ 30 F 40 Kg ¢ 6% até 30 Kg de peixe
por viagem. O teste estatistico ndo apresentou diferenca entre os dois grupos (Teste Mann-
Whitney U = 156; p = 0.09101).

Quando perguntados se nos ultimos anos a quantidade de peixe diminuiu, em uma escala
de 1 a 5, onde 1 representa sem que a quantidade de peixes ndo apresentou reducdo, 3
diminui¢des intermediaria e 5 altas reducdo na quantidade dos peixes capturados, 0s grupos
avaliaram que ultimamente teve variagdes intermediarias na quantidade de peixes, com donos,
mestres e pescadores apresentando valores médios de 3.3 £ 1; 35 + 1 e 36 £ 1.1
respectivamente o teste estatistico ndo apresentou diferenca entre 0s grupos para essa questdo
(Teste Kruskal-Wallis, p=0,5706) (Fig. 6A).

Sobre a pergunta vocé gosta de pescar, em uma escala de 1 a 5, onde 1 ndo gosta, 3
neutralidade e 5 adora pescar, 0s grupos apresentaram diferenca estatistica (Teste Kruskal-
Wallis, p = 0,003276), os proprietarios apresentaram média de 3.1 + 1.9 e se diferiu
estatisticamente dos mestres (4.9 * 0,3) (Teste post-hoc Dunn-Bonferroni p = 0.006821) e dos
pescadores (4.8 £ 0.8) (Teste post-hoc Dunn-Bonferroni p = 0.003862), que apresentaram
pontuagdes mais altas (Fig. 6B).
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Quando indagados se 0 preco do peixe mudou muito nos ultimos anos, o teste estatistico
com os trés grupos néo apresentou diferenca (Teste Kruskal-Wallis, p=0,09552), os pescadores
apresentaram média de 3.8 + 1.1, enquanto que os proprietarios apresentaram mediade 3+ 1e
0s mestres 4.1 £ 1 (Fig. 6C).
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Fig. 6 Boxplot do escore respondido pelos trés grupos envolvidos na pesca de lutjanideos no povoado de Bitupita-
CE para as perguntas; (A) A quantidade de peixe diminuiu nos altimos anos; (B) Vocé gosta de pescar; (C) O
preco do peixe mudou muito nos Gltimos anos.

Outra questdo perguntada para 0s grupos entrevistados & se existe a presenca de
embarcacdes de outras localidades pescando nos mesmos locais e a resposta foi “sim” para os
trés grupos (proprietarios 86%, mestres 100% e pescadores 90%). Também foi perguntado se
existe conflito com essas canoas de outras localidades. Para mestres (69%) e pescadores (93%),
grupo que realiza a pescaria nos locais ndo existe conflito, porém para 57% dos proprietarios

existem conflitos com canoas de outros lugares.

2.3.3 Locais de pesca

A pesca ocorre somente sob a plataforma continental brasileira em alguns locais definidos
e com uma distancia maxima da praia de Bitupita (local da partida e chegada) de 90 Km, cerca
de 50 milhas nauticas. Os pesqueiros citados durante as entrevistas e desembarques, estao
localizados entre Camocim-CE ao Leste e Parnaiba-Pl ao Oeste. Eles foram citados por todos

0s pescadores entrevistados e sdo nomeados de: Visgueiros, Risquinha, Barro preto e Barranco
(Fig. 7).
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Fig. 7. Mapa com os pesqueiros onde atua a frota para a captura dos lutjanideos, a APA delta do Parnaiba e o
povoado de Bitupita, local de desembarque, localizado no estado do Ceara, Nordeste do Brasil.

Os Visgueiros, sdo nomeados conforme a cidade ou localidade na qual ele esta de frente.
No estado do Ceara foram citados os visgueiros de Praia nova, Curimas e Bitupita como os
principais, ja 0s principais visgueiros citados no estado do Piaui estdo os visgueiros de Cajueiro
da praia, Carnaubinha, Arrombado, Luis correia e Pedra do sal. Possuem profundidade média
de 13.7 £ 7.0 metros e distancia da costa média de 37.9 + 7.3 Km. Segundo 0s grupos
entrevistados, o tipo de fundo predominante nos visgueiros para os proprietarios é o cascalho
com 50%, seguido de pedra e coral com 38% e 12% respectivamente. Para mestres e pescadores
a predominancia é de pedra com 58% e 76% respectivamente (Fig. 8A).

Os pescadores definem Risquinha, com base na profundidade do local, ja& que nédo
conseguem avistar mais a terra, se baseiam somente pelo GPS que 0 mestre manuseia. Possuem
profundidade média de 37.8 +12.8 metros e distdncia média para a costa de 62.9 + 11.9 Km.
Para os proprietarios (72%) e pescadores (52%), o tipo de fundo predominante € de cascalho
seguido de pedra. J& para 0os mestres, a risquinha possui fundo formado por corais (54%)
seguido de cascalho (38%) e pedra (08%) (Fig. 8B).
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Fig. 8 Frequéncia relativa de respostas dos trés grupos envolvidos na pesca de lutjanideos no povoado de
Bitupita-CE para a pergunta qual o tipo sedimento no pesqueiro (A) visgueiro; (B) risquinha; (C) barro preto e
(D) barranco.

Os pontos de pesca denominados Barro Preto s&o correlacionados a praia que se localiza
em frente e que possui mesmo nome e que pertence a cidade de Luis Correia — Pl. Podemos
observar que os pontos do Barro preto se encontram dentro da regido da Riquinha. Possuem
profundidade média de 33 + 7.4 metros e distdncia média para a costa de 60.5 + 5.2 Km. Para
0s proprietarios, o fundo é formado por cascalho (57%), pedra (29%) e lama (14%). Para 0s
Mestres o principal substrato é coral (40%), seguido de cascalho (33%) e pedra (27%), ja para
39% dos pescadores, o principal tipo de fundo na risquinha é pedra (Fig. 8C).

O Barranco (Talude) é descrito pelos entrevistados como locais muito profundos, onde
sdo encontrados os maiores peixes. Eles possuem profundidade média de 81.4 + 22.3 metros e
distancia média para a costa de 78.9 = 4.9 Km. Para os trés grupos de entrevistados o fundo
possui predominancia de pedras, proprietarios (57%), mestres (67%) e pescadores (76%).
Também foi observado a alta taxa de entrevistados que ndo souberam responder essa pergunta
proprietarios (29%), mestres (20%) e pescadores (12%) (Fig. 8D).

A pescaria ocorre somente na plataforma continental. Quando perguntados para os trés

grupos, porque a pescaria ndo é realizada apdés o talude, as palavras mais ditas pelos
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entrevistados em suas respostas foram: “é muito fundo e perigoso” (94%), “ndo soube
responder” (4%), “as canoas nao estdo preparadas” (2%).

Com relacdo aos fatores ambientais, os atores envolvidos na pescaria foram perguntados
se a chuva, 0 vento e a Transparéncia da agua - “agua limpa” interferem na captura dos
lutjanideos. A transparéncia da agua, interfere na pescaria somente para proprietarios (86%) e
mestres (54%), a maioria dos pescadores (53%) acham que ndo interfere (Fig. 9C). Segundo 0s
Mestres (100%) e pescadores (90%) durante o verdo, periodo em que 0s ventos aumentam na
regido, a agua reduz a transparéncia o que dificulta os peixes enxergarem a isca e serem
capturados.

O vento foi outro fator que interfere na pescaria segundo proprietarios (86%), mestres
(85%) e pescadores (90%), pois quanto maior a intensidade dos ventos (periodo seco) mais
dificil fica a pescaria, afetando na reducdo da transparéncia da agua , além disso, alguns
pescadores se recusam a ir pescar devido ao medo da canoa naufragar (Fig. 9B). Com relacdo
a interferéncia da chuva na pescaria, todos os proprietarios (100%), 85% dos mestres e 77%
dos pescadores afirmam que a chuva interfere na pescaria, pois segundo 0s grupos, a chuva
corrobora para o aporte de nutrientes que auxiliam no aumento das capturas, aliado a reducéo
do vento nesse periodo que aumenta a transparéncia da dgua e consequentemente as capturas
(Fig. 9A).
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Fig. 9 Frequéncia relativa de respostas dos trés grupos envolvidos na pesca de lutjanideos no povoado de
Bitupita-CE para as perguntas: (A) A Chuva interfere na pescaria? (B) O vento interfere na pescaria? (C) A
transparéncia da agua interfere na pescaria?
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2.3.4 Lutjanideos

Sobre os lutjanideos capturados e desembarcados em Bitupitd, os trés grupos conhecem
a diferenca entre as 06 principais espécies desembarcadas sdo elas: “Ariaco” (L. synagris),
“Carapitanga” (L. jocu), “Cioba” (L. analis), “Pargo” (L. purpureus), “Guaiuba” (L. chrysurus)
e “Pargo Piranga” (R. aurorubens). Durante a pesquisa, um total de 905 exemplares de
lutjanideos foram amostrados, compreendendo seis espécies: L. analis (119), L. jocu (64), L.
purpureus (101), L. synagris (100), L. chrysurus (107) e R. aurorubens (414) (Tabela 1).

Tabela 1. Peso total e comprimento total e Lso dos lutjanideos alvo da pescaria apresentando valor minimo (Min.),
méximo (Max.), média (Me), desvio padrdo (DP) e mediana (Md).

Peso Total (g) Comprimento Total (cm) L
Min. Max. Me DP _Md [Min. Max. Me DP Md
L. analis 297.0 5000.0 1190.5 1028.8 8059 27.0 82.0 43.0 10.7 410 356
L. jocu 27.0 6300.0 724.1 1068.8 341.0 14.0 825 34.0 146 30.2 35.0
L. purpureus 111.0 875.0 539.2 1545 529.0 21.0 455 37.7 47 38.0 43.0
L. synagris 150.0 997.0 372.6 161.1 3445 222 460 314 43 316 234
L. chrysurus  110.0 2304.0 6055 4075 550.0 240 680 409 93 420 288
R. aurorubens 87.0 490.0 1955 642 1835 20.1 36.6 251 25 249 189

Espécies

Os lutjanideos amostrados apresentaram a seguinte proporcao abaixo do comprimento de
maturidade sexual (Lso): L. synagris (2 %), L. purpureus (88.1 %), L. analis (31.9 %), L. jocu
(64.2 %), L. chrysurus (10.3 %), R. aurorubens (0 %) (Fig. 10). A relagcdo peso comprimento
peso-comprimento apresentou alometria negativa (b < 3), para L. synagris (2.94), L. purpureus
(2.56), L. analis (2.84), L. jocu (2.86) e L. chrysurus (2.64), enquanto R. aurorubens (3.00)
apresentou isometria (b = 3) (Fig. 10).
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Fig. 10 Relacdo Peso-Comprimento dos lutjanideos desembarcados em Bitupita. A — ariaco (L. synagris); B —

pargo (L. purpureus); C - cioba (L. analis); D - carapitanga (L. jocu); E — guaiuba (L. chrysurus) F — pargo
piranga (R. aurorubens); Comprimento de primeira maturagao sexual Lso (linha vermelha).

Foi perguntado aos grupos qual a espécie mais capturada e para a maioria dos
proprietarios 50%, mestres 61% e pescadores 50% a espécie mais capturada é L. chrysurus
seguida de L. synagris (proprietarios 40%, mestres 16% e pescadores 41%) (Fig. 11). Essas
respostas coincidem com as planilhas de desembarques, onde foi observado que 57% (26.595,4

Kg) da producdo desembarcada era de L. chrysurus seguida de L. synagris com 17% (7.674,3
KQ).
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Fig. 11 Frequéncia relativa dos trés grupos envolvidos na pesca de lutjanideos no povoado de Bitupita-CE para a
pergunta: Qual o peixe mais capturado?

Também foi perguntado se os grupos entrevistados sabiam onde os lutjanideos
desovavam (no rio; na plataforma continental; no talude, ou depois do talude). Para Mestres
(85%) e pescadores (40%) os lutjanideos desovam na plataforma continental. Para os
proprietarios, duas respostas empataram com 29% cada, sdo elas: no rio e na plataforma
continental. Para essa pergunta 14% dos proprietarios e 13% dos pescadores ndo souberam
responder. Quando questionados se os lutjanideos menores habitam locais mais proximos da
costa, 71% dos proprietarios e 70% dos pescadores responderam que “sim”, enquanto que para
0s mestres a maioria (69%) acha que os exemplares menores ndo se encontram mais préximos
da costa.

Outro questionamento foi se os grupos sabem qual a estacdo que os lutjanideos se
reproduzem: seca ou chuvosa. 86% dos proprietarios, 69% dos mestres e 67% dos pescadores
afirmam que os lutjanideos se reproduzem na estacdo chuvosa. Sendo que 20% dos pescadores
afirmam que as espécies se reproduzem o ano todo. Sobre o tipo de alimento que os lutjanideos
consomem, para os trés grupos (proprietarios 30%, mestres 43% e pescadores 38%) os
lutjanideos se alimentam de peixe. Um ponto a ser observado é que 36% dos mestres e 27%
dos pescadores responderam que os lutjanideos se alimentam da sardinha-verdadeira (S.
brasiliensis), relacionando principalmente a especie ser utilizada como isca principal. Algas
tambem foi lembrado por (proprietarios 20%, mestres 21% e pescadores 17%) (Fig. 12).

46



45 -

m Owners
40 _
OMasters
35 [ ]
O Fishermans
< 30 -
[=]
E‘ 25
g
z 20
Q@ ___
L ‘]5 .
10 -
5 - H
0 =1 T T T T T 1
e \0e° \32° 20° e 00 coM
@9 o N cf e\laﬁ\ g\(\f{‘ Oodw

What do snappers eat?

Fig. 12 Frequéncia relativa dos trés grupos envolvidos na pesca de lutjanideos no povoado de Bitupita-CE para a
pergunta: De que os lutjanideos se alimentam?

Foi perguntado sobre o melhor pesqueiro para capturar cada espécie. Para L. synagris,
86% dos proprietarios e 24% dos pescadores definiram com a risquinha como o melhor local,
seguido do visgueiro com 14% e 48% respectivamente, ja para 0S mestres ocorreu um empate
entre esses dois pesqueiros com 46% para cada e 8% para o Barro Preto (Fig. 13A). Para L.
analis, segundo os proprietarios 44% acha que o visgueiro é o melhor local para captura,
seguido de Risquinha e Barranco empatados com 28%. J& para mestres (50%) e pescadores
(53%), o melhor local é a risquinha, seguido do visgueiro com 43% e 27% respectivamente
(Fig. 13B).

A espécie L. purpureus apresentou unanimidade entre proprietarios, mestres e pescadores
para 0 melhor local da pescaria sendo o barranco com 86%, 100% e 97% respectivamente (Fig.
13C). O barranco também foi o local mais citado para os trés grupos entrevistados como o
melhor para capturar a espécie R. aurorubens (proprietarios 86%, mestres 85% e pescadores
77%) (Fig. 13E).
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Fig. 13 Frequéncia relativa de respostas dos trés grupos envolvidos na pesca de lutjanideos no povoado de
Bitupita-CE para a pergunta qual o melhor pesqueiro para a captura do (A) ariacd; (B) cioba; (C) pargo; (D)
carapitanga; (E) piranga e (F) guaiuba.

O melhor pesqueiro para capturar L. jocu, 54% dos mestres e 47% dos pescadores

responderam o visgueiro como o melhor pesqueiro para pescaria da espécie, seguido do
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barranco com 38% e 30% respectivamente. A maioria dos proprietarios (57%) acha que o
Barranco sdo os melhores locais, seguido do visgueiro com 29% (Fig. 13D). Ja para L.
chrysurus, espécie com maior producao, os trés grupos (proprietarios, mestres e donos) afirmam
que o Barro Preto (57%, 62% e 34%) é o melhor local para captura, seguido do Barranco (29%,
23% e 25%) e Risquinha (14%, 15% e 22%) (Fig. 13F).

2.4 Discusséo

Essa pescaria de lutjanideos de Bitupita é categorizada como Pesca comercial artesanal,
conforme descrito no Art. 2°, Inciso 1V da Instrugdo Normativa n° 10/2011 como aquela
praticada por pescadores profissionais, com meio de producdo préprio ou mediante contrato de
parceria, desembarcado ou podendo utilizar embarcac6es com Arqueacdo Bruta menor ou igual
a 20. A modalidade da pesca, se enquadra na categoria linha, conforme descrito no Art. 3° com
0 emprego de linha simples, com ou sem o auxilio de cani¢os ou varas, ou maltipla linhas do
tipo espinhel, cuja operagdo necessite o auxilio de embarcacao de pesca. No Artigo 5°, inciso |,
na mesma IN, que retrata os métodos de linha em seu anexo 1, a pesca se enquadra no tépico
1.12 - Linha de méo (fundo), com area de operacdo no mar territorial do Nordeste, mais
especificamente entre os estados do Maranhdo e Bahia (Brasil, 2011).

Os grupos envolvidos na pesca de lutjanideos no povoado de Bitupita, desempenham um
papel com tempo integral relacionado a pesca, o que demonstra a forga da pesca artesanal nesta
comunidade. Papa Messias et al. (2019) embora exista outras atividades no mercado de
trabalho, o pescador opta por se dedicar totalmente a pesca, atividade que exerce desde a
infancia. A pesca artesanal brasileira possui numerosas e complexas especificidades e levam
em consideracdo fatores sociais, politicos, institucionais, econdmicos e ambientais intrinsecos
a cada local (Da Silva, 2014)

A atividade pesqueira € realizada, majoritariamente, por homens de idade mais avancada
e com baixa escolaridade (Conceicdo et al., 2021). Nessa pesquisa também foi obtido esse
resultado, porém observa-se que 0s pescadores S0 mais nOVOS € menos experientes que 0S
mestres, ja 0s proprietarios, ja foram pescadores, ou pessoas que chegaram na comunidade e
investiram dinheiro na compra de canoas para a pescaria. Alvin e Castelhanos (2017) afirmam
que o conhecimento empirico das comunidades tradicionais somado ao cientifico proporciona
novas percepcoes e possibilidades de interacdo e integracdo com o meio ambiente.

Esse conhecimento adquirido pelos pescadores artesanais, pode fornecer uma perspectiva

sobre o estado das comunidades de peixes locais, sendo de suma importancia para locais onde

49



ndo h&a monitoramento ou banco de dados disponiveis, como para a maioria das comunidades
pesqueiras artesanais tropicais e subtropicais (Le Fur et al., 2011; Hallwass et al., 2013; Serréo
et al., 2023). Segundo Durand et al., (1991) a pesca artesanal possui a capacidade de resiliéncia
em se ajustar rapidamente as mudancas ambientais.

Porém, enquanto os pescadores artesanais adquirem conhecimento, se expdem as
intempéries e perigos concernentes a atividade tdo desgastante e perigosa. A atividade pesqueira
¢ considerada potencialmente perigosa com risco 3 segundo Classificacdo Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE), por expor o0s pescadores a riscos de acidentes nas
embarcacdes, afogamentos, diversos problemas de saude, trabalho noturno, ambientes
insalubres e sem saneamento (Conceicdo et al., 2021).

Os pescadores artesanais atribuem o sucesso ou fracasso das pescarias a alguns fatores
ambientais como vento, precipitacao, marés e fases da lua. As opinides dos grupos entrevistados
se mostraram uniformes, com relacdo a influéncia dos fatores ambientais na pesca de
lutjanideos. O vento é um fator essencial e de grande importéncia na pesca. O litoral cearense
tem fortes ventos, com velocidade média entre 3,0 m/s (fevereiro a maio) e 8,0 m/s (agosto a
novembro), o que favorece o uso de embarcacGes a vela (Silva Filho 2004).

A maior quantidade de embarcacdes a vela se justifica pelo baixo custo de construcéo e
manuten¢do, em comparagdo com o0s barcos a motor, bem como pela adaptacdo as condicoes
climaticas da regido, com ventos fortes (NObrega e Lessa, 2007). O transporte de dgua induzido
pelo vento desempenha um papel importante na circulacdo da superficie oceénica
(Miguens,1995). Durante o periodo de maiores incidéncias de ventos na regido, na estacao seca,
0s pescadores relatam o aumento da turbidez da agua. Em periodo de intensos ventos, observa-
se turbuléncia em toda a coluna d’agua, com a ressuspensdo do sedimento (Esteves, 2011)

Os ventos e a precipitacao sdo impulsionadores significativos da riqueza de espécies de
peixes e do rendimento da pesca em aguas tropicais costeiras (Souza et al., 2018). Segundo
Kennedy et al. (2002) a dinamica temporal e a qualidade da agua e dos nutrientes sao afetadas
pela variacdo climatica, especialmente pela precipitacdo e vento, gerando condi¢Ges ambientais
que podem afetar a estrutura dos sistemas estuarinos e marinhos. Silva et al., (in prep.)
observaram na regido de Bitupita, que a producédo e a CPUE apresentaram forte correlacdo com
as estacdes do ano, apresentando médias maiores na estacao seca, periodo que que 0s ventos se
intensificam na regiao.

Nessa pesquisa foi observado que as embarcacbes ndo pescam além do talude continental,

principalmente devido a capacidade das canoas ndo terem capacidade para operar em locais tao
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profundos. A pesca realizada em aguas sobre a plataforma continental é uma atividade
comercial largamente praticada ao longo dos mais de 8.500 Km de litoral brasileiro, sendo
considerada uma atividade tipicamente artesanal (Haimovici, 1997; Di Benedito, 2001;
Figueirda, 2014).

Devido a pescaria estudada ocorrer até a borda do talude, tem-se a probabilidade maior
de captura de individuos menores e imaturos que utilizam ambientes mais costeiros como parte
dos movimentos ontogenéticos das espécies. Embora os lutjanideos adultos habitam o ambiente
marinho, larvas e juvenis de muitas espécies podem utilizar zonas estuarinas como areas de
bercario, devido & maior disponibilidade de alimentos e menor risco de predagdo (Moura et al.,
2011). Os jovens de varias espécies de vermelhos utilizam ecossistemas costeiros como area de
bercario e desenvolvimento, determinando a conectividade entre os ecossistemas e entre as
populacdes adultas fragmentadas seja a dispersao durante estagio larval pelagico (Cowen e
Sponaugle, 2009).

A espécie L. purpureus representou 3.7% dos desembarques, desse total, 88.1% foi
representado exemplares abaixo do Lso, 0 que € preocupante. O pargo L. purpureus é um dos
principais recursos pesqueiros do Norte do Brasil, mesmo com forte declinio nos desembarques,
de 7.916 toneladas em 1999 para 394 toneladas em 2007 (Freire et al., 2021). Sabe-se que ha
uma estratificacdo espacial, onde Souza et al. (2008) em seu estudo na regido Norte do pais,
constatou elevada captura de individuos jovens em qualquer faixa de profundidade e latitude
nas areas de pesca na plataforma continental.

Os locais utilizados para a captura dos lutjanideos nos locais de estudo coincidem com os
tipos de habitat adequados para as espécies capturadas, além disso, essas localizacGes dos
pesqueiros servirdo para futuras iniciativas de zoneamento costeiro e gestdo das pescas. O
Planejamento Espacial Marinho (PEM) é um processo abrangente e estratégico para alcancar
objetivos ecoldgicos, econdémicos e sociais, ou seja, alocar 0 uso das areas maritimas para
minimizar conflitos entre atividades humanas e maximizar beneficios, ao mesmo tempo em que
garante a resiliéncia dos ecossistemas marinhos (lglesias-Campos et al., 2021). Uma ferramenta
eficaz para proteger os peixes recifais é a adogdo de reservas marinhas, para que essas areas
tenham protecdo juridica e possam contribuir para a sustentabilidade da pesca (Lubchenco et
al., 2003).

Os tipos de substrato em cada pesqueiro obtidas na carta nautica da regido, carta 21700
(Int 2110) os Visgueiro, sdo compostos principalmente por bancos de calcario e pedras e alguns

recifes de corais que sdo mais rasos que o redor, Risquinha e Barro Preto possuem fundo
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composto especialmente de calcério, areia média com conchas e areia fina, ja o tipo de fundo
no barranco possui substrato composto em sua totalidade por areia e calcério (Brasil, 2023). Os
grupos entrevistados apresentaram respostas diferentes, pois possivelmente tentaram adivinhar
o tipo de substrato em cada local, principalmente devido a profundidade e correnteza, eles ndo
conseguem mergulhar em altas profundidades sem recursos.

O conhecimento empirico sobre o habitat também foi consistente com a literatura,
demonstrando o conhecimento dos mestres e pescadores sobre as diferencas nas preferéncias
de profundidade entre as espécies e ao longo do desenvolvimento. Rezende e Ferreira (2008)
descreve que os lutjanideos apresentam um padrdo de distribuicdo em profundidades com
relacdo a idade, com algumas espécies transitando de ambientes pelagicos para bentdnicos e
migrando para recifes mais profundos a medida que crescem e envelhecem. O conhecimento
dos pescadores pode ser um recurso Util para a compreensao das interacdes ecologicas entre as
espécies exploradas e os efeitos da pesca nas cadeias alimentares (Silvano et al., 2008; Previero
e Gasalla, 2018).

Com relacdo ao tipo de alimento consumido pelos lutjanideos, os resultados dessa
pesquisa sdo semelhantes aos encontrados por Begossi et al., (2011) em algumas comunidades
de pescadores das regides Nordeste e Sudeste do Brasil, sendo os peixes no geral os mais
citados, seguidos da sardinha. Em estudos realizados por Messias et al. (2019) em Sergipe e
Teixeira et al. (2004) em Pernambuco, dois estados das regides do Nordeste do Brasil, o garapau
(Selar crumenoftalmo) foi a espécie mais peixes mais comumente citada, seguido pela sardinha.
Em ambos os casos, as sardinhas sdo citadas como alimentos preferidos dos lutjanideos
provavelmente devido ao seu efetivo uso como isca na pesca. As sardinhas, como s&o
comumente conhecidas pelos pescadores, séo membros da familia Clupeidae e sdo amplamente
utilizadas como isca em toda a regido Nordeste do Brasil (Messias et al., 2019).

O conhecimento dos pescadores correlacionou-se com dados da literatura de que os
pargos se alimentam basicamente de crustaceos e peixes (Allen, 1985; Freitas et al., 2011;
Juarez-Camargo et al., 2020; Rigoberto e Alexei, 2021; Martinez-Juarez et al., 2024). Este fato
demonstra que algumas espécies estdo bem estabelecidas em seu papel como isca, enquanto
outras sao utilizadas ou ndo de acordo com o conhecimento ecoldgico local (Messias et al.,
2019). Um exemplo é a mencéo das algas como alimento dos lutjanideos, o que pode ser
explicada pela presenca de algas em seu habitat, fazendo com que os pescadores acreditem que

se trata de um possivel alimento para esses peixes.
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Sobre os grupos ndo saber diferenciar o sexo das espécies, provavelmente devido os
peixes serem eviscerados imediatamente apos serem capturados. Além da conservados em gelo,
0s pescadores artesanais de Bitupitd também realizam a evisceracdo dos peixes assim que
capturados. A evisceracdo a bordo de embarcacGes durante as pescarias € uma pratica conhecida
e utilizada ha muitas décadas, que tem como objetivo manter a qualidade do pescado e reduzir
a deterioracdo autolitica e microbiana (Visciano, 2023). No Brasil, o decreto n® 10.468, de 18
de agosto de 2020, no artigo 213, autorizada a sangria, evisceracao e descabecamento a bordo
do pescado (Brasil, 2020).

Nessa pescaria, 0s grupos entrevistados relatam o emprego do anzol 7 a 9, sendo o anzol
n® 8 o mais utilizado. Nao se tem uma legislacdo especifica para os lutjanideos no Brasil,
somente para 0 pargo L. purpureus. A Portaria Interministerial n® 42/2018, que determina regras
para o0 uso sustentavel do pargo L. purpureus em seu artigo 6°, inciso I, define a pesca com
espinhel vertical tipo pargueira, com a utilizacdo de anzois de nimeros seis, cinco e quatro com
aberturas igual ou superior a um centimetro e seis milimetros (Brasil, 2018a). Uma sugestéo,
seria a reducdo do namero do anzol visando capturar individuos maiores dos lutjanideos em
Bitupita, j& que a numeracdo dos anzois diminui na medida que aumenta o tamanho do anzol.

Em 2009 a Instrugdo Normativa n° 1/2009, retirou o tamanho minimo de captura e
introduziu que as pescarias do pargo deveriam ocorrer somente a partir de 50 m de
profundidade, com uso obrigatdrio de monitoramento por satélite para todas as embarcacdes e
ampliacdo do periodo de defeso para 135 dias (Brasil, 2009; Brasil, 2018b). De acordo Souza
et al. (2008) na regido Norte a pesca do pargo deveria ser autorizada em profundidades
superiores a 100 m, onde o percentual de jovens nas capturas é relativamente pequeno.

Além da profundidade, outro fator que afeta a captura de exemplares menores € o tamanho
do anzol. Uma consequéncia da utilizacdo de anzois cada vez menores é a captura de individuos
jovens imaturos. A adoc¢do dos aparelhos de captura de menor seletividade almejando maior
produtividade, compromete a efetivacédo e renovacdo dos estoques (Ivo e Rocha, 1988). Para
Feltrim e Dias (2020) ha evidéncias de que o estoque sofre algum grau de sobrepesca ha algum
tempo, como o aumento na proporg¢do de individuos jovens e a reducdo nos tamanhos médios
nas capturas e comprimentos de primeira maturacéo.

As medidas de ordenamento pesqueiro no Brasil, ndo estdo conseguindo sucesso, devido
principalmente as dificuldades de aplicacdo da fiscalizacdo e & auséncia de mecanismos de
gestdo participativa principalmente para a pesca artesanal (Bezerra e Munhoz, 2000). Por isso,
cada vez mais, é evidente a necessidade de didlogo entre pesquisadores, populacdo local e
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0rgdos ambientais, para que sejam solucionados os conflitos socioambientais relacionados a
gestdo e ao manejo dos recursos pesqueiros. O conhecimento tradicional pode contribuir com
0 aporte de dados informacdes sobre as pescarias e estado de conservacdo dos estoques para
formulacéo de planos de manejo e mitigacéo da pressdo pesqueira, tomada de decisao por parte

do gestor, manutencgéo de renda e sustentabilidade da atividade.
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3. CAPITULO I

A invisivel captura artesanal de peixes vermelhos (Lutjanidae) no Litoral

Extremo Oeste do Ceara: diversidade, producao e dinamica
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Resumo

A pesca artesanal, atividade comum em paises em desenvolvimento de regibes tropicais,
fornece alimento e emprego para mais de 30 milhdes de pescadores. E responsavel por metade
do esforco de pesca mundial e mais de um quarto do volume das capturas. Os peixes da familia
Lutjanidae s&o alvos da pesca e possuem alto valor econdémico e por isso, algumas populagdes
tém declinado e apresentam indicios de sobrepesca. Assim, esta pesquisa avaliou a producéo
pesqueira e a composicao de captura da pesca artesanal realizada em Barroquinha, no Extremo
Oeste do Ceard, divisa com o Piaui. No periodo de marco de 2022 a fevereiro de 2023, 0s
desembarques, oriundos de 20 embarcacdes (10% da frota), foram monitorados mensalmente.
In loco, os espécimes foram identificados, mensurados em peso e comprimento, bem como as
fichas de desembarque foram preenchidas. Foram amostrados 243 desembarques com producgéo
média de 190,6 + 95,4 kg/canoa, com producdo total anual estimada em 500 t. As pescarias Sdo
realizadas em quatro pesqueiros, distribuidos ao longo da plataforma continental até o talude,
por embarcaces do tipo canoa que comportam de trés ou quatro pescadores. Foram registradas
47 espécies de peixes, sendo seis espécies de peixes lutjanideos que séo os alvos desta pescaria.
A guaiuba Lutjanus chrysurus € a espécie com maior producdo, representando 57% do total
desembarcado. Os resultados deste trabalho, servirdo como fonte de conhecimento e subsidios
para a gestdo pesqueira, para que essas espécies possam ser explotadas de maneira sustentavel
e que ocorra também a preservacdo desses recursos naturais pela comunidade que o explora.

Palavras-chave: Lutjanidae; Linha pargueira; Guaiuba; Plataforma Continental.

3.1 Introducéo

Considerando os recortes litoraneos (e.g. baias, delta, ilhas, entre outros), o Brasil possui
8.500 km de linha de costa, sendo amplamente explotada pela pesca artesanal, atividade
fundamental para o fornecimento de alimento e geracdo de emprego. Essa atividade contribui
com metade do esfor¢o de pesca mundial, representa mais de um quarto do volume de captura
e emprega mais de 90% dos 35 milhdes de pescadores (FAO, 2022; Da Silva, 2014; Rousseau
etal., 2019).
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No Brasil, a pesca artesanal possui varias e complexas especificidades, o que resulta na
producdo de quase 60% da producéo total proveniente do esfor¢o de mais de 940 mil pescadores
(Conceicdo et al., 2021). Sua producéo € caracterizada por uma riqueza de espécies com baixa
abundancia, onde essa captura é realizada por além da necessidade de uso de utilizacdo de
diversos meios de producéo para a captura de maltiplos recursos pesqueiros e geralmente pouco
abundantes em um meio mutante em constante mudanca e ainda com relagles sociais
conflituosas (Da Silva, 2014; Diegues, 1983).

No Nordeste do Brasil, a pesca artesanal é predominante, tendo sua producéo escoada em
desembarques descentralizados. Quando existia monitoramento pesqueiro no Brasil, o
acompanhamento da producdo por 6rgdos competentes era comprometido justamente por nao
haver um local especifico de desembarque pesqueiro nas comunidades (IBAMA, 2008). Os
dados obtidos em desembarques sdo informacgdes basicas, porém necessarias para gerir as
pescarias. Entretanto, muitas vezes estdo incompletos ou inexistem (Freire et al., 2021). Vale
ressaltar que a gestdo pesqueira embasada pela melhor ciéncia, garante explotacdo sustentavel
do recurso, bem como o bem-estar a longo prazo das pessoas que dependem direta ou
indiretamente da pesca (Apel et al., 2013).

Apesar da importancia social e econdmica da pesca artesanal, o setor da pesca no Brasil
nunca forneceu dados continuos, principalmente devido a variedade de instituicGes e agendas
dessas que ao longo dos anos responderam pela gestdo pesqueira no Brasil. Aliado a isso, é
importante destacar a negligéncia, desorganizacdo e gestdo inadequada, impossibilitando o
desenvolvimento sustentavel deste importante setor da economia azul (Goncgalves Neto et al.,
2021). De fato, € reconhecido que a descontinuidade e descredibilidade das informacGes
pesqueiras no Brasil fragiliza e/ou inviabiliza uma analise consolidada da producao pesqueira,
principalmente da artesanal (Pauly, 1995; Chen et al., 2003; Brasil, 2011a; Silva, 2013).

Uma parcela importante da producdo pesqueira no Nordeste do Brasil, é composta por
peixes da familia Lutjanidae, popularmente conhecidos como vermelhos. Os lutjanideos s&o
demersais, ocorrem em todos 0s oceanos, em regides tropicais e subtropicais, habitando
preferencialmente substratos consolidados, desde areas costeiras até o talude continental
(Lieske e Myers, 1994).

No Brasil, principalmente na regido Nordeste, a pesca comercial considera os lutjanideos
importantes alvo da pesca, com registro de explotacdo pelas linhas pargueiras datando os anos
50. O desenvolvimento dessa pescaria a época deveu-se a necessidade de prospectar e

diversificar a producéo, devido ao declinio da pesca atuneira e lagosteira. Entretanto, a captura
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efetiva pela pesca comercial teve inicio a partir do inicio dos anos 60 (Fonteles-Filho, 1969;
Ivo e Sousa, 1988; Rezende et al., 2003).

O declinio nos rendimentos das embarcacGes sediadas no Nordeste impulsionou a
migracdo dessas, que passaram a explotar a regido Norte (Paiva, 1997). Nessa pescaria, a
espécie da familia Lutjanidae dominante e mais importante capturada era o pargo verdadeiro,
Lutjanus purpureus, principal recurso pesqueiro do Norte - Nordeste do Brasil, que devido a
falta de monitoramento e gestdo das pescarias, teve forte declinio populacional (Rezende et al.,
2003; Freire et al., 2021).

As populagdes de lutjanideos no Brasil sdo explotadas majoritariamente pela pesca
artesanal, portanto sdo capturadas por uma variedade de artes de pesca (Andreoli et al., 2014).
Os desembarques na pesca artesanal costumam ocorrer de forma difusa ao longo do litoral,
dificultando o seu monitoramento. Ap6s um longo hiato sem acompanhamento das pescarias,
o0 Brasil vem se estruturando para a retomada desses monitoramentos, recompondo a estatistica
pesqueira nacional. Assim, as informagdes disponiveis sobre a pesca de lutjanideos no Brasil
sdo pontuais e de curta escala temporal. Geralmente, limitam-se a producéo e esforco de pesca,
generalizando aspectos ambientais e do uso de multiplos aparelhos de pesca em uma populacéo,
além de desconsiderar a dimensdo humana. Em vista disso, o proposito desta pesquisa foi
avaliar a dindmica da pesca, producgédo e composic¢ao da captura da pesca de pequena escala de
lutjanideos no litoral extremo oeste do Ceara.

3.2 Materiais e Métodos
3.2.1 Area de estudo

O municipio de Barroquinha encontra-se na divisa entre o Ceara e o Piaui, no Litoral
Extremo Oeste do Ceara, a 395 km de Fortaleza, capital do estado. Possui como barreira natural
a foz dos rios Timonha e Ubatuba, ambos inseridos na Area de Prote¢cio Ambiental Delta do
Parnaiba. Sua populacédo ¢é de 14.476 habitantes, sendo a segunda menor do Estado. Em 2016,
dentre as oito ocupagOes da populacdo por atividade econdmica foram puablicas, comercio,
Servico e agropecudria, caca e pesca (SEMA, 2019).

O litoral de Barroguinha compreende trés praias: Bitupita, Curimads e Praia Nova. Bitupita
¢ a praia do municipio com maior destaque (Fig. 1). Com 4.500 habitantes, sendo que 1.200
exercem atividade pesqueira como principal fonte de renda (Rodrigues e Araujo, 2016; IBGE,
2022). As principais pescarias em Bitupitd, sdo realizadas nos currais de pesca e aquelas que

utilizam espinhel de fundo. Essa Gltima arte de pesca € utilizada principalmente para capturar
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0 camurupim Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 durante a estacdo seca (Silva et al.,
2021).
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Fig 1. Localizacao de Bitupita, municipio de Barroquinha, area de desembarque monitorada no Estado do Ceara,
Nordeste do Brasil. Fonte: Elaborada pelo autor.

O periodo de precipitacdo pluviométrica determina as estacfes do ano denominadas:
chuvosa que corresponde aos meses de janeiro a maio com pluviosidade de 1000 mm para o
periodo e estacdo seca, correspondendo entre 0s meses de junho a dezembro e com
precipitacdes de 50 mm para o periodo (Barletta et al., 2017).

3.2.2 Amostragens

No periodo de margo de 2022 a fevereiro de 2023, os desembarques foram monitorados
mensalmente. As amostragens foram ao azar, ou seja, a medida que as embarcagfes atracavam
e 0 mestre consentia, a producéo era analisada. Os espécimes foram identificados e mensurados
guanto ao comprimento total e peso. Para tanto, foram amostrados mensalmente utilizando fita
métrica de 150 centimetros e balanca digital portatil 10 kg com precisdo de 01 g, além disso,
foram coletadas as seguintes informacdes sobre cada pecaria: local da pescaria, tempo da
pescaria, nimero de anzois, numero de pescadores, data da saida e chegada, identificacao das

espécies capturadas, nimero de individuos, fase lunar e producdo total (Apéndice A).
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Os dados referentes & média pluviométrica mensal foram obtidos no site da Fundagéo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos - Funceme. As fases da lua foram confirmadas
no site do Departamento de Astronomia do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas (IAG). As informacgdes quanto a temperatura da superficie do mar (SST) e a
velocidade do vento foram extraidas a partir do satélite QUIkSCAT disponiveis no site do
Physical Oceanography Distributed Active Archive Center (PODAAC) e National Aeronautics
and Space Administration. (NASA). Essas variaveis foram escolhidas por terem sido apontadas
pelos pescadores como as que mais afetam a pescaria de lutjanideos na regido (Silva et al., in

prep.).

3.2.3. Anélise dos dados

Para as estimativas do rendimento de pesca, foi calculado o esforco da pesca, utilizando
a equacdo: f = p*a*d, onde p - nimero de pescadores, a - numero de anzdis/linha, d - dias
pescando. A Captura por Unidade de Esfor¢o (CPUE) para cada viagem de pesca foi calculada
com a seguinte através da equacdo: CPUE= C/f, na qual, C - captura em quilogramas e f -
esforgo.

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homogeneidade das variancias,
utilizando os testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Para avaliar a influéncia da
sazonalidade na producdo, esforco e CPUE, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney. Para tanto, cada conjunto de dados obtidos na estacdo chuvosa, foram confrontados
com os de seca.

Buscando, avaliar a influéncia da lua e da area de pesca sobre a producéo, esforco e
CPUE, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis. Apds confirmada a significancia estatistica no
teste de Kruskal-Wallis, o teste post-hoc de Dunn-Bonferonni foi realizado para comparar
variaveis quantitativas nao paramétricas entre os grupos independentes.

A analise de componentes principais (PCA) foi realizada a fim de observar possiveis
diferengas entre os desembarques amostrados e nove variaveis, a saber: produgdo, distancia da
costa, profundidade, fase lunar, pluviosidade, tipo de canoa, esforco de pesca, velocidade do
vento e temperatura da superficie do mar (SST). Devido as diferentes categorias das variaveis,
foi utilizada a correlagdo e o teste de esfericidade de Bartlett com p < 0,05.

O diagrama de Sankey foi utilizado para visualizar a produgéo por estacéo, local de pesca
e principais espécies desembarcadas (Bogart, 2020). Os parametros ambientais obtidos e 0s
dados da pescaria foram correlacionados pelo indice de Correlagdo Simples da Pearson (r),
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avaliando o grau de significancia estatistica. Uma forte correlacéo considerar > 0,50u r < -
0,5; para -0,5<r <-0,3 ou 0,5>r > 0,3, uma correlacdo moderada; e para r <0,3 ou r >-0,3,
nenhuma correlacdo (Hinkle et al., 2003).

O software estatistico PAST (Hammer et al., 2001) foi utilizado, e o nivel de significancia

de 0,05 foi estabelecido para todos os tratamentos estatisticos.

3.3 Resultados
3.3.1 Composicao de captura

A producéo de 20 canoas, representando cerca de 10% da frota, foi monitorada ao longo
de um ano. Este esfor¢o resultou em 243 desembarques amostrados, onde foram identificadas
47 espécies pertencentes a 28 familias e 37 géneros. Dentre estas, oito correspondiam a
elasmobranquios (seis tubardes e duas raias) e 39 teledsteos, sendo seis espécies da familia

Lutjanidae que sdo consideradas alvo na pescaria (Tabela 1).

Tabela 1. Lista de espécies em ordem de evolugdo segundo Nelson et al. (2016), nome popular, nome comum em
inglés, categoria de ameaca de extin¢do da IUCN. * Espécie alvo; Categorias IUCN (NE - Ndo Avaliada; DD —
Dados Deficientes; LC — Pouco Preocupante; NT — Quase ameacada; VU — Vulneravel; EN — Em Perigo; CR —
Criticamente em perigo).

Familia Espécie Nome Local Nome comum em Inglés IUCN
Ginglymostomatidae ~ Ginglymostoma cirratum Tubardo lixa Nurse shark VU
Carcharhinidae Carcharhinus spp. Tubaréo/Cacéo Requiem sharks -

Carcharhinus longimanus Tubardo galha branca Oceanic whitetip shark CR
Galeocerdo cuvier Tubaréo Jaguara Tiger shark NC
Rhizoprionodon porosus Tubarao rabo seco Caribbean sharpnose shark VU
Sphyrnidae Sphyrna spp. Tubardo Martelo/Pana Hammerhead sharks -
Dasyatidae Hypanus guttatus Raia Verde Longnose stingray NT
Myliobatidae Aetobatus narinari Raia Pintada/Chita Spotted eagle ray EN
Albulidae Albula vulpes complex Ubarana Bonefish NT
Muraenidae Gymnothorax spp. Moreia - -
Avriidae Genidens barbus Bagre branco White sea catfish NE
Coryphaenidae Coryphaena hippurus Dourado Common dolphinfish LC
Rachycentridae Rachycentron canadum Bijupirad Cobia LC
Carangidae Caranx crysos Garajuba Blue runner LC
Caranx hippos Xaréu Crevalle jack LC
Selene spp. Galo - -
Seriola lalandi Arabaiana Yellowtail amberjack LC
Sphyraenidae Sphyraena barracuda Bicuda/Barracuda Great barracuda LC
Istiophoridae Istiophorus platypterus Agulhdo vela Indo-Pacific sailfish VU
Scombridae Acanthocybium solandri Cavala Empinge Wahoo LC
Euthynnus alletteratus Bonito Little tunny LC
Scomberomorus brasiliensis Serra Serra Spanish mackerel LC
Scomberomorus cavalla Cavala Branca King mackerel LC
Elagatis bipinnulata Guaxuna/Arabaiana azul Rainbow runner LC
Labridae Sparisoma frondosum Peixe Sabédo Agassiz’s Parrotfish DD
Gerreidae Eucinostomus argenteus Carapitu Silver mojarra LC
Epinephelidae Cephalopholis fulva Garoupa Vermelha Coney LC
Epinephelus itajara Mero Atlantic goliath grouper VU
Epinephelus spp. Garoupa = =
Mycteroperca bonaci Sirigado Black grouper NT
Mycteroperca spp. Badejo - -
Priacanthidae Priacanthus arenatus Olho de Boi Atlantic bigeye LC
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Malacanthidae Malacanthus plumieri Pira Sand tilefish LC
Haemulidae Anisotremus virginicus Coro Dourado/Salema Porkfish LC
Haemulon parra Cambuba Sailor’s grunt LC
Haemulon plumierii Biquara White grunt LC
Lutjanidae * Lutjanus analis Cioba Mutton snapper NT
Lutjanus cyanopterus Caranha Cubera snapper \YV)
* Lutjanus jocu Carapitanga/Dentdo Dog snapper DD
* Lutjanus purpureus Pargo Southern red snapper \YV)
* Lutjanus synagris Avriacé Lane snapper NT
* Lutjanus chrysuru Guaiuba Yellowtail snapper DD
* Rhomboplites aurorubens Pargo Piranga Vermilion snapper VU
Ephipiidae Chaetodipterus faber Paru Atlantic spadefish LC
Sciaenidae Micropogonias furnieri Curuca/Corvina Whitemouth croaker LC
Sparidae Calamus penna Peixe Pena Sheepshead porgy LC
Monacanthidae Cantherhines macrocerus Cangulo American whitespotted filefish LC

3.3.2 Areas de pesca

A atividade pesqueira € exercida em locais definidos ao longo da plataforma continental

até a borda do talude. A area explotada encontra-se entre o Leste do municipio de Camocim,

Cearéa e Oeste de Parnaiba, Piaui, onde os pontos de pesca Visgueiro, Risquinha, Barro Preto e

Barranco estéo inseridos (Fig. 2).
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Fig. 2. Mapa com os pesqueiros onde atua a frota para a captura dos lutjanideos, a APA Delta do Parnaiba e o

povoado de Bitupitd, local de desembarque, localizado no estado do Ceara, Nordeste do Brasil.

O visgueiro € representado por uma area mais rasa que a regido circundante, onde o

substrato € composto por cascalho e alguns recifes com profundidade média de 13.7 m. A

Risquinha é composta por pontos de pesca que variam entre 8 e 60 metros de profundidade,

66

S.000°0092

4000020

S,000'0-€1



com fundo majoritariamente carbonético, areia média com conchas e areia fina. O pesqueiro
Barro Preto recebeu esse nome em alusao a praia de Barro Preto, localizada a frente, em Luis
Correia, Piaui. Porém, quando os pontos correspondentes sdo plotados na carta nautica, verifica-
se uma sobreposicdo com a area Risquinha. O Gltimo ponto é o Barranco, area de pesca
associada ao talude superior, com substrato carbonético e areia e profundidade média de 81.4

metros (Fig. 3).
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Fig. 3 Boxplot da distancia da costa (A) e profundidade (B) observada em cada local de pesca das canoas
desembarcadas em Bitupita - CE no periodo de margo/22 a fevereiro/23.
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As éareas de pesca variam significativamente quanto a distancia da costa (Fig. 3A) e a
profundidade (Fig. 3B) (Teste Kruskal-Wallis, ppror. = 1.399E-16; paist.costa = 1.8E-17). Todas as
areas diferem entre si, exceto Risquinha e Barro Preto que possuem a mesma profundidade e

distancia da costa (post-hoc Dunn—Bonferroni profundidade p = 1; distancia da costa p = 1)
(Fig. 3).

3.3.3 Producéo Pesqueira

O somatorio da producédo dos 243 desembarques foi 46.317,2 kg (Me 190,6 + 95,4 DP)
(Fig. 4). Na regido, as viagens de pesca duram em média cinco dias, onde o pescador captura
cerca de 56 + 27.9 kg/pescador por viagem, ou seja, 11.4 + 6.7 kg/dia. Na praia de Bitupita ha
52 canoas, onde cada uma realiza quatro viagens por més. Assim, em um més ocorrem 208
desembarques. Como a producdo de 20 desembarques representa 10% do total, estima-se que a
producdo total seja de 39.646 kg/més e a anual em torno de 475.752 Kkg.

Lutjanus chrysurus (57.4 %)
26,595.4 Kg

Lutjanus synagris (16.6 %)
7,674.3 Kg

Lutjanus purpureus (16.6 %)

Visgueiro (22.8 %) 1,674.9 Kg

10,837.0 Kg
Lutjanus analis (2.7 %)
i T 1,241.8 K
Rainyi(d1.4.%) Risquinha (25.4 %) g
19,160.1 Kg 11,780.5 Kg Hypanus guttatus (2.5 %)

Landings (100 %) | = 1,160.2 Kg
46,317.2 K; — Caranx crysos (1.8 %)
. ‘ Dry (58.6 %) Barro Preto (45.8 %) - S, ~ $11.2Kg
27,157.1 Kg 21,219.3 Kg

i

Lutjanus jocu (1.6 %)
7313 Kg

Barranco (5.9 %)

2,734.9 Kg Haemulon plumierii (1.3 %)

600.4 Kg
Carcharhinus spp. (0.2 %)
115.0 Kg

g Others (12.3 %)
5,714.7Kg

Fig. 4 Producdo pesqueira por estacdo, area de pesca e espécies mais capturadas nos desembarques em Bitupita-
CE no periodo de marco/22 a fevereiro/23

Foram capturados 59.688 individuos, equivalente a 46.317,2 kg, onde a guaiuba L.
chrysurus e o ariaco L. synagris foram as mais abundantes e produtivas (Fig. 4). A area de pesca
com maior producéo foi o Barro Preto, contribuindo com 45.8% na producéo total (Fig. 4).
Pescarias mais produtivas foram registradas na estacao seca (58.6%) (Fig. 4), mas a lua também

teve influéncia, onde as menores capturas ocorreram na lua nova (17.4% da producéo total).
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Considerando todos os desembarques, a guaiuba L. chrysurus € a mais abundante em
todos os pesqueiros: Visgueiro (55%), Barro Preto (66%), Risquinha (48%) e Barranco (38%)
seguida do ariacé L. synagris nos pesqueiros Visgueiro (18%), Barro Preto (10%), Risquinha
(29%) e da Garajuba Caranx crysos no Barranco 13% (Fig. 5A). Durante a estacdo chuvosa
proporc¢do de L. chrysurus reduz em todos 0s pesqueiros, porem permanecem como a espécie
mais desembarcada, exceto na &rea de pesca Risquinha, a representatividade de L. synagris é
maior, com 54% (Fig. 5B). Na estacdo seca a proporcao de L. chrysurus aumenta, alcancando
78% no Barro Preto e 73 % na Risquinha (Fig. 5C).
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Fig. 5 Representatividade das espécies desembarcadas por ano (A), estacdo chuvosa (B) e seca (C) divididas por
cada local de pesca onde atua a frota para a captura dos lutjanideos, desembarcadas no povoado de Bitupita,
localizado no estado do Ceara, Nordeste do Brasil.

A produgdo das pescarias, 0 esfor¢o de pesca e a CPUE foram similares nas estacdes seca
e chuvosa (Teste Mann-Whitney prroducio = 0.54784, Uproducio = 6865,5; pcrue = 0.1902, Ucpue
= 6484; pesforco = 0.055847, Uesforco = 6189). A produgdo variou entre as areas de pesca (Teste
Kruskal-Wallis, p = 0,0006814), onde o Barro Preto com a maior producdo (210.6; 45 - 515),
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diferiu do Visgueiro (137.1; 37.2 - 609) e da Risquinha (149.8; 39 — 351.4) (post-hoc Dunn—
Bonferroni pearropreto-visgueiro = 0.01326, PBarropreto-Risquinha = 0.0009898). Outro parametro
importante foi a lua (Teste Kruskal-Wallis, p = 2,122E-05), onde a fase nova, com a menor
producdo (137.5; 37.2 — 319.5) divergiu das demais (post-hoc Dunn—Bonferroni pnova-Crescente =
2.064E-05, prova-cheia = 0.0007576; Pnova-Minguante = 0.0133) (Fig. 6).

320 - ° —&— Production r 500

= -\ T

:;g o~ | —{— Effort

S // \ — @ —Rainfall

£ 570 | - 400

2

2

X

8 —

< 220 - - 300 E

S E

g =

E £
©

;.,\ 170 - - 200

=t

=)

5

>

_E 120 - 100

o

70 : : i —0 - -0 -0 - -0 7 —0——0 T 0
" n 0 0 2 2 2 0 9 " > >
w7 ™ el @ W @™ o o o e e

Fig. 6 Médias mensais com erro padrdo da producgdo pesqueira desembarcada (linha vermelha), esforco de pesca
(linha preta) e pluviosidade (linha tracejada azul) em Bitupit4 - CE no periodo de mar¢o/22 a fevereiro/23.

O esfor¢o de pesca néo diferiu entre as fases da lua (Teste Kruskal-Wallis, p = 0.6185),
mas variou entre as areas de pesca (Teste Kruskal-Wallis, p = 0001391). O esforco dispendido
no Barro Preto (190; 90 - 240) foi diferente do Visgueiro (150; 90 - 240) e da Risquinha (154;
80 - 280), enquanto a Risquinha divergiu do Barranco (200; 150 - 240) (post-hoc Dunn-
Bonferroni pgarropreto-visgueiro = 0.02486, Prarropreto-Risquinha = 0.001422, prisquinha-Barranco = 0.02137).

Pode-se afirmar que a CPUE obtida é a mesma entre os pesqueiros explotados (Teste
Kruskal-Wallis, p = 0.07417). Porém entre a CPUE e as fases da lua existe diferenca
significativa (Teste Kruskal-Wallis, p = 2.256E-05). A fase nova (0.77; 0.19 — 1.76) se
diferencia da fase crescente (1.19; 0.26 — 4.11) e cheia (1.05; 0.33 — 2.78) (post-hoc Dunn—
Bonferroni pova-crescente = 1.744E-05, Pnova-cheia = 0.001212) (Fig. 6).

Como esperado, a area de pesca Barranco esta correlacionada com a profundidade e a
distancia da costa (Fig. 7). A Analise de Componentes Principais (PCA) explicou 55.2% da
variabilidade dos dados. O PC1 explicou 32.0%, estando correlacionado positivamente com a
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pluviosidade, velocidade do vento e a SST, enquanto o PC2 explicou 23.2 % estando associado

positivamente com a distancia da costa e a profundidade (Fig. 7).
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Fig. 7 Andlise de Componentes Principais (PCA) entre pardmetros da pescaria (producao, esforco, tipo de canoa,
distancia da costa e profundidade) e parametro meteorolégicos (pluviosidade, velocidade do vento, fase lunar e

temperatura da superficie do mar - SST) registrados em Bitupitd - CE no periodo de mar¢o/22 a fevereiro/23.

Nota-se também que a producdo pesqueira, o esforco de pesca e tipo da embarcacdo sao

varidveis proporcionais, uma vez que tendem a aumentar conforme as embarcacdes tendem

pescar em pontos de pesca mais distantes da costa. Outra correlacdo apresentada é que a

pluviosidade e a SST sdo varidveis inversamente proporcionais a velocidade do vento e

apresentam uma forte e significativa correlagdo negativa (Fig. 7 e Tabela 2).

Tabela 2. Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) para os dados de: CPUE (Produgéo/esfor¢o); Producéo (Kg);

Esforco de pesca (Pescador*anzol*dia); Pluviosidade (mm); Temperatura na superficie do mar — SST (°C) e Vel.
do Vento (Km/h). * Significativo ao nivel de 5%
CPUE Producdo Esforco Pluviosidade SST Vel. do Vento
CPUE 1,00
Producéo 0,8934 * 1,00

Esforco -0.3455 0,0684 1,00

Pluviosidade -0,1091 0,0082 0,4501 1,00
SST -0,0547 0,1594 0,5057 0,8611* 1,00

Vel. do Vento -0,0527 -0,2579 -0,5659 -0,8131* -0,8519* 1,00

71



O esforco apresenta correlagdo moderada positiva com a pluviosidade e SST, ja a
correlagdo do esforco com a CPUE e velocidade do vento exibe uma correlagdo moderada
negativa (Tabela 2).

3.3.4 Tipologia e producéo obtida pelas canoas

As canoas utilizadas na regido diferem quanto ao nimero de pescadores embarcados e
dimens@es conforme segue: canoas (< 10 m) com 03 pescadores (8,40 m comprimento x 2,40
m largura x 0,78 m altura) e canoas (> 10 m) com 4 pescadores (10,15 m comprimento x 3,05
m largura x 1,05 m altura). Do total desembarcado, 141 canoas (58%) eram ocupadas por 3
pescadores, enquanto 102 canoas (42%) pescavam com 4 pescadores.

A producdo anual total amostrada para canoas com < 10 m foi de 24.307,5 kg (149.4; 39
- 609 kg/canoa) ao passo que para as maiores foi de 22.009,7 kg (211.8; 37.2 - 515 kg/canoa)
(Teste Mann-Whitney U = 5027,5; p = 6,3382 E-05). Porém, a producdo desembarcada por
pescador foi maior nas canoas menores (57.5 kg/pescador). Naquelas com comprimento > 10
m a média foi de 53.9 kg/pescador.

Para as variaveis producdo por pesqueiro, as embarcacdes < 10 m ndo apresentaram
diferenca estatistica (Teste Kruskal-Wallis, p = 0.4534), enquanto as canoas > 10 m
apresentaram volume de captura divergente (Teste Kruskal-Wallis, p = 0,008936) significativa
entre Barro Preto e Risquinha (post-hoc Dunn—Bonferroni pgarropreto-risquinha = 0.02223).

Nas canoas < 10 m, a producdo variou significativamente por fases da lua (Teste Kruskal-
Wallis, p = 0.006925), com os valores de captura na lua nova diferindo daqueles obtidos na lua
crescente (post-hoc Dunn—Bonferroni pnova-crescente = 0.003257). As canoas > 10 m alcangaram
maiores capturas na fase cheia e menor na lua nova, sendo esta Gltima com producdo divergente
das demais (Teste Kruskal-Wallis, p = 0.001108) (post-hoc Dunn—Bonferroni pnova-Crescente =
0.01288, pnova-cheia = 0.001041, pnova-Minguante = 0.02562).

A CPUE ndo diferiu entre 0s pesqueiros para canoas < 10 m (Teste Kruskal-Wallis, p =
0,7589), ja para canoas > 10 m (Teste Kruskal-Wallis, p = 0,007252) houve diferenca entre
Barro Preto e Risquinha (post-hoc Dunn-Bonferroni pgarropreto-risquinha = 0.0199). A CPUE
diferiu dentre as fases da lua para as canoas < 10 m (Teste Kruskal-Wallis, p = 0,01191) entre
lua nova e crescente (post-hoc Dunn—Bonferroni pnova-crescente = 0.006239) e canoas > 10 m
(Teste Kruskal-Wallis, p = 0,001146) entre lua nova com crescente e cheia (post-hoc Dunn—
Bonferroni pnova-crescente = 0.003582, pnova-cheia = 0.002088). Para os dois tipos, a lua nova

apresentou os menores valores médios de CPUE (Fig. 8).
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Fig. 8 Boxplot da mediana da CPUE por fase da lua observada em cada tipologia de canoa desembarcada em
Bitupita - CE no periodo de mar¢o/22 a fevereiro/23.

3.4 Discusséo

O Brasil possui um extenso litoral, com cerca de 8.500 km e plataforma continental que
varia entre 8 km (BA) e 370 km (AM). A atividade pesqueira artesanal, geralmente, concentra-
se na plataforma continental, uma vez que se encontra proximo ao continente, tende a ser mais
produtiva (Haimovici, 1997; Benedito, 2001; Figueirba, 2014). De fato, a area de atuacdo das
embarcacOes ndo ultrapassa o talude continental, principalmente devido ao receio dos
pescadores quanto a navegacao em aguas profundas (Silva et al., in prep.). No Brasil, a pesca
artesanal costuma ser normalmente praticada na plataforma continental interna, captura uma
gama de especies com diversas artes de pesca e essa producdo é desembarcada de forma difusa
ao longo do litoral (Paiva, 1997; Muehe e Garcez, 2005; Diegues, 2006).

Considerando as técnicas de captura, a pesca de linha tem expressivas contribuicdes na
producdo pesqueira do Ceard, representando cerca de 46% de todas as modalidades de pesca
no estado (Lucena-Frédou et al., 2021). Acredita-se que a pesca de linha é mais difundida que
as demais, devido "a facilidade de obtengéo, simplicidade no manejo e manutencao.

Em Bitupita, os lutjanideos sdo capturados na pesca de linha, conforme descrito no Art.
3° da Instrucdo Normativa n° 10/2011. Nesta IN € mencionado o uso de linha simples, com ou
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sem o auxilio de canigos ou varas, ou multiplas linhas do tipo espinhel, cuja operacéo necessite
de embarcacgdo de pesca. No Artigo 5°, inciso |, estdo retratados os métodos de linha, assim, a
pescaria estudada se enquadra no topico 1.12 - Linha de méo (fundo), com area de operagdo no
mar territorial da Regido Nordeste, mais especificamente entre os estados do Maranhéo e Bahia
(Brasil, 2011b). No entanto, as embarcacdes atuam além do mar territorial, se estendendo até a
borda do talude.

Nessa pescaria, é utilizada a linha pargueira, arte de pesca que capturou 47 espécies.
Ambientes com elevada riqueza sdo comuns em regides tropicais (Tittensor et al., 2010;
Skinner, 2020), onde verifica-se muitas espécies, mas que sdo pouco abundantes. De fato, em
areas tropicais, a pesca de linha e anzol captura muitas espécies tanto em zonas pelégicas quanto
demersais (Fonteles-Filho, 2011; De Freitas et al., 2017; Previero e Gasalla, 2018; Marques et
al., 2020).

Vale ressaltar que a expressiva riqueza foi obtida por embarcacGes rusticas e pequeno
porte, tipica de pescarias de pequena escala. A praia de Bitupitd ndo possui grandes,
principalmente pelo alto investimento em manutencao e a dificuldade de pescadores dispostos
a permanecer no mar por varios dias. Porém, mesmo com essas caracteristicas, essa pescaria €
categorizada como pesca comercial artesanal, conforme descrito no Art. 2° Inciso IV da
Instrucdo Normativa n° 10/2011. E definida como aquela praticada por pescadores
profissionais, com meio de producdo proprio ou mediante contrato de parceria, desembarcado
ou podendo utilizar embarcacdes com Arqueacdo Bruta menor ou igual a 20 (Brasil, 2011b).

A captura de lutjanideos ocorre principalmente em aguas mais rasas e com anzol principal
n°8 (Silva et al., in prep.). O tamanho do anzol representa a escolha do pescador, uma vez que
ndo ha uma legislacdo especifica para os lutjanideos no Brasil. A exce¢do é o pargo L.
purpureus, onde a Portaria Interministerial n® 42/2018, determinou o uso de anzdis de nimeros
seis, cinco e quatro com aberturas igual ou superior a um centimetro e seis milimetros (Brasil,
2018).

O uso de anzois cada vez menores resulta em uma maior captura de individuos jovens. A
adocgdo de artes de pesca de menor seletividade busca alcangar maior produtividade, porém
compromete a renovacao dos estoques (Ivo e Rocha, 1988). Ha tempos os estoques de pargo
apresentam indicios de sobrepesca, comprovado pelo aumento na proporcao de jovens, reducédo
nos tamanhos médios nas capturas e comprimentos de primeira maturacdo (Feltrim e Dias,
2020). Portanto, conclui-se que as medidas de ordenamento pesqueiro no Brasil ndo estdo sendo

efetivas, principalmente pela dificuldade da fiscalizacdo e a auséncia de mecanismos de gestdo
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participativa principalmente para a pesca artesanal (Bezerra e Munhoz, 2000). Assim, esta
pesquisa apresenta dados inéditos dessa pescaria realizada no extremo oeste do Ceard,
auxiliando na compreensdo da dindmica da frota pesqueira e o efeito da seletividade na
distribuicdo e abundancia das principais espécies de lutjanideos na regido. Portanto, pode-se
fornecer informagdes que no futuro, possam embasar a¢fes de manejo necessérias para a

mitigacdo da presséo pesqueira, manutengdo de renda e sustentabilidade da atividade.
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Resumo

A espécie R. aurorubens possui importancia como recursos pesqueiros servindo de
alimento e renda para familias de pescadores artesanais, além de integrarem a biodiversidade
marinha local. Pesquisas que retratam a biologia reprodutiva dessa espécie sdo escassas ou
incompletas, principalmente para a regido Nordeste do Brasil. Os exemplares de R. aurorubens
foram obtidos mensalmente no periodo de marco de 2022 a fevereiro de 2023 em desembarques
na praia de Bitupit4, Ceard. No Laboratorio de Bioecologia Pesqueira na Universidade Federal
do Delta do Parnaiba (UFDPar) foram realizadas medidas biométricas para a espécie e analises
microscopicas com as gonadas. Foram coletados 423 exemplares de R. aurorubens, sendo 212
machos e 211 fémeas, a proporc¢édo sexual foi de 1:1 (M:F) com isometria. A espécie apresenta
IGS e IHS com valores mais altos na estacdo chuvosa. O comprimento de primeira maturagéo
sexual do R. aurorubens apresentou valores 18,9 cm e fecundidade média de 135.112 ovdcitos
com desenvolvimento ovocitario assincrono e desova parcelada. Os resultados desse estudo sao
fundamentais para caracterizar e entender a biologia reprodutiva do R. aurorubens capturados
proximos a APA Delta do Parnaiba, pela frota artesanal da regido. Este estudo representa um
comeco para preencher a lacuna de conhecimento com dados reprodutivos, sendo possivel
determinar prioridades de manejo para esta importante espécie.

Palavras-chave: Pesca artesanal, IGS, Diametro dos ovécitos, Fecundidade

4.1 Introducéo

A pesca de vermelhos, peixes da familia Lutjanidae, é conhecida mundialmente, pois as
espeécies possuem alto valor econdmico (Andreoli et al., 2014). Os lutjanideos sdo importantes
recursos pesqueiros, com producdo mundial estimada em cerca de 90.000 toneladas/ano, onde
essa captura € proveniente principalmente da Fldrida, Golfo do México, Caribe e América do
Sul (Claro e Lindeman, 2004).

Ao longo da costa brasileira, a familia Lutjanidae compreende 04 géneros e 12 espécies,
onde o género Lutjanus abrange 09 espécies. Os outros géneros Ocyurus, Rhomboplites e

Etelis sdo representados por uma Unica espécie. O pargo piranga, espécie Rhomboplites
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aurorubens, tem valor comercial, onde nos EUA e Golfo do México, por exemplo, vem sendo
explotado pela pesca recreativa e comercial realizada desde a década de 80 (Grimes et al.,
1982; Allman, 2007).

Apesar da importancia, sua ocorréncia nas capturas € menor quando comparada aos
vermelhos que buscam usualmente habitam &guas mais rasas e costeiras (e.g. L. analis 40 - 70
m, L. jocu 5 - 30m, L. synagris 21 - 70 m, L. chrysurus 10 — 70 m) (Allen, 1985). A distribuicdo
vertical de R. aurorubens 40 - 100 m (Allen, 1985) assemelha-se a do L. purpureus 70 - 120 m
(Allen, 1985), caracterizadas como espécies que preferem dguas mais profundas. Geralmente,
estéo associadas a substratos consolidados da plataforma continental externa e quebra do talude
(Allen, 1985; Grimes et al., 1982; Frédou e Ferreira, 2005; Freitas et al., 2011).

Pesquisas sobre a espécie datam do final da década de 70, com estudos sobre sua biologia
(e.g. habito alimentar, reproducéo, idade, crescimento e mortalidade ) e centralizados na costa
sudeste do EUA e Golfo do México (Collins e Pinckney, 1988; Cuellar et al., 1996; Zhao et al.,
1997; Hood e Johnson, 1999; Manickchand-Heileman e Phillip, 1999). Sabe-se que a espécie
possui desova parcelada, com frequéncia de 23 a 93 em um periodo reprodutivo onde no periodo
de reproducdo desova cerca de vezes (Cuellar et al., 1996; Porch e Cass-Calay, 2001; Cass-
Calay, 2005), mas sua fecundidade, até o0 momento, ndo foi determinada. No Golfo do México
e regido Sudeste dos Estados Unidos desova ocorre entre abril e setembro, correspondendo a
primavera e verdo no Hemisfério Norte (Grimes, 1978; Grimes e Huntsman, 1980; Cuellar et
al., 1996; Hood e Johnson, 1999).

Na década de 1980, as pesquisas realizadas nos EUA comprovaram a maturidade aos 18.6
cm TL, porém uma década ap6s, R. aurorubens alcancava a fase adulta com 15.1 cm TL,
resultado sugestivo de modificacBes populacionais causadas pela pressdo pesqueira (Grimes e
Huntsman, 1980; Collins e Pinckney, 1988; Goodyear e Schirripa, 1991; Zhao e McGovern,
1997; Zhao et al.,1997). Ndo é considerada altamente migratoria, uma vez que pesquisas
comprovaram segregacao populacional, resultando em subpopulacBes em areas restritas. Essa
diversidade pode ser observada ao analisar espécimes no Sudeste dos EUA, Norte do Golfo do
México e Golfo de Campeche (Beaumariage, 1964; Fable, 1980; Porch e Cass-Calay, 2001,
Cass-Calay, 2005).

No Brasil, as primeiras pesquisas ocorreram no &mbito do Programa REVIZEE com foco
na caracterizacdo da pesca, avaliacdo dos estoques e idade e crescimento da especie (Costa et

al., 2005), e posteriormente, Freitas et al., (2011) avaliou os padrbes da desova no Atlantico
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Sul. A espécie foi pouco contemplada quanto a biologia reprodutiva, principalmente na costa
sul-americana (Freitas et al., 2011).

Devido a importancia comercial da familia, muitas espécies de vermelhos apresentam
declinios populacionais evidentes, mesmo que essa pescaria ocorra de forma artesanal com uso
de linha de mdo (Martins et al., 2005). Entretanto, por ser artesanal, a coleta de dados e
monitoramento sdo dificultados, pois os desembarques sdo difusos. Além disso, o
monitoramento das pescarias artesanais no Brasil ndo € obrigatorio, ndo héa estatistica pesqueira,
portanto, as informac6es sobre capturas sdo subestimadas, mascarando a atual situacdo dos
estoques.

Embora R. aurorubens ndo seja importante comercialmente como aquelas do género
Lutjanus é explotada, sendo muito utilizada como isca e na subsisténcia dos pescadores. Por
isso, atualmente a espécie esta classificada em escopo global como vulneravel, constando na
lista vermelha de espécies ameacadas da IUCN. No entanto, no Brasil seu status de conservagédo
é preocupante, sendo considerada NT - Quase ameacada (ICMBio, 2018; IUCN, 2023).

A escassez de pesquisas e coleta de dados em longo prazo dificulta a gestdo de muitas
pescarias no Brasil. No Nordeste, poucas pesquisas foram realizadas sobre a biologia
reprodutiva do pargo piranga. Destaca-se apenas o trabalho de Freitas et al. (2011) realizado no
Arquipélago de Abrolhos. Assim, pesquisas como essa podem contribuir com informacdes para
conservacao de determinado recurso pesqueiro. Portanto, o presente estudo descreve a biologia

reprodutiva da espécie quase ameacada R. aurorubens capturada no Nordeste do Brasil.

4.2 Materiais e Métodos
4.2.1 Area de estudo

O distrito de Bitupité (Fig.1) esta situado no municipio de Barroquinha, situado no litoral
Oeste do Ceard, na divisa com o Estado do Piaui. Situa-se a 500 km de Fortaleza, Capital do
Ceara e 400 km de Teresina, Capital do Piaui. Possui duas estacGes do ano com base no regime
pluviométrico, o periodo chuvoso (~ 1000 mm) correspondente aos meses de janeiro a maio e

0 periodo seco (~ 50 mm) de junho a dezembro (Barletta et al., 2017).
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4.2.2 Coleta e processamento das amostras em laboratorio

Os exemplares foram adquiridos mensalmente com os pescadores ao longo de um ano,
entre marco de 2022 a fevereiro de 2023. Os peixes foram selecionados aleatoriamente nos
desembarques, armazenados em isopor com gelo e transportados até o Laboratorio de
Bioecologia Pesqueira - Biopesca na Universidade Federal Delta do Parnaiba — UFDPar. Os
animais foram dissecados utilizando tesoura e/ou bisturi e com auxilio de uma pinca foram
retirados o figado e as gdnadas. Esses 6rgaos pesados com balanca analitica e fixados em formol
10%.

Para o registro do e determinacdo da fase de desenvolvimento gonadal, as gbnadas dos
machos e fémeas foram avaliadas macroscopicamente e classificadas conforme Brown-
Peterson et al. (2011), a saber: imaturo, em desenvolvimento, capaz de desovar, ativamente
desovando, regresséo e regeneracdo. Visando a confirmacgéo da avaliagdo macroscopica, foram
confeccionadas laminas histolégicas das gbnadas conforme protocolo estabelecido por
Vazzoler (1996). Nesse protocolo, as gonadas as gonadas fixadas em formol sdo preservadas
em alcool 70%. Posteriormente, na sequéncia, a lamina passa por uma bateria de desidratacao
em alcool, diafanizagdo em xilol, inclusdo em parafina, corte em micrétomo de 5 pum de
espessura e coloragdo com hematoxilina e eosina.

Apos a coloragdo foi analisada em um microscopio binocular com aumento de 40, 100 e

200x. Utilizou-se as mesmas terminologias para descrever as laminas histologicas, proposta por
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Brown-Peterson et al. (2011), seguindo o mesmo critério de classificacdo das fases de

maturidade sexual e estagios de desenvolvimento ovocitario.

4.2.3 Analise dos dados

O numero e a amplitude das classes de comprimento para machos e fémeas foram
estabelecidos conforme Sturges (1926). As proporcdes sexuais foram determinadas por més e
por classes de comprimento e testadas pelo teste do X2 (qui-quadrado). A relacdo peso-
comprimento foi estabelecida tanto para macho e fémea, bem como com os sexos agrupados.
Para tanto, foi utilizada a equacdo potencial: W; = a L® (Le Cren, 1951), onde W; = peso total
(9), Lt = comprimento total (cm), a = intercepto da curva e b = coeficiente de alometria. A curva
foi ajustada pelo método dos minimos quadrados e o intervalo de confianca dos parametros foi
estimado. A hipétese do b semelhante a 3 foi avaliada pelo teste t.

O indice gonadossomaético (IGS) foi calculado pela equacdo: IGS = PG/PE*100 (Flores,
Wiff, & Diaz, 2015), onde PG = peso da gbénada (g) e PE = peso do peixe eviscerado (g). O
indice hepatossomatico (IHS) foi calculado por meio da equacdo: IHS= PF/PT*100 (Thome et
al., 2005), onde PF = peso do figado (g) e PT = peso total do peixe (g).

Para o comprimento de primeira maturidade sexual (Lso), os valores da frequéncia relativa
dos adultos em cada comprimento de classe foram ajustados a uma curva logistica conforme a
equacdo: MF = 1/1+exp - (A + B*TL), onde MF = fracdo de espécimes de peixes maduros e
TL = comprimento total (cm). Esta analise foi realizada usando o pacote “SizeMat” em R.
(Torrejon-Magallanes, 2019).

A fecundidade pelo método gravimétrico proposto por Hunter & Macewicz (1985) e
Murua & Saborido-Rey (2003), onde aproximadamente 0.002 g da porcao central das génadas
ativamente desovando (Brown-Peterson et al., 2011), foram pesadas em uma balanca analitica
(0.001 g) e os ovocitos hidratados foram contados com o auxilio de um microscopio

estereoscopio binocular. A fecundidade do lote (F) foi calculada por meio da equacdo: F =
(Zi%/n) * Wo, onde, Oi = nimero de ovdcitos contados em cada subamostra, Wi = peso de

cada subamostra pesada (g), h = nimero de subamostras e Wo = peso da génada (g).

O diametro dos ovacitos foi estabelecido por meio de analise das imagens, capturadas em
um microscopio trinocular com camera de 5 megapixels acoplada, de laminas contendo as
secgOes ovarianas “ativamente desovando”. No software de imagem ZEN 2 Core, foram

contados e medidos o didmetro de 100 ovdcitos de cada estagio de desenvolvimento.
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A pluviosidade mensal média foi obtida junto ao site da Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME (FUNCEME, 2023) e o periodo referente as
estacdes chuvosa e seca foi 0 mesmo considerado por Barletta et al., (2017). A temperatura da
superficie do mar (SST) e a velocidade do vento foram gerados a partir de imagens do satélite
QuikSCAT, e obtidas no site PODAAC (Physical Oceanography Distributed Active Archive
Center) da NASA (National Aeronautics and Space Administration).

Os dados foram avaliados quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (teste de Levene). Em seguida, foram aplicados os testes ndo paramétricos
de Mann-Whitney para avaliar diferengas sexuais; diferencas no IGS e IHS por sexo e esta¢des
do ano. Enquanto o teste de Kruskal-Wallis foi aplicado em variagdes mensais no IGS, IHS e
diferencas entre os didmetros dos ovdcitos. Apds confirmada a significancia estatistica, o teste
0 post-hoc de Dunn-Bonferonni foi utilizado.

Os parametros ambientais obtidos e os dados reprodutivos da espécie foram
correlacionados pelo Indice de Correlacio Simples de Pearson (r), avaliando o grau de
significancia estatistica. Uma forte correlagdo considerar >0,50ur <-0,5; para-05<r<-
0,30u 0,5>r>0,3, uma correlagdo moderada; e parar < 0,3 ou r > - 0,3, nenhuma correlagdo
(Hinkle et al., 2003). O software estatistico PAST (Hammer et al., 2001) foi utilizado e o nivel
de significancia de 0,05 estabelecido para todos os tratamentos estatisticos citados.

4.3. Resultados
4.3.1 Relagéo peso-comprimento

Foram amostrados 423 espécimes, sendo 212 machos e 211 fémeas. Observa-se na figura
02, o nimero de exemplares obtidos distribuido por sexo e classes de comprimento, mostrando
uma Unica moda. Essa foi registrada na classe 23.7 F 25.5, devido a coleta de 58 machos e 55

fémeas (Fig.2).
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Fig. 2 Abundéncia de individuos por classe de comprimento do pargo piranga (R. aurorubens) na pesca artesanal
desembarcada na praia de Bitupita, Barroquinha, Ceara no periodo de margo/2022 a fevereiro/2023.

Os comprimentos totais variaram entre 20,1 e 36,6 cm, com fémeas variando entre 20,1
e 32,0 cm (Me 24,9 £ 2,5 DP; Md 24,6 cm) e 0os machos entre 20,5 e 36,6 cm (25,3 = 2,5; 24,9
cm). Os pesos variaram entre 87 a 490 g, sendo que as fémeas variam entre 87 e 430 g (192,5
* 64; 180 g) e os machos entre 102 g e 490 g (197,6 + 63,5; 185 g). N&o foram observadas
diferengas estatisticas entre o0s pesos (Teste Mann-Whitney U= 21176; p= 0,344) e
comprimentos (Teste Mann-Whitney U= 20197; p= 0,0845) para os sexos (Fig. 3).

600 -
(Grouped) CT = 0.0123PT2989
R2 = 0.9091
500 1 (Female) CT = 0.0106PT2052 o
R?=0.9157
A
400 1 (Male) CT =0.0151PT2924
2 R2=0.9314
I
% 300 -
|—
Q
o
a 200 -
OMachos
100 -
AFémeas
0 , . . | |

Comprimento Total (cm)

Fig. 3 Relacdo Peso-Comprimento do pargo piranga (R. aurorubens) na pesca artesanal desembarcada na praia
de Bitupitd, Barroquinha, Ceara no periodo de margo/2022 a fevereiro/2023.
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A relacdo peso-comprimento para a espécie e as constantes determinadas da relacéo por
sexo encontram-se na figura 3 e tabela 1, respectivamente. O coeficiente alométrico foi testado,
confirmando desenvolvimento isométrico para a espécie, com 0 mesmo padrdo por Sexo.
Assim, pode-se afirmar que ao longo do seu ciclo de vida, o0 aumento do peso é proporcional

ao comprimento (Tabela 3).

Tabela 1 Valores de “a”, “b” da equagdo da relagdo peso-comprimento, seus intervalos de confianga e
significancia (p) para o pargo piranga (R. aurorubens) na pesca artesanal desembarcada na praia de Bitupita,
Barroquinha, Cearé no periodo de marco/2022 a fevereiro/2023.

Sexo agrupados Machos Fémeas
Valor de p 0.78 0.68 0.94
Valor de “a” 0.017 0.018 0.013
Valor de “b” 2.90 2.86 2.97
Limite superior de “a” 0.73 0.67 0.78
Limite inferior de “a” -0.70 -0.63 -0.75
Limite superior de “b” 21.17 26.58 30.42
Limite inferior de “b” -15.37 -20.86 -24.48
Coeficiente alométrico Isometria Isometria Isometria

4.3.2 Proporcao sexual

No periodo amostral, a propor¢do sexual média de machos e fémeas foi igual 1M:1F. No
entanto, essa proporcdo variou ao longo do desenvolvimento dos individuos, onde neste estudo
foi demonstrado que os maiores (acima de 32,7) foram machos, além de terem sido mais
abundantes na classe 30.9 F 32.7 cm. Entretanto, a classe 20.1 F 21.9 foi majoritariamente

representada por fémeas (Tabela 2).

Tabela 2 Proporgdo sexual por classe de comprimento do pargo piranga (R. aurorubens) na pesca artesanal
desembarcada na praia de Bitupita, Barroquinha, Ceara no periodo de mar¢o/2022 a fevereiro/2023.
N° %

Proporcao sexual

ClesEs Fémeas Machos Vel Fémeas Machos - (M:F)
20.1 F21.9 23 8 31 74.2 25.8 23.4* 1:2.9
21.9 F23.7 51 53 104 49.0 51.0 0.0 1:1
23.7F 255 55 58 113 48.7 51.3 0.1 1:0.9
255F27.3 39 49 88 44.3 55.7 1.3 1:0.8
273 F29.1 27 27 54 50.0 50.0 0.0 1:1
29.1 +30.9 14 11 25 56.0 44.0 1.4 1:1.3
30.9 F32.7 2 4 6 33.3 66.7 11.2* 1:0.5
32.7F34.5 0 1 1 0 100 - -
345 F36.3 0 0 0 - - - -
36.3 F38.1 0 1 1 0 100 - -

pH 211 212 423 49.9 50.1 0.0 1:1

* Significativo ao nivel de 5%

A divergéncia na abundancia entre os sexos também foi avaliada por més, onde os meses

margo/22 e jan/23 foram dominados por macho, enquanto julho por fémeas (Tabela 3).
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Tabela 3 Proporcao sexual por meses do pargo piranga (R. aurorubens) na pesca artesanal desembarcada na

praia de Bitupita, Barroquinha, Ceara no periodo de marco/2022 a fevereiro/2023.

" N° % ; Proporcao Sexual
Mes Fémeas  Machos Jisi Fémeas  Machos X (M:F)
mar/22 13 24 37 35.1 64.9 8.9* 1:.05
abr/22 17 13 30 56.7 43.3 1.8 1:1.3
mai/22 12 11 23 52.2 47.8 0.2 1:11
jun/22 17 21 38 44.7 55.3 11 1:0.8
jul/22 22 12 34 64.7 35.3 8.6* 1:1.8
ago/22 18 18 36 50.0 50.0 0.0 1:1
set/22 22 22 44 50.0 50.0 0.0 1:1
out/22 21 28 49 42.9 57.1 2.0 1:0.8
nov/22 23 17 40 57.5 42.5 2.3 1:1.4
dez/22 18 13 31 58.1 41.9 2.6 1:1.4
jan/23 12 19 31 38.7 61.3 5.1* 1:0.6
fev/23 16 14 30 53.3 46.7 0.4 1:1.1

z 211 212 423 49.9 50.1 0.0 1:1

* Significativo ao nivel de 5%

4.3.3 Maturidade Sexual

Dentre as fémeas, apenas nove eram imaturas, enquanto as demais apresentavam
diferentes fases de desenvolvimento gonadal, conforme segue: 27 em desenvolvimento, 33
capazes de desovar, 94 ativamente desovando, 27 em regressao e 21 em regeneracao. Um maior
namero de exemplares macho foi amostrado (n = 29) e os demais em desenvolvimento (64),

capaz de espermear (53), ativamente espermeando (15), regressdo (20) e 31 em regeneragéo
(Fig. 4).
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Fig. 4 Proporcao de exemplares amostrados por sexo e em distintas fases de desenvolvimento gonadal do pargo
piranga (R. aurorubens) na pesca artesanal desembarcada na praia de Bitupita, Barroquinha, Ceara no periodo de
mar¢o/2022 a fevereiro/2023.

O registro macroscopico da fase de desenvolvimento gonadal foi confirmado por meio de
cortes histologicos dos ovarios (Fig.5) e testiculos (Fig.6)
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Fig. 5. Cortes histolégicos de ovérios de R. aurorubens, corados com Hematoxilina-Eosina, demonstrando as
fases de maturidade sexual registradas para a espécie em Bitupita, Barroquinha, Ceara. Legenda: A) Imaturo B)
Em desenvolvimento C) Capaz de desovar D) Ativamente desovando (Hidratado) E) Regressdo F) Regeneragéo.
(OW = Parede Ovariana; PG = Crescimento Primario; CA = Cortical Alveolar; Vtgl=Vitelogénese Primaria;
Vtg2=Vitelogénese Secundaria; Vtg3=Vitelogénese Terciaria; H=Hidratado; A=Atresia)
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Fig. 6. Cortes histolégicos de testiculos de R. aurorubens, corados com Hematoxilina-Eosina, demonstrando as

fases de maturidade sexual registradas para a espécie em Bitupita, Barroquinha, Ceara. Legenda. A) Imaturo; B)

Em desenvolvimento; C) Capaz de espermear; D) Ativamente espermeando; E) Regressdo; F) Regeneracéo. (Sg
= Espermatog0nia; Stc = Espermatdcito; L = Lumen; Sz = Espermatozoide; DGE = Epitélio Germinativo

Descontinuo; Cy= Espermatocisto)

4.3.4 Indice gonadossomatico (1GS)

Os valores do IGS variaram de 0.03 a 6.53, com machos apresentando variagdo de 0.03 a
3.54 (0.57 + 0.46; 0.47) e se diferindo estatisticamente dos valores de 1GS das fémeas 0.03 a
6.53 (1.71 £ 0.46; 0.47) (Teste Mann-Whitney U= 6664.5; p= 8,5389E-36).

O IGS varia de acordo com as fases de maturidade sexual dos ovarios e testiculos (Teste
Kruskal-Wallis, premeas = 2,135E-33; pmachos = 1,205E-33). As fémeas apresentam ovarios nas
fases de capaz de desovar e ativamente desovando diferindo entre si e das demais fases. Quanto
aos machos, o IGS os testiculos apresentam valores similares nas fases: imaturo e regeneracao;
em desenvolvimento e regressao; capaz de desovar e ativamente desovando (Tabela 4).
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Tabela 4. Média (Me), desvio padrdo (DP) e mediana (Md) do IGS e CPUE entre as fases de maturidade sexual
para fémeas e machos do pargo piranga (R. aurorubens) desembarcados na praia de Bitupita, Barroquinha, Ceara

no periodo de margo/2022 a fevereiro/2023.

Fases de A I A Lo
maturidade sexual Fémeas Machos Fémeas Machos
Me DP Md| Me DP Md| Me DP Md| Me DP Md
Imaturo 0.27 0.24 0.14 0.15 007 0.15 048 0.17 050 057 031 048

Em desenvolvimento 0.85 038 069 048 018 046 0.67 048 054 055 0.23 0.50
Capaz de desovar 155 029 154 088 024 082 0.67 018 0.67 0.62 0.28 0.56
Ativamente desovando 256 0.88 238 165 060 145 098 041 088 0.71 0.37 0.65
Regressdo 124 040 125 045 0.18 038 0.76 033 0.73 053 025 0.46
Regeneracéo 044 018 040 0.20 0.10 0.17 049 0.16 0.48 037 0.10 0.36

Na estacdo chuvosa, o IGS médio das fémeas (2,35 + 1,0; 2,18) foi maior e
significativamente diferente que no periodo seco (1,39 + 0,92; 1,30) (Teste Mann-Whitney
U=2192; p = 5,1058E-11). O mesmo padrao foi observado nos machos, com IGS medio de 0,77
+ 0,38; 0,67 no periodo chuvoso e 0,45 + 0,46; 0,29 na estiagem (junho a dezembro) (Teste
Mann-Whitney U=2378; p = 1,5283E-11).

O IGS também difere significativamente ao longo do ano (Teste Kruskal-Wallis, premeas
= 2,176E-13; pmachos = 2,33E-23). Para as 0s dois sexos, observa-se diferenca entre os periodos
chuvoso (janeiro a maio) e seco (junho a dezembro) (Fig.7A).

Somado a comparacdo entre as estacdes, os valores de IGS por sexo, bem como os de
pluviosidade, temperatura na superficie do mar (SST) e velocidade do vento foram avaliados
qualitativamente por meio de gréaficos. Pode-se sugerir que os valores de IGS acompanham a
flutuacdo dos parametros pluviosidade e SST (Fig.7A 7B) e divergem quanto a velocidade do
vento (Fig.7C).
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Fig.7. Médias (marcadores) e desvio padrdo (barras) do IGS de fémeas (linha vermelha) e machos (linha azul) de
R. aurorubens com relagdo as médias mensais (linha preta) da pluviosidade (A), temperatura da superficie do
mar - SST (B) e velocidade do vento (C) durante marco de 2022 a fevereiro de 2023.

4.3.5 Indice hepatossomatico (IGS)

Complementando a anélise do IGS, o IHS variou de 0.11 a 2.65, com menor amplitude
nos machos 0.15 a 1.54 (0.55 * 0.27; 0.49) e se diferindo estatisticamente das fémeas 0.11 a
1.65 (0.80 £ 0.4; 0.73) (Teste Mann-Whitney U= 12518; p= 4,7168E-15). O IHS varia de
acordo com as fases de maturidade sexual dos ovarios e testiculos (Teste Kruskal-Wallis, premeas
= 3,712E-12; pmachos = 9,845E-06) (Tabela 4).

As fémeas apresentam IHS durante a fase ativamente desovando diferindo das demais
fases, além da diferenca entre as fases regresséo e regeneracao (post-hoc Dunn—Bonferroni pat-
1=0.0002769; pato =0.0001214; pat.c = 0.001457; pat-regen = 5.908E-09; Pregre-regen = 0.01328).
Quanto aos machos, o IHS durante a fase regeneracao de diferiu das demais, exceto com a fase
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regressdo (post-hoc Dunn—Bonferroni pregen-1= 0.01632; Pregen-0 = 0.0004579; Pregen-c =
3.967E-06; Pregen-at = 0.0006425) (Tabela 4).

O IHS também mostrou valores mais altos na estacdo chuvosa e significativo em relacédo
a época de estiagem (Teste Mann-Whitney, Ursmeas= 3222; Premeas = 4,1027E-05; Umachos=
3280,5; pmachos = 3,0704E-06). Ao longo dos meses o IHS apresenta flutuacoes (Teste Kruskal-
Wallis, premeas = 3,411E-09; pmachos = 1,579E-07), tanto para fémeas (0.43 £ 0.1; 0.45) como
machos (0.38 £ 0.11; 0.36), 0 més de outubro, que apresentou IHS mais baixo, se divergiu dos
demais (Fig.8).
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Fig. 8. Variacdo mensal da pluviosidade (linha) e HSI (Boxplot), para (A) fémeas e (B) machos do pargo piranga
(R. aurorubens) na pesca artesanal desembarcada na praia de Bitupit, Barroquinha, Ceara no periodo de
marc¢o/2022 a fevereiro/2023.
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O coeficiente de correlagdo de Pearson (r) indica que todos os dados apresentados na
Tabela 5 apresentam forte correlagédo entre si (r > 0.5 ou r < - 0.5), exceto para o IGS dos
machos e a Pluviosidade, que apresentam correlacdo moderada e sem diferenca significativa.
A velocidade do vento apresenta correlagdo negativa com todos as varidveis analisadas. O IGS
das fémeas (r = -0.92) e dos machos (r = -0.78), apresentam uma maior correlacdo com a

velocidade do vento, indicando que a essa varidvel esta mais correlacionada com o IGS que as

demais (Tabela 5).

Tabela 5. Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) para os dados de: IGS para fémeas e machos, IHS para
fémeas e machos; temperatura na superficie do mar - SST (°C), pluviosidade (mm); e Vel. do Vento (Km/h).
* Significativo ao nivel de 5%

IGS(F) IGS(M) IHS(F) IHS (M) SST Pluviosidade Vel. do Vento

IGS (F) 1.00
IGS (M) 0.70* 1.00
IHS (F) 0.81* 0.73* 1.00
IHS (M) 0.70* 0.56 0.89* 1.00
SST 0.84* 0.60* 0.69* 0.62* 1.00
Pluviosidade 0.80* 0.47 0.76* 0.78* 0.86* 1.00
Vel.do Vento  -0.92* -0.78* -0.79* -0.70* -0.85* -0.81* 1.00

4.3.6 Comprimento médio de primeira maturacao sexual (Lso)

Cerca de 50% das fémeas de uma populacdo atingem a maturidade ou fase adulta aos 18,3
cm de comprimento total (Lso), enquanto nos machos ocorre com maior comprimento (20,9
cm). Ao agrupar 0s sexos, 0 comprimento médio de primeira maturacdo sexual (Lso) em

comprimento foi estimado em 18,9 cm (Fig. 9).
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Fig. 9. Comprimento médio de primeira maturacao sexual (Lso) para o pargo piranga (R. aurorubens)
desembarcado em Bitupitd — CE no periodo de margo de 2022 a fevereiro de 2023.
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4.3.7 Fecundidade

Uma subamostra de 73 espécimes (202 a 320 mm de CT) maduros foram considerados
para estimar a fecundidade do lote de R. aurorubens foi estimada de 73 peixes de TL. A
quantidade de ovdcitos hidratados/lote foi de 29.806 a 433.208 e média 135.112 ovacitos/lote.

Esse pardmetro esta diretamente e positivamente associado com o comprimento (TL), peso total

(TW) e da gonada (GW) com relag@es significativas (r? > 0,6) com TL, TW e GW (Fig. 10).
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piranga (R. aurorubens) desembarcado em Bitupita — CE no periodo de margo de 2022 a fevereiro de 2023.
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4.3.8 Desenvolvimento ovocitario

Quanto ao desenvolvimento dos ovocitos, aqueles com oogb6nias e ovécitos em
crescimento primario sao denominados de crescimento primario (PG). O crescimento
secundario caracteriza-se pela presenca de vesiculas oleosas, sendo chamado de cortical
alveolar (CA), e posteriormente pela presenca de vitelogenese priméria (Vtgl), secundéria
(Vtg2) e terciaria (Vtg3). Ao longo da maturacdo ovocitaria observam-se eventos nucleares,
listados a seguir: migracao de vesiculas germinativas (GVM), quebra da vesicula germinativa
(GVBD) e hidratacdo (H). Na ovulagdo, surgem foliculos pos-ovulatérios (POFs), que
posteriormente serdo reabsorvidos pelo organismo (Fig. 11 e Tabela 6).
Tabela 6. Diametros obtidos de uma amostra de 100 ovdcitos do pargo piranga (R. aurorubens) desembarcado

em Bitupita—CE, no periodo de marco de 2022 a fevereiro de 2023, com suas respectivas amplitudes por estagio,
média e desvio padrao.

Estagios de desenvolvimento ovaocitario Diametro dos ovdcitos (um)

Crescimento Primério (PG) 63.2 £ 11.8 (37.8-83.5)

Cortical alveolar (CA) 97.7 £ 13.1 (76.3-127.8)
Vitelogénese primaria (Vtgl) 160.7 + 24.2 (123.5-217.8)
Vitelogénese secundaria (Vtg2) 251.8 + 26.2 (206.9-314.5)
Vitelogénese terciaria (Vtg3) 387.6 £ 49.0 (302.2-458.1)
Migracéo da vesicula germinal (GVM) 534.2 £ 35.3 (440.3-596.9)
Quebra da vesicula germinal (GVBD) 633.6 + 28.7 (595.2-707.6)
Hidratagdo (H) 787.4 + 58.8 (699.2-949.7)

O desenvolvimento ovocitario é acompanhado por um incremento no didmetro, sendo
estatisticamente diferente, inclusive entre cada estagio (Teste Kruskal-Wallis, p= 4,856E-169)
(Fig. 11 e Tabela 6).
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Fig. 11. Estagios de desenvolvimento ovocitario do Pargo Piranga (R. aurorubens) desembarcado em Bitupita—
CE no periodo de marco de 2022 a fevereiro de 2023. PG — Crescimento Priméario, CA - Cortical Alveolar, Vtgl
— Vitelogénese primaria, Vtg2 - Vitelogénese secundéria, Vtg3 - Vitelogénese Terciaria, H — Ovécito Hidratado.
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4.3.9 Tipo de desova

Assim, confirma-se que o desenvolvimento ovocitario é assincrono, portanto, a desova é
parcelada, devido a coexisténcia de lotes de ovdcitos em diferentes estagios vitelogénicos foi
evidenciado a partir das distribuicdes de frequéncia dos didametros dos ovocitos para as fémeas
(Fig. 12).
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Fig. 12. Frequéncia em nimero por classe de diametro dos ovdcitos e estagios de desenvolvimento ovocitario

do pargo piranga (R. aurorubens) desembarcado em Bitupitd&—CE no periodo de marco de 2022 a fevereiro de

2023. PG — Crescimento Primario, CA - Cortical Alveolar, Vtgl — Vitelogénese priméria, Vtg2 - Vitelogénese
secundaria, Vtg3 - Vitelogénese Terciaria, H — Ovdcito Hidratado.

4.4 Discusséo

A espécie R. aurorubens é uma das espécies capturadas pela frota de Bitupita, mas ndo é
frequente nos desembarques por serem utilizadas como isca e ocorrerem em aguas mais
profundas. Os exemplares amostrados nesta pesquisa tinham entre 201 e 381 mm TL,
demonstrando uma baixa amplitude de comprimento. Tal resultado divergiu de pesquisas
pretéritas que registraram de 101 - 650 mm TL em espécimes coletados na Carolina do norte e
Carolina Sul nos EUA (Grimes e Huntsman,1980), 192 - 585 mm TL no Leste do Golfo do
México (Hood e Johnson, 1999), 145 - 465 mm TL em Trinidade e Tobago (Manickchand-
Heileman e Phillip, 1999) e finalmente de 360 - 515 mm TL na costa central do Brasil (Frota et
al., 2004).

Acredita-se que o registro dessa estreita faixa de comprimento deva-se a area de atuacéo
da frota pesqueira que nao pescam alem da borda do talude e da seletividade da arte de pesca,

uma vez que foram capturados na pesca de linha (Silvaet al., in prep.). Entretanto, nas pesquisas
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acima mencionadas, os espécimes foram obtidos por diversas artes de pesca (ex. anzol e linha,
espinhel, redes de arrasto de fundo, redes de emalhar e armadilhas). Esse resultado demonstra
a influéncia da seletividade da arte de pesca, podendo ser considerado também o esforco de
pesca (e.g. tempo de submersao).

Na pesca de linha de Bitupita, a pargueira é composta apenas por anzol n° 8, o que explica
a captura de exemplares > 200 mm TL A pesca com anzol e linha é considerada mais seletiva
qguando comparada com outras artes de pesca, como a rede de arrasto e de emalhe. Nesta
modalidade, um menor nimero de espécies nao-alvo é capturado, bem como peixes pequenos
e indesejados, além disso, este método de pesca tem pouco impacto direto no fundo do mar e
nos habitats dos peixes (Lgkkeborg e Bjordal 1992; Sureda et al., 2020; Taylor et al., 2021)

A falta de exemplares desembarcados com tamanhos superiores a 382 mm TL também
pode ser explicada pela profundidade de atuacdo da frota pesqueira. Sabe-se que dentre as
espécies de vermelhos, o pargo piranga é uma das espécies com ocorréncia em aguas mais
profundas, entre 40 e 100 metros, podendo ser encontrados até 300 m (Allen, 1985; Grimes et
al., 1982; Manickchand-Heileman e Phillip, 1999; Freitas et al., 2011). As areas de pesca em
Bitupita estdo na plataforma continental até a borda do talude, em profundidades médias de 32
metros (Silva et al., in prep.).

Entretanto, a abundancia por sexo independe da profundidade, tamanho do espécime e
ano de amostragem, enquanto parece ser influenciado pela latitude e arte de pesca empregada
na captura (Hood e Johnson,1999; Zhao e McGovern, 1997). Neste estudo, ao analisar a
proporcéao sexual por classe de comprimento, foi verificada uma maior abundancia de fémeas
nas classes menores e 0s machos nas maiores. Resultado oposto foi obtido em duas pesquisas
no Golfo do México (Wenner, 1972; Grimes e Huntsman,1980). Esses argumentam que a
longevidade e mortalidade diferencial sdo fatores determinantes.

A divergéncia na proporcao sexual também pode ser influenciada pelo comportamento
alimentar. Supondo que determinado sexo seja mais voraz, a probabilidade de captura em artes
de pesca que utilizem isca é maior (e.g. armadilha, anzol) (Zhao e McGovern, 1997). Como
mencionado, na praia de Bitupita, o pargo piranga é capturado somente por espinhel vertical
(linha pargueira), em profundidade média de 32m. E sabido que no periodo reprodutivo, as
fémeas migram para areas mais profundas em busca de alimento de melhor qualidade (Padilha,
2016). Assim, justifica-se a predominancia de fémeas em classes de menor comprimento na

pesca com linha pargueira em Bitupita.
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De fato, para ter sucesso na reproducéo e favorecer a sobrevivéncia das larvas, muitas
espécies necessitam de condigdes ambientais (ex. fotoperiodo, salinidade, temperatura e/ou
disponibilidade de alimento) favoraveis (Cushing, 1974; Zhao e Mcgovern, 1997). Pesquisas
realizadas no Hemisfério Norte, (e.g. Golfo do México, Centro-Oeste da Florida, Carolina do
Norte e do Sul) afirmam que a época de desova ocorre entre 0s meses de abril e setembro,
periodo com média de temperatura mais alta, correspondendo & primavera e verdo (Grimes,
1978; Grimes e Huntsman, 1980; Cuellar et al., 1996; Hood e Johnson, 1999; Collins et al.,
2003).

Nesta pesquisa, foram amostrados exemplares de R. aurorubens aptos a reprodugdo em
onze meses, porém observou-se um pico reprodutivo na estacdo chuvosa, periodo com
temperatura da 4gua mais elevada e menor intensidade de vento. No arquipélago de Trinidad e
Tobago, Manickchand-Heileman e Phillip (1999) obtiveram resultado semelhante ao do
presente estudo, onde a desova ocorre durante todo o ano, com um periodo de pico de desova
de junho a novembro estacdo chuvosa na regido. Em Abrolhos, um arquipélago brasileiro
localizado no sul da Bahia, a espécie apresenta o periodo reprodutivo nos meses de fevereiro a
maio que correspondem ao verdo e inicio do outono e encontram-se temperaturas mais quentes
e chuvas mais frequentes (Freitas et al., 2011; Padilha, 2016).

Os fatores ambientais (ex. clima, temperatura da agua entre outros), bem como as
condicdes fisiologicas individuais (ex. estresse, disponibilidade de alimento entre outros),
influenciam na fecundidade (Sousa et al., 2017). Os valores de fecundidade do lote estimados
nesta pesquisa variaram de 29.800 a 433.000 ovacitos/lote, sendo a minima mais elevada que
em outras pesquisas, tais como a de Collins et al. (2003) com 7.300 no Golfo do México, 17.300
na Carolina do Norte e do Sul (Cuellar et al., 1996), 5.500 no Centro-Oeste da Fl6rida (Hood e
Johnson, 1999). Quanto ao valor méximo, todas as estimativas disponiveis na literatura foram
inferiores a determinada para a populacdo amostrada em Bitupitd, conforme segue: 392.000
(Nelson, 1988), 407.500 (Collins, et al., 2003), 122.100 (Cuellar et al., 1996), 86.800 (Hood e
Johnson, 1999). Entretanto, vale ressaltar que quanto maior o espécime, maior serd a gbnada e
consequentemente, a fecundidade. Portanto, essas estimativas refletem também o comprimento
dos espécimes prontos para se reproduzir na amostra avaliada.

Geralmente, uma espécie que cresce muito e tem alta longevidade, atinge a maturidade
tardiamente. Assim, espécies com essas caracteristicas de historia de vida sdo mais vulneraveis
a sobre explotacdo, pois a pesca impde uma presséo seletiva nos jovens. No Sudeste dos Estados

Unidos, R. aurorubens foi avaliada, em 1980, quanto a reproducéao, sendo determinado o seu
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tamanho de primeira maturagdo sexual (Lso) aos 18,6 cm, considerando o comprimento total.
Ap0s uma década, a pesquisa foi repetida no mesmo local e o L50 foi estimado em 15.1 cm TL,
comprovando uma reducdo nesse parametro denso-dependente, provavelmente ocasionada pela
pressdo pesqueira (Grimes e Huntsman, 1980; Collins e Pinckney, 1988; Goodyear e Schirripa,
1991; Zhao e McGovern, 1997; Zhao et al.,1997).

Nessa pesquisa, 0 valor de Lso foi de 183 mm TL para as fémeas; 203 mm TL para 0s
machos e 189 mm TL para 0s sexos agrupados. Grimes e Huntsman (1980) identificaram o Lso
dos individuos entre 205 mm TL e 275 cm TL, Nelson (1988) identificou 0 Lso em 234 mm TL
para fémeas e 291 mm TL para machos. Enquanto, Collins e Pinckney (1988) descobriram que
60% das fémeas e 90% dos machos estavam maduros com 160 mm TL e Freitas et al. (2011)
obteve valores de entre 147- 175 mm SL cm e 153-165 mm SL para fémeas e machos
respectivamente.

Realmente, um aumento da pressdo de pesca diminui tanto o tamanho, como a idade de
maturidade do R. aurorubens (Zhao e McGovern, 1997; Hood e Johnson,1999), refletindo
pesca seletiva, reducdo no tamanho da populacdo e consequentemente, mudanca no trago
genético de uma determinada populacéo (Nelson e Soule, 1987; Zhao e Mcgovern, 1997). Sabe-
se que a espécie ndo realiza extensas migragdes, pois as populacfes da regido Sudeste, Norte
do Golfo do México e Golfo de Campeche sdo distintas (Beaumariage, 1964; Fable, 1980;
Porch e Cass-Calay, 2001; Cass-Calay, 2005).

Essa pesquisa determinou parametros reprodutivos inéditos e relevantes para avaliar a
produtividade da espécie e consequentemente inferir sobre a sua resiliéncia face a pressao de
pesca. Em ambito nacional, preenche lacunas de conhecimento e fornece a primeira estimativa
de fecundidade para a espécie, além disso, este estudo representa um comeco para com dados
reprodutivos, sendo possivel determinar prioridades de manejo para esta importante espécie,
porém, é necessario um conhecimento para futuras medidas de gestdo populacional que foquem

na exploracdo sustentavel desta espécie.
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5. CAPITULO IV

A pesca artesanal representa riscos aos lutjanideos? Analise de risco de
uma pescaria de pequena escala com dados limitados na divisa Ceara -
Piaui, Brasil.
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Resumo

No Nordeste do Brasil, os lutjanideos sdo um importante recurso pesqueiro, onde 12 espécies
ja foram exploradas. No entanto, os elevados niveis de mortalidade por pesca aliado a falta de
monitoramento e avaliacdo dos estoques podem leva-los a sobre explotacdo, devido as
caracteristicas da sua historia de vida. A pesca artesanal no Brasil ndo é monitorada e
geralmente carece de dados necessarios para usar modelos de avaliacdo convencionais,
utilizando protocolos para pescarias com dados limitados. A pesquisa tem como objetivo avaliar
a vulnerabilidade e sustentabilidade da pesca com anzol de uma pescaria de lutjanideos pequena
escala capturados proximos a APA Delta do Parnaiba. Dados de comprimento foram obtidos
para seis espécies alvo da pescaria: pargo verdadeiro (Lutjanus purpureus), ariaco (L. synagris),
cioba (L. analis), carapitanga (L. jocu), pargo piranga (Rhomboplites aurorubens) e guaiuba (L.
chrysurus). Com essas informacdes associadas aos tracos de histdria de vida na literatura, foi
realizada uma analise de produtividade e suscetibilidade (PSA) e indicadores baseados em
comprimento (LBI). As andlises indicam que L. purpureus, L. analis e L. jocu sdo as espécies
classificadas como de alto risco de vulnerabilidade, apresentando grandes quantidades de
exemplares imaturos nos desembarques, com elevada mortalidade por pesca e valore
alarmantes de spawning potential ratio (SPR), representando um risco o0s estoques. Este estudo
apresenta dados importantes e inéditos sobre a situacdo atual dos estoques de lutjanideos no
Ceara. Apesar de ser uma pescaria artesanal, atuando principalmente na plataforma continental,
as espécies estdo sofrendo pressdo pesqueira. Devem ser implementadas urgentemente acbes
de manejo, como mudanca do anzol utilizado, bem como evitar a pesca durante as agregacoes
reprodutivas e captura de exemplares abaixo do comprimento de maturidade. Sugere-se
também uma rigorosa fiscalizacdo e monitoramento constante dos desembarques.

Palavras-chave: Pesca artesanal; Linha pargueira; Pesca com dados limitados; PSA,
Indicadores baseados em comprimento
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5.1 Introducao

Os vermelhos, membros da familia Lutjanidae, sdo importantes recursos pesqueiros com
grande valor econdémico e, portanto, sdo alvo de pesca artesanal e recreativa em toda a sua area
de distribuicdo (Andreoli et al., 2014). Os lutjanideos sdo um recurso pesqueiro valioso no
Brasil, onde sdo capturados por meio de espinhel, anzol, armadilhas, redes de emalhar de fundo,
pesca submarina e, ocasionalmente, redes de arrasto (Albornoz, 2000; Cullis-Suzuki et al.,
2012).

A regido Nordeste do Brasil, tem producdo meédia de pescados em torno de 70.000 t/ano,
sendo que 75% sé&o provenientes da pesca artesanal (Freire et al., 2021). A pesca de linha tem
expressivas contribuicdes para as capturas totais no estado do Ceard, representando cerca de
46% de todas as modalidades de pesca no estado, seja a facilidade de obtencédo, simplicidade
no manejo e manutencao, quando comparado aos outra tipos de arte de pesca (Lucena-Frédou
etal., 2021). Os lutjanideos vém sendo explorados pela pesca comercial desde a introducéo das
linhas pargueiras durante os anos 50 e 60 (Fonteles-Filho, 1969; Ivo e Sousa, 1988; Rezende et
al., 2003).

No Brasil, as pescarias que carecem de dados, recursos, equipamentos e conhecimentos
essenciais para a utilizacdo de métodos de avaliacdo tradicionais representam mais de 80% de
todas as capturas mundiais (Zamboni et al., 2020). A pesca de pequena escala no Brasil € muitas
vezes gerida com dados cientificos insuficientes para apoiar as avaliagcGes dos stocks, levando
a baixas taxas de captura, restricdes ineficazes e resultados sociais e econdmicos negativos para
as pessoas que dependem da pesca (Costello et al., 2012).

As pescarias com dados limitados apresentam falta de informacdo ou séo de baixa
qualidade ou, em certas situa¢des, dados brutos que tém de ser processados antes de se poder
realizar uma avaliacdo padrdo das unidades populacionais. Como alternativa, novos modelos
matematicos foram criados (Newman et al., 2014). Como essas técnicas ndo necessitam de
registros historicos de dados e podem ser concluidas de forma répida e barata, sua aplicacdo
estd se expandindo e sdo frequentemente mencionadas na literatura, sdo conhecidos como
“stock assessment methods for data-poor fisheries” (Apel et al., 2013; McDonald et al., 2017;
McDonald et al., 2018).

A Anélise de Produtividade e Susceptibilidade (PSA) € um método semiquantitativo que
lista prioridades e elevar os riscos que uma de uma espécie ou estoque de pesca através de um
conjunto de atributos mensuraveis predeterminados, essas abordagens permitem a inclusao de

menos informacgdes quantitativas e uma ampla gama de fatores e podem complementar
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avaliacOes de estoque e ecossistema (Patrick et al., 2009). Ela baseia-se na suposicéo de que o
risco atual para uma espécie impactada pela pesca depende de duas caracteristicas: a
produtividade da espécie, que determinara a taxa na qual a unidade podera suportar a presséo
da pesca; e a suscetibilidade da unidade as atividades de pesca (Stobutzki et al., 2001; Hobday
etal., 2011).

Outro método s&o os indicadores baseados no tamanho (LBI’s), que se baseiam na relagdo
entre a gestdo da pesca e a teoria da historia de vida das espécies, aplicada aos tamanhos dos
peixes que constituem as capturas (Froese, 2004). Os indicadores tentam refletir as
caracteristicas de sustentabilidade das capturas, evitando o crescimento e a sobrepesca de
recrutamento (Froese, 2004; Cope e Punt, 2009).

Pesquisas utilizando métodos com dados limitados para avaliacdo dos recursos pesqueiros
brasileiros estdo cada vez mais em evidéncia, e sdo de suma importancia para a verificar a
situacdo dos estoques, diante da auséncia de monitoramento da pesca e estatisticas pesqueiras
desde 2014 realizada por 6rgaos governamentais, corroboram para a falta de informacdes sobre
a pesca no Brasil (FAO, 2022).

Informacdes sobre os lutjanideos nesta area, incluindo o seu estado, potenciais impactos
causados pela pesca e a atual situacdo dos estoques séo escassas, 0 que coloca em risco esse
grupo muito importante de espécies e com significativo valor comercial. Nesse contexto, essa
pesquisa tem como objetivo avaliar a vulnerabilidade e sustentabilidade da pesca com anzol de
uma pescaria de lutjanideos pequena escala capturados na divisa entre os estados do Ceara e

Piaui.

5.2 Materiais e métodos
5.2.1 Local de estudo

Barroquinha € a Gltima cidade do litoral oeste do estado do Ceara e esta localizada a 395
km de Fortaleza, capital do estado, & uma cidade pequena (aproximadamente 15 mil habitantes)
com trés praias (Praia Nova, Curimds e Bitupita) e uma infraestrutura turistica precaria
(Rodrigues e Araujo, 2016; IBGE, 2022).

Bitupit4, o local de estudo, é a principal praia do municipio, possui uma populagdo de
4.500 habitantes. A pesca é a principal atividade em Bitupita, com mais de 1.500 pescadores
artesanais que vivem exclusivamente dela e atividades correlatas durante todo o ano, tornando
uma das maiores col6nias de pescadores do Ceara (IBGE, 2022). As principais pescarias em

Bitupita, sdo os currais de pesca e as pescarias de espinhel de fundo, utilizados principalmente
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para capturar o camurupim Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 durante a estagdo seca
(Silva et al., 2021).

5.2.2 Amostragem e analise de dados

A pesca a ser avaliada, tem duracdo de 3 a 6 dias, é realizada por 57 canoas a vela de 8 e
10 metros com 3 e 4 pescadores respectivamente, que utilizam um espinhel vertical “linha
pargueira” com anzol n® 7 e 8 para captura das espécies, as pescarias 0COrrem somente sob a
plataforma continental em locais entre a cidade de Camocim-CE ao Leste e Parnaiba-Pl ao
Oeste, com uma distancia maxima de 90 Km (50 milhas nduticas) da praia de Bitupit, local da
partida e desembarque (Silva et al., in prep.). A producdo anual estimada para essa pescaria é
de 500 toneladas, do total os lutjanideos representam 83% dos desembarques, sendo L.

chrysurus (57%) e L. synagris (17%) as duas espécies mais capturadas (Silva et al., in prep.)
(Fig. 1).
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Da pescaria de linha desembarcada em Bitupita - CE, foram selecionadas as seis
especies de lutjanideos desembarcadas, por se tratarem das espécies alvo desta pescaria (Silva
etal., in prep.). Foram aferidos o comprimento total de 905 individuos, sendo: pargo verdadeiro
L. purpureus (Poey, 1866) (n = 101), ariacé L. synagris (Linnaeus, 1758) (n = 100), cioba L.
analis (Cuvier, 1828) (n = 119), carapitanga L. jocu (Bloch & Schneider, 1801) (n = 64), pargo

piranga R. aurorubens (Cuvier, 1829) (n = 414), guaiuba L. chrysurus (Bloch, 1791) (n = 107).
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Alguma controvérsia foi observada em torno do pargo, ja que alguns autores consideram
como uma Unica espécie L. purpureus (Brasil) e L. campechanus (Golfo do México e EUA),
devido a sua elevada semelhanca morfologica (Gomes et al., 2008; Silva et al., 2020; Freire et
al., 2021). Nesta pesquisa, 0 nome original, L. purpureus, foi mantido até que novos estudos
confirmem a espécie.

Tracos da historia de vida para cada espécie de lutjanideo selecionados foram obtidos
(Tabela 1). Valores de Lmax, Amax, K, nivel tréfico, Lso, M, Z e F foram obtidos através de dados
pesqueiros locais, estudos da literatura regional, literatura especializada e FishBase (Froese e
Pauly, 2020), os dados faltantes (Loo e Lgs) foram estimados de acordo com equagdes empiricas
(Apéndice E).

Tabela 1. Atributos, simbolos e definices dos tragos de histéria de vida utilizados no estudo.

Atributo Simbolos Definicao
Comprimento maximo  Lmax (cm) Tamanho maximo observado relatado
Idade méxima Amax (years) Idade méxima observada relatada
Coeficiente de 1y Taxade crescimento ou qudo rapidamente os peixes se aproximam de
. k (cm. year™)
crescimento Loo
Tamanho médio de
primeira maturidade Lso (cm) Periodo em que 50% dos individuos atingiram a maturidade
sexual
Tamanho_ b Los (cm) Periodo em que 95% dos individuos atingiram a maturidade
maturidade

Componente da mortalidade total ndo causada pela pesca, mas por
causas naturais como predacédo, doencas, senilidade, poluicéo, etc.
Mortalidade total Z (year?) Mortalidade atribuida a pesca e a causas naturais
Mortalidade devido a pesca, morte ou remocéo de peixes de uma
populacéo devido a pesca
Comprimento O comprimento médio que os peixes de um determinado estoque
assintético alcancariam se crescessem por um periodo infinitamente longo

O comprimento assintotico (Loo) foi calculado pela equacdo: logL. = 0.444 +

Mortalidade natural M (year?)

Mortalidade por pesca  F (year?)

Loo (cm)

0.9841 X log L,,4, (Froese e Binohlan, 2000) , onde Lmax = comprimento maximo (cm). Ja o
tamanho total da maturidade (Lgs) através da equacdo: Lgs = 1.15 X Lg, (Cousido-Rocha et

al., 2022), onde Lso = Tamanho médio de primeira maturidade sexual (cm).

5.2.2.1 Avaliacéo de Produtividade e Suscetibilidade (PSA)
Calculando a vulnerabilidade (V)

A vulnerabilidade (V) é uma medida da medida em que a mortalidade por pesca de uma
espécie excede a sua capacidade biologica de se renovar, expressa em uma funcao dos atributos
de produtividade (P) e suscetibilidade (S) de uma espécie, que sdo combinados para produzir
uma pontuacao Unica que quantifica o risco de sobre-exploracdo (Stobutzki et al., 2002). Cada

atributo de P e S foi pontuado em uma escala de riscos, estabelecidas atribuindo-se o valor 1
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(alta produtividade ou baixa suscetibilidade; baixo risco), 2 (médio risco) ou 3 (baixa
produtividade ou alta suscetibilidade; alto risco).

Cada pontuacdo de atributo foi entdo ponderada (ver secdo peso dos atributos) e as
pontuacdes globais de P e S de cada espécie foi uma média ponderada das pontuacdes dos

atributos. Para quantificar a vulnerabilidade das espécies, a equacdo proposta por Patrick et al.

(2009) foi usada: V = /(X, — P)2 + (S — Y,)2, onde Xo € Yo sdo as coordenadas de origem
(X, y), respectivamente, P é a pontuacdo final de produtividade e S é a pontuacédo final de
suscetibilidade

Cada espécie foi atribuida a uma categoria de risco (alto, moderado e baixo) classificando
as pontuacdes de vulnerabilidade utilizando o método quantil. As pontuac@es foram plotadas
em um gréfico de dispersdo, com P no eixo x e S no eixo y. O eixo x é invertido para que a
regido préxima a origem corresponda aos estoques menos vulneraveis, ou seja, aqueles com
alta produtividade e baixa suscetibilidade. Em contrapartida, as unidades populacionais mais
vulneraveis encontram-se mais distantes da origem. Os limites de pontuacao da vulnerabilidade
foram definidos usando um método quantil (Baixo V < 1.4; moderado 1.4 >V < 1.9; Alto V >
1.9).

Atributos de produtividade (P)

Sete atributos de produtividade relacionados as caracteristicas da histéria de vida das
espécies foram selecionados com base nos estudos disponiveis (Patrick et al., 2009; Hobday et
al., 2011; Lucena-Frédou et al., 2017; Liraetal., 2022; Freitas et al., 2023). Foram considerados
sete atributos de produtividade: comprimento maximo (Lmax), idade maxima (Amax), coeficiente
de crescimento de Von Bertalanffy (k), nivel tréfico (TL), tamanho médio da primeira
maturidade (Lso), razdo entre comprimento de primeira maturidade e comprimento maximo
(Lso/Lmax) € mortalidade natural estimada (M) (Apéndice E). Os limites de pontuacdo desses

atributos foram definidos usando um método quantil estdo detalhados na Tabela 2.

Tabela 2. Atributos de produtividade e suas pontuacdes para lutjanideos desembarcados em Bitupita, Ceara

Atributos de Ranking

Produtividade Alto (3) Moderado (2) Baixo (1)

Lmax <834 83.4-90.9 >90.9

Amax <18.0 18.0-23.3 >23.3

k >0.107 0.098 - 0.107 <0.098

Nivel tréfico <3.90 3.90-4.30 > 4.30

Lso <319 31.9-355 >355

Lso/Lmax <043 0.43-0.46 > 0.46

M >0.30 0.23-0.30 <0.23
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Atributos de susceptibilidade (S)

Foram considerados seis atributos de suscetibilidade: estratégia de manejo, categoria na
lista vermelha da IUCN, categoria comercial, percentual de adultos (% > Lso), propor¢édo do
potencial reprodutivo (SPR) e razdo entre mortalidade por pesca e mortalidade natural (F/M)
(Apéndice E). Os atributos de susceptibilidade foram baseados em estudos disponiveis (Patrick
et al., 2009; Hobday et al., 2011; Lucena-Frédou et al., 2017; Lira et al., 2022; Freitas et al.,
2023). Os limites de pontuacdo desses atributos foram definidos usando um método quantil

estdo detalhados na Tabela 3.

Tabela 3. Atributos de susceptibilidade e suas pontuacGes para lutjanideos desembarcados em Bitupita, Ceara

Atributos de Ranking
Susceptibilidade Alto (3) Moderado (2) Baixo (1)
L. Atualmente sujeito auma Nenhuma regulamentacdo especifica Nenhuma
Estratégia de - : . . . x )
estio série de medidas de estd em vigor, mas algumas medidas regulamentacdo esta em
g conservacdo e gestéo indiretas estdo em curso vigor
IUCN LC DD e NT CR,VUe EN
Categoria Consumo/descarte de . Espécies-alvo/
. Lo Comercial
comercial subsisténcia abundantes e frequentes
% > Lsg >05.9 78.9-95.9 <789
SPR >04 02-0.4 <0.2
F/M <05 0.5-1.0 >1

Peso dos atributos

O peso de cada atributo pode variar de 0 a 3, mas neste estudo foi fixado em dois (2) por
ser considerado padrdo (Stobutzki et al., 2002; Hobday et al., 2007; Lucena-Frédou et al., 2017;
Lira et al., 2022). Esse estudo seguiu os critérios adotados por Lucena-Frédou et al. (2017),
Duffy e Griffiths (2019) e Lira et al. (2022), para atribuicdo de pesos a cada atributo de
produtividade e suscetibilidade.

Os Unicos atributos que receberam peso 3 foram os atributos de produtividade (Lmax € k).
Lucena-Frédou et al. (2017) descobriram que diferencas entre as espécies foram explicadas
principalmente por Lmax € K. Foi utilizado um peso padrdo de 2 para os restantes atributos de

produtividade e todos os atributos de susceptibilidade.

Indice de qualidade de dados

A qualidade dos dados para cada atributo foi avaliada utilizando um indice que vai desde
a auséncia de dados (5) até aos dados recentes obtidos na regido atraves da avaliacdo dos
estoques (1). Este indice é Util para incorporar a incerteza na analise e fornecer informacdes
extras (Tabela 4).
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Tabela 4. Pontuacdo considerada para avaliar a qualidade dos dados para cada atributo de produtividade e
susceptibilidade (Patrick et al., 2009).

Pontuagdo da qualidade

dos dados Descricédo

Dados coletados do estoque e area de estudo, literatura recente e métodos
apropriados de avaliacdo do estoque

Dados coletados do estoque e area de estudo. Informacdes relativamente antigas,
avaliacdo de estoque razoavelmente apropriada

Parametros obtidos por relagdes empiricas ou em estudos da mesma espécie/area

1 - Melhores dados
2 - Dados adequados

3 - Dados limitados

adjacente.
4 — Dados muito limitados Opinido de especialistas ou dados de nenhuma area adjacente
5 - Sem dados A pessoa deve dar nota 5 e ndo dar nota de produtividade e suscetibilidade

A pontuacéo de qualidade dos dados foi calculada para as pontuacdes de produtividade
e suscetibilidade como uma média ponderada, implicando na qualidade geral dos dados. As
pontuacgdes de qualidade dos dados foram divididas conforme Hobday et al., (2007) em trés

grupos: ruim > 3.5; moderado 2.0 — 3.5; e bom < 2.0.

5.2.2.2 Indicadores baseados no comprimento (LBI’s)
Para a avaliacdo do estado atual das seis espécies de lutjanideos, foram utilizados neste
estudo os seguintes conjuntos de LBI’s: Indicadores de sustentabilidade de Froese (Froese,

2004) e proporcéo do potencial de desova baseada no comprimento (LB — SPR).

Indicadores de sustentabilidade de Froese

Para avaliar a sustentabilidade da pesca do pargo foi utilizado o método proposto por
Froese (2004), que consiste em trés indicadores bioldgicos baseados na seletividade da
atividade pesqueira:

(1) percentagem de espécimes maduros na captura (> Lso). O objetivo é garantir que 100%
dos peixes desovam pelo menos uma vez antes de serem capturados.

(1) percentual de peixes capturados com + 10% de comprimento 6timo (Lopt), obtido
empiricamente pelos parametros Loo, M e k, conforme expressdo de Beverton, (1992) Lopt=
3Loo/(3+M/k). Representa o rendimento maximo que pode ser alcangado, visando que 100%
dos individuos capturados ultrapassem esse valor.

(1) percentual na captura de peixes de tamanho maior que o comprimento étimo mais
10% (> 1,1 Lopt), aqui definidos como megaspawners conforme proposto por Froese (2004),
representando individuos grandes e velhos na captura que séo muito mais fecundos. O objetivo
é implementar uma estratégia de pesca que evite a captura de megaspawners. Na auséncia desta

estratégia, e considerando que a captura reflete a estrutura do stock baseada na idade e tamanho,
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valores que variam entre 30% e 40% de mega reprodutores indicam uma estrutura etéria

saudavel. VValores abaixo de 20% devem ser considerados alarmantes.

Proporcéo do potencial de desova baseada no comprimento (LB — SPR)

A avaliacdo LB-SPR infere a mortalidade por pesca relativa a partir da composigéo
observada do comprimento da parte vulneravel da unidade populacional. O LB-SPR é entdo
calculado para o estoque pescado comparando o potencial de desova da populacédo prevista
explorada e inexplorada (Goodyear, 1993; Wallace and Fletcher, 2001; Hordyk et al., 2015b).

O LB-SPR exigiu a inclusdo de parametros de histdria de vida para cada espécie, como
L, K, M, Lso e Los (Tabela 1). Para estimar o SPR das espécies foi utilizado o pacote LB-SPR
no software R (Hordyk e Mardones, 2019; R Core Team, 2024).

5.3 Resultados

As caracteristicas da histdria de vida utilizadas nos para as analises das seis espécies de
lutjanideos desembarcadas em Bitupité e utilizadas nas anélises de PSA e indicadores baseados
no comprimento estdo detalhadas na Tabela 5.

Tabela 5. Lista dos tragos de historia de vida utilizados para as analises de risco dos lutjanideos desembarcados
em Bitupitd, Ceard. * Tracos de histéria de vida obtidos em literatura.

Tragos da Espécies
Histéria de vida L. purpureus L.synagris L. analis L. jocu R. aurorubens L. chrysurus
IUCN VU NT NT DD VU DD
Loo (em TL) 95.66 58.13 89.58 94.95 48.82 82.37
k (cm. year?) 0.091* 0.105* 0.05* 0.11* 0.09* 0.107*
Lmax (cm TL) 92.9* 56.0* 86.9* 92.2* 46.9* 79.8*
Anmax (anos) 18* 18* 29* 25* 10* 17*
Nivel Tréfico 3.9* 3.82* 3.9* 4.4* 4.4* 4*
Lso (cm TL) 43* 23.4* 35.6* 35* 18.9 28.8*
Lso/Lmax 0.46 0.42 0.6 0.45 0.3 0.39
Los (cm TL) 49.45 26.91 40.94 40.25 21.74 33.12
M (ano™) 0.25* 0.32* 0.1* 0.12* 0.2* 0.31*
Z (ano™) 0.59* 0.27* 0.2* 0.21* 0.48* 0.47*
F (ano?) 0.34* 0.197* 0.216* 0.242* 0.28* 0.274*
FIM 1.36 0.62 2.16* 2.02* 1.40* 0.88*
M/k 2.75 3.05 2.00 1.09 2.22* 2.90*
SPR (%) 4 24 6 6 35 52
Estratégia de manejo 3 3 3 3 3 3
Categoria comercial 2 3 2 2 2 3

Referéncias* 2;14;15;16;18 1;3;14;17 5;7;10;14 2;10;13;14 4;8;9;11;14 6;10;12;14

*1 (Alegria e Menezes, 1970); 2 (Allen, 1985); 3 (Aschenbrenner et al., 2017); 4 (Brown et al. 2019); 5 (Burton, 2002);
6 (Calado neto et al., 1997); 7 (Freitas et al., 2011); 8 (Hood e Johnson, 1999); 9 (Leite Junior et al., 2005); 10 (Lessa
et al., 2004); 11 (Manooch, 1987); 12 (Mattos e Maynou, 2009); 13 (Rezende, 2008); 14 (Silva et al., in prep.); 15
(Souza, 2002); 16 (Souza et al., 2003); 17 (Souza Junior et al., 2008); 18 (Ximenes e Fonteles filho, 1988)
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5.3.1 Avaliacéo de Produtividade e Suscetibilidade (PSA)

Considerando o método quantil para definigdo dos limites do atributo, trés espécies: L.
purpureus, L. analis e L. jocu foram classificadas como de alto risco de vulnerabilidade (V >
1.9), com 2.4, 2.3 e 2.2 respectivamente. A espécie R. aurorubens foi categorizada como de

risco moderado (1.7), enquanto L. chrysurus (1.2) e L. synagris (1.0) apresentaram baixo risco

de vulnerabilidade (v < 1.4) (Tabela 6, Fig. 2).
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Fig. 2. Grafico do PSA para as seis espécies de lutjanideos desembarcados em Bitupitd - CE. Vulnerabilidade
(V) baixa V < 1.4; moderada 1.4 >V <1.9; AltaVV > 1.9.

Em termos de produtividade, L. chrysurus e L. synagris obtiveram a maior pontuacéo
(2.7), indicando que possuem maior potencial de regeneracdo. Entretanto, L. analis apresentou
a menor capacidade de regeneracdo (1.3), seguida por L. purpureus (1.4) e L. jocu (1.6). Os
scores de suscetibilidade variaram entre 2.0 e 2.8, com L. synagris apresentando o menor valor

(2.0), enquanto L. purpureus (2.8) é a espécie na qual a pesca esta mais impactando
negativamente o estoque (Tabela 6).

115



Tabela 6. Resultados referentes a produtividade (P), suscetibilidade (S) e vulnerabilidade (V), qualidade geral
dos dados e andlise de risco para as espécies de lutjanideos desembarcados em Bitupita, Ceara.

Espécies Scores Risco Qualidade dos dados

P S V Total P §

Pargo verdadeiro (L. purpureus) 1.4 2.8 2.4 Alto 2.1 2.4 1.7
Avriacd (L. synagris) 2.7 2.0 1.0 Baixo 2.2 2.6 1.8
Cioba (L. analis) 13 25 2.3 Alto 2.2 2.6 1.7
Carapitanga (L. jocu) 1.6 2.7 2.2 Alto 2.2 2.6 1.7
Pargo piranga (R. aurorubens) 2.1 25 1.7 Moderado 25 3.0 2.0
Guaiuba (L. chrysurus) 2.7 2.2 1.2 Baixo 2.2 2.6 1.8

A qualidade dos dados foi categorizada no geral e para os atributos de produtividade
como moderada (2.0 - 3.5) para todas as espécies. Para os atributos de susceptibilidade, a
qualidade dos dados foi considerada boa (< 2.0) para todas as espécies, exceto R. aurorubens

que apresentou a qualidade moderada para os dados (Tabela 6).

5.3.2 Indicadores baseados no comprimento

Um total de 905 individuos das seis espécies de lutjanideos foram coletados para a
avaliacdo do estoque com base no comprimento. Todas as distribui¢cbes de frequéncia de
comprimento obtidas a partir do comprimento do corpo dos peixes foram unimodais com um

pico claro, exceto L. chrysurus que apresentou distribui¢cdo bimodal com dois picos (Fig. 3).
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Fig. 3. Frequéncia de comprimento e indicadores de sustentabilidade de Froese para as espécies de lutjanideos
desembarcados em Bitupitad-CE. A — Pargo verdadeiro (L. purpureus); B - ariacé (L. synagris); C - cioba (L.
analis); D - carapitanga (L. jocu); E — pargo piranga (R. aurorubens); F - guaiuba (L. chrysurus).

Os indicadores de sustentabilidade de Froese indicam que L. purpureus (88.1%) e L. jocu
(64.2%) apresentam grandes quantidades de exemplares imaturos nos desembarques. A espécie
R. aurorubens € a Unica composta somente por individuos adultos (100%), além de ser a Unica
espécie com mais exemplares desembarcados dentro da faixa ideal para captura (62.5%). Para
a porcentagem de megaspawners todas as espécies apresentaram valores abaixo de 10% (Tabela
7).

Tabela 7. Indicadores baseados no comprimento para as espécies de lutjanideos desembarcados em Bitupita, CE.

Indicadores de Sustentabilidade de Froese

Espécies , SPR (%)
Juvenis (%) Adulto (%) Otimo (%) Megaspawners (%)
L. purpureus 88.1 11.9 8.9 0.0 2
L. synagris 2.0 98.0 24.0 1.0 46
L. analis 31.9 68.1 59 0.8 30
L. jocu 64.2 35.8 5.7 1.9 9
R. aurorubens 0.0 100.0 62.5 9.3 26
L. chrysurus 10.3 89.7 1.9 2.8 80

O SPR estimado das espécies L. purpureus (2 %) e L. jocu (9 %) apresentaram-se abaixo
do recomendado, representando um risco para esses estoques. Quanto ao R. aurorubens, embora
seu valor de SPR (26 %) continue a garantir que os estoques mantenham uma produtividade
satisfatoria (20 a 30 %), ele se aproxima do valor minimo critico para SPR, representando um
risco iminente de declinio populacional (Tabela 7).

5.4 Discussao
No Brasil, particularmente no Nordeste, a maior parte da pesca sdo artesanais com
desembarques difusos, tornando extremamente dificil o monitoramento da pesca e

determinacéo do estado dos estoques, comprometendo a gestdo das pescas e consequentemente,
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a otimizacao das capturas (Lart, 2019). Artigos recentes concordam sobre a situacdo perigosa
da pesca no Brasil, devido a estruturas de governanga instaveis, politicas pesqueiras e
ambientais pouco claras e ineficientes, falta de monitoramento e gestdo pesqueira inadequada
(Zamboni et al., 2020; Gongalves-Neto et. al., 2021).

Avaliar a sustentabilidade das espécies € um grande desafio para pesquisadores e,
portanto, gestores, especialmente para regides e pescarias pouco estudadas, como no Nordeste
do Brasil (Freitas et al., 2023). Diante da auséncia de monitoramento da pesca, principalmente
para a pesca artesanal de pequena escala realizada por 6rgdos governamentais competentes,
corroboram para a falta de informagdes sobre a atual situacéo dos estoques pesqueiros no Brasil.

Uma avaliacdo dos estoques de lutjanideos capturados em recifes do Nordeste Brasileiro,
utilizando modelagem tradicional sdo escassas (Frédou et al., 2009; Freitas et al., 2020).
Portanto, pesquisas utilizando métodos com dados limitados para avaliagdo dos recursos
pesqueiros brasileiros estdo cada vez mais em evidéncia, e sdo de suma importancia para a
verificar a situacdo dos estoques (Aschenbrenner et al., 2017; Lucena-Frédou et al., 2017;
Previero e Gasalla, 2018; Lira et al., 2022).

Porém, metodologias utilizadas em pescarias com escassez de dados, como o0 PSA e
indicadores baseados no comprimento, utilizados nessa pesquisa, como todas as metodologias
de avaliacdo, apresentam vantagens e desvantagens. Algumas vantagens apresentadas além da
aplicacdo em situacbes em que as informagdes sdo limitadas, é a flexibilidade e requisitos
minimos de dados, podem ser utilizados em uma diversidade de pescarias em todo o mundo e
aplicado a uma ampla gama de grupos taxonémicos (Stobutzki et al., 2001; Lucena-Frédou et
al., 2017; Lira et al., 2022; Freitas et al., 2023).

Em compensagdo, esses métodos sdo mais limitados do que métodos totalmente
guantitativos como o modelo Sustainability Assessment for Fishing Effects - SAFE (Zhou e
Griffiths, 2008), além de apresenta interpretacdes subjetivas, falsos positivos e a influéncia da
atribuicdo de peso (Lucena-Frédou et al., 2017; Duffy e Griffiths, 2019). Muitas dessas
limitacOes foram reconhecidas e varias alternativas para minimiza-las foram sugeridas, como
modificacdo dos atributos, usar métodos alternativos para calcular as pontuagdes, e até mesmo
comparar os resultados com outros métodos de avalia¢do (Patrick et al., 2009; Zhou et al., 2016;
Hordyk e Carruthers, 2018).

A pesca de lutjanideos é muito importante, pois proporciona emprego e renda ao povo
Bitupitd. Os pescadores artesanais ampliam seus esforcos para captura-los, pois sdo recurso

pesqueiro de alto valor comercial e desempenham um papel significativo nos meios de
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subsisténcia e na seguranca alimentar de muitas populagdes no Brasil (Rezende et al., 2003;
Amorim et al., 2019). A importancia econémica dos lutjanideos, associada a falta de
monitoramento e gestdo dos estoques brasileiros, contribui para um cenario de alto risco para
as espécies (Goncgalves-Neto et al., 2021; Ferreira et al., 2022). Uma avaliacédo dos estoques de
lutjanideos capturados em recifes do Nordeste Brasileiro recomendou uma reducdo dréastica
esforco de pesca em 80-90% (Fredou et al., 2009).

Os lutjanideos s@o considerados mais vulneraveis a pesca devido ao seu grande tamanho,
longo ciclo de vida, crescimento lento e maturidade tardia (Druzhininin, 1970; Polovina e
Ralston, 1987; Arreguin-Sanchezet al.,1996; Sadovy, 2001), Outro fator, é que certos
lutjanideos dependem dos ecossistemas costeiros em fases iniciais do ciclo de vida
(Vasconcelos Filho e Oliveira, 1999). Em observacdo pessoal, juvenis de L. jocu e L. analis,
foram capturados por currais (artes tradicionais locais) instaladas proximo ao estuario Timonha-
Ubatuba.

O PSA aponta as espécies com maior risco de vulnerabilidade, que merecem atencédo
especial dos gestores, pois estdo sujeitas a sobrepesca ou devem ser prioridade na coleta de
dados (Duffy e Griffiths, 2019). Nessa pesquisa, L. purpureus, L. analis e L. jocu foram
classificadas como de alto risco de vulnerabilidade. Os resultados sdo parecidos com pesquisas
realizadas com linha de mao e arpdo no Arquipélago dos Abrolhos, onde L. jocu apresentou
risco moderado (Previero e Gasalla, 2020) e na pesca com anzol em trés regides distintas do
Ceara, na qual L. analis apresentava alto risco, enquanto L. jocu, L. synagris e L. chrysurus
apresentavam risco moderado de vulnerabilidade.

Nota-se que enquanto espécies de grande porte apresentam baixa produtividade, espécies
com menores tamanhos corporais e idades maximas sdo menos propensas a superexploracdo
(Brasil, 2018; Previero e Gasalla, 2020). Também, € importante notar que o PSA associa estas
disparidades ao tipo de pesca praticada, onde a profundidade, a distancia da costa e o tamanho
do anzol utilizado em cada &rea determinam o tamanho dos individuos capturados.

Foi observado que as embarcacGes de Bitupita ndo operam alem do talude continental,
principalmente devido as canoas ndo terem capacidade para atuar em locais tdo profundos (>
100 m) (Silva et al., in prep.). Esse fator auxilia na captura de exemplares menores das espécies
de lutjanideos que utilizam a plataforma continental em fases ontogenéticas do ciclo de vida.
Diante disso, observou-se nessa pescaria grandes quantidades de exemplares imaturos nos
desembarques, principalmente da espécie L. purpureus (88.1%) e L. analis (64.2%), e a falta

de exemplares adultos contribui ainda mais para a reducao dos estoques dessa espécie. Hordyk
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et al. (2015a) enfatizam que capturar uma proporcao substancial de individuos juvenis imaturos
diminui significativamente a desova e o recrutamento. Todos os individuos deveriam poder
desovar pelo menos uma vez antes de serem capturados, a fim de reconstruir e manter um
estoque reprodutor saudavel (Froese, 2004)

O aumento da pressdo da pesca sobre os lutjanideos juvenis e de menor tamanho,
capturados principalmente por frotas artesanal de pequena escala no talude continental
principalmente devido a abundancia em aguas mais rasas. A maior parte dos estoques de
lutjanideos localizam-se em profundidades entre 40 e 60 m, enquanto L. synagris sdao mais
abundantes em &guas rasas e L. vivanus e L. purpureus em maiores profundidades, L. analis, L.
chrysurus e L. jocu apresentaram uma distribuicdo mais suave com uma abundancia maxima
relatada entre 20 a 80 m de profundidade (Frédou e Ferreira, 2005).

Essas distribuicdes das espécies sobrepostas as areas de pescaria da frota de Bitupita,
comprometem ainda mais as espécies de areas mais profundas como o L. purpureus. Em
pesquisa realizada na regido Norte, sobre a pesca de L. purpureus, essa espécie deveria ser
capturada somente em profundidades superiores a 100 m, onde o percentual de jovens nas
capturas é relativamente pequeno (Souza et al., 2008).

Propde-se restringir a pesca em recifes costeiros mais rasos para evitar a captura de
individuos juvenis, forcando os pescadores a pescar na plataforma continental externa. Um
Plano de gestdo para a pesca de peixes recifais do Golfo do Meéxico, estabeleceu o
desenvolvimento de uma lista de espécies de peixes recifais, além da proibicdo de certas artes
de pesca como armadilhas, redes de arrasto e espinhéis, e um tamanho minimo para a captura
de lutjanideos em 8 pol TL (20,3 cm TL) e licenciamento das embarcacbes (SEDAR, 2006).

Além da profundidade de atuacdo da frota, outro fator que contribui para a captura de
exemplares menores na pescaria analisada € o tamanho do anzol. Foi observado que nessa
pescaria, 0s pescadores utilizam anzol n° 7, 8 e 9, sendo o anzol n° 8 o mais utilizado (Silva et
al., in prep.). L. purpureus é Unica espécie que apresenta legislacdo especifica que regulamenta
o tamanho do anzol (Instru¢do normativa interministerial n° 1 de 27/11/2009), com a utilizagéo
de anzdis de numeros 6, 5 e 4 com aberturas igual ou superior a 1,6 cm (Brasil, 2009; Brasil,
2018).

A seletividade das artes de pesca utilizadas pode ter impacto nas populagdes-alvo.
Quando comparado com a pesca com rede de emalhar ou com rede de arrasto, o anzol e a linha
sdo o método mais seletivo, embora o tamanho do anzol utilizado deva ser monitorizado

(Lokkeborg e Bjordal, 1992). A adocdo dos aparelhos de captura de menor seletividade
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almejando maior produtividade, comprometem a efetivacdo e renovacdo dos estoques (Ivo e
Rocha, 1988). As principais evidéncias de que o estoque sofre algum grau de sobrepesca séo:
aumento na proporcao de individuos jovens, reducdo nos tamanhos médios nas capturas e
comprimentos de primeira maturacdo (Feltrim e Dias, 2020).

Como anzois grandes tém mais sucesso na captura de individuos de maior porte (Ralston,
1990), portanto, uma sugestdo seria que o anzol utilizado deveria ser trocado para capturar
peixes maiores. Em uma populacédo sujeita a pressdo da pesca, como € o caso dos lutjanideos,
ndo sO os peixes juvenis devem ser salvaguardados, mas tambeém os megaspawners devido a
sua fecundidade. Nessa pesquisa 0s megaspawners para todas as espécies apresentaram valores
abaixo de 10%. Os peixes maiores e mais velhos sdo reconhecidos como significativos porque
sdo mais fecundos e, portanto, ttm uma melhor capacidade de repor as unidades populacionais
(Froese, 2004; Gwinn et al.,2015).

Os niveis minimos aceitaveis de SPR para garantir que 0s estoques mantenham uma
produtividade satisfatdria variam de 20 a 30 % (Goodyear, 1993). Valores abaixo de 20 %,
indica um risco de declinio, particularmente no fornecimento de peixes juvenis e quando o SPR
cai abaixo de 10 %, as populacBes podem declinar rapidamente e até mesmo enfrentar a
extincdo local (Mace e Sissenwin, 1993; Hordyk et al., 2015b).

Notavelmente, tanto L. purpureus quanto o L. jocu ficaram abaixo do valor minimo
critico para SPR (2 e 9 % respectivamente). Para ambas as espécies, esses resultados sugerem
um alto risco de extin¢do local. Quanto ao R. aurorubens, embora seu valor de SPR (265)
continue a garantir que os estoques mantenham uma produtividade satisfatoria, ele permanece
perigosamente préximo do valor minimo critico para SPR (ou seja, 20 %), representando um
risco iminente de declinio populacional.

De acordo com Verba et al. (2020), essas espécies sdo superexplorados ou totalmente
exploradas dentro da Zona Econdmica Exclusiva brasileira, principalmente considerando o
efeito combinado da pesca com as mudancas climaticas, caracteristicas biologicas e respostas
as mudancas de temperatura e salinidade do mar. Estudos realizados sobre os estoques
pesqueiros comerciais, mostram que nao conhecemos a situacdo de 93% do estoque brasileiro
e essa falta de informacdo impede garantir a sustentabilidade dos estoques e 0s beneficios
econdmicos da pesca (Zamboni et al., 2020; Dias et al., 2022; Freitas et al., 2023).

Esta pesquisa fornece dados significativos e inéditos sobre o impacto que uma pescaria
de pequena escala tem sobre um estoque com baixa resiliéncia. O Brasil possui costa extensa

com pesca artesanal apresentando desembarques difusos, a utilizacdo de métodos com dados
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limitados como nessa pesquisa pode ajudar a fornecer aos gestores, ferramentas para tomar
medidas de gestdo adequadas, a fim de manter a pesca ecologicamente sustentivel e
economicamente rentavel. Para que a pesca lutjanideos da frota de Bitupita ocorra de forma
sustentavel, uma sugestdo seria alteracdo no tamanho do anzol visando capturar individuos
maiores, proibicdo da captura de peixes abaixo do comprimento de maturidade, além da
fiscalizacdo e monitoramento constante dos desembarques.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A pesca de lutjanideos tem importancia singular, proporcionando emprego e renda na
comunidade de Bitupitd. Devido ao alto valor econdmico dos vermelhos, os pescadores
artesanais tendem a ampliar seus esforcos para captura-los. Essa pescaria, alvo da pesquisa, €
realizada de forma artesanal, com linha de mé&o/ linha pargueira em canoas de oito e dez metros.
A tripulacdo é composta por trés ou quatro pescadores e as viagens duram de trés a seis dias.

A area de atuacdo das embarcacfes ndo ultrapassa o talude continental, principalmente
devido ao receio dos pescadores quanto a atividade em aguas profundas. Uma das razdes é a
embarcacdo, tipica de pequena escala e com pouca autonomia de mar.

Além disto, os pescadores consideram o vento, precipitagdo, marés e lua, como fatores
que afetam, de forma positiva ou negativa, a pescaria. O vento e a precipitacdo tém importancia
para a producdo e reproducdo das espécies. Tanto o volume de captura quanto a CPUE sdo mais
elevados na estacdo seca, periodo de ventos mais intensos. A producdo total anual é cerca de
500 toneladas e por embarcacéo, a producdo média atinge 190 kg. A guaiuba L. chrysurus
representa a espécie mais capturada, atingindo 57% do total desembarcado.

Os atores envolvidos na pescaria (e.g. donos, mestres e pescadores) de lutjanideos em
Bitupita possuem um vasto conhecimento empirico sobre as espécies e 0 ambiente. Esse
conhecimento pode fornecer uma perspectiva sobre o estado local dos recursos pesqueiros,
sendo de suma importancia, principalmente em regides sem monitoramento pesqueiro. Porém,
observa-se alguns equivocos ou desconhecimento da atividade, em especial no grupo dos
proprietarios de embarcacdo. Esses ndo pescam, informaram que a sardinha representava o
alimento preferido, além de desconhecer a diferenciacdo sexual das espécies.

Podemos observar nessa pesquisa e compreender a dindmica da frota pesqueira e o efeito
da seletividade do aparelho de pesca na distribuicdo e abundéncia das principais espécies de
lutjanideos ao longo de sua ontogenia, além do impacto de uma pescaria de pequena escala tem
sobre um estoque com baixa resiliéncia.

A localizagdes dos pesqueiros descritos nessa pesquisa, servirdo para futuras iniciativas
de zoneamento costeiro e gestdo das pescas. Ainda mais com a iminente construgcdo de usinas
edlicas offshore na regido que irdo impactar diretamente nessa pescaria.

As areas de pesca em Bitupita estdo na plataforma continental até a borda do talude, em

profundidades médias de 32 metros. Esse fator auxilia na captura de exemplares menores das
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espécies de lutjanideos que utilizam a plataforma continental em fases ontogenéticas do ciclo
de vida.

Além da profundidade de atuacdo da frota, outro fator que contribui para a captura de
exemplares menores na pescaria analisada € o tamanho do anzol. Apesar de ser uma pescaria
considerada mais seletiva quando comparada com outras artes de pesca, como a rede de arrasto
e de emalhe. O tamanho do anzol auxilia na captura de exemplares imaturos.

Em Bitupita, o anzol utilizado varia do n° 7 ao 9, sendo o0 anzol n° 8 o mais utilizado. Nao
se tem uma legislacdo especifica para os lutjanideos no Brasil, somente para o0 pargo, o que
dificulta uma tomada de deciséo.

Essa pesquisa também contribuiu com parametros reprodutivos inéditos e relevantes para
0 pargo piranga (R. aurorubens) e consequentemente inferir sobre a sua resiliéncia face a
pressdo de pesca. Em ambito nacional, preenche lacunas de conhecimento e fornece a primeira
estimativa de fecundidade, além de dados de Lso, periodo reprodutivo, IGS, desenvolvimento
ovocitario e tipo de desova para a espécie.

A piranga assim como todos os lutjanideos sdo considerados espécies com baixa
resiliéncia, com algumas espécies utilizando ecossistemas costeiros e estuarinos em fases
iniciais do ciclo de vida. Foi observado grandes quantidades de exemplares imaturos nos
desembarques, principalmente do pargo, carapitanga/dentéo e a cioba.

Outra contribuicdo importante é o emprego de metodologias utilizadas em pescarias com
escassez de dados, a fim de avaliar essa parte do estoque capturado pela pescaria de Bitupita.
Sabe-se que esses métodos apresentam vantagens e desvantagens, como limitacdo,
interpretacdes subjetivas e falsos positivos, porem podemos comprovar o que de fato foi
observado durante a pesquisa, como pargo, carapitanga/dentédo e a cioba sendo classificadas
como espécies de alto risco de vulnerabilidade e valore alarmantes de SPR.

A pesca combinada com as mudancas climaticas, dificultam ainda mais a recuperacédo
dessas espécies. Essa pesquisa pode oferecer uma amostra mais sensivel e proxima da realidade
sobre a producdo e o nivel de risco no qual estas espécies estdo expostas pela exploracédo
pesqueira artesanal. A importancia econdmica dos lutjanideos, associada a falta de
monitoramento e gestdo dos estoques brasileiros, contribui para um cenario de alto risco para
as espécies

Uma sugestdo, seria a reducdo/ troca do nimero do anzol visando capturar individuos
maiores dos lutjanideos em Bitupita, j& que a numeracdo dos anzoéis diminui na medida que

aumenta o tamanho do anzol.
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A restricdo da pesca em recifes costeiros mais rasos para evitar a captura de individuos
juvenis, forcando os pescadores a pescar na plataforma continental externa, ndo seria benéfica,
pois afetaria diretamente a comunidade que carece dessa fonte para o seu sustento.

Né&o se tem uma legislacédo especifica para os lutjanideos no Brasil, somente para o pargo
L. purpureus, a Portaria Interministerial n® 42/2018, que determina regras para o uso sustentavel
do pargo. Portanto, a elaboracdo de uma legislacdo que contemple todos os lutjanideos, e
determine parametros de captura com a proibicdo da captura de peixes abaixo do comprimento
de maturidade, além da fiscalizacdo e monitoramento constante dos desembarques.

Todos sabemos que a pesca artesanal no Brasil ndo € monitorada e geralmente carece de
dados, porém o governo esbarra em entraves devido a grande extensdo territorial, pesca
artesanal com desembarque difuso, diversidade de ecossistemas e métodos de pesca, além disso,
é necessario um didlogo entre pesquisadores, pescadores e érgdos ambientais, para que sejam
solucionados os conflitos e indiferengas. Recentemente, 0 MPA iniciou a reconstrucdo das
estatisticas pesqueiras no Brasil, 0 que ira auxiliar no manejo e futuras medidas de gestdo

populacional que foquem na exploracao sustentavel destes importantes recursos pesqueiros.
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Apéndice A — Roteiro para levantamento de dados da pesca

FICHA DE MONITORAMENTO DOS DESEMBARQUES LUTJANIDEOS - BITUPITA

Ne° da ficha:

Data desembarque:

Hora:

Tipo embarcacdo e nome:

Tamanho embarcacéo:

Encarregado:

N° de pescadores:

Locais de pesca:

Fase Lunar:

Hora da saida:

Hora da chegada:

Prof. Local minima:

Prof. Local maxima:

TIPO DA PESCA

Quant. de anzéis:

N° do anzol:

Diametro do nailon:

Prof. Operacéo da linha:

GASTOS

Gasto com combustivel (R$):

Gasto com rancho (R$):

Gasto com gelo (R$):

Gasto com 4gua (R$):

Gasto com manutencéo (R$):

Outros:

BIOMETRIA DESEMBARQUES

Espécie

Peso (kg)

Quantidade (N°)

Preco (R$)
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Apéndice B — Biometria das espécies de Lutjanideos desembarcadas

BIOMETRIA - Lutjanideos

Espécie:

Espécie:

NO

Comp. Total (cm)

Peso (Kg)

NO

Comp. Total (cm)

Peso (Kg)
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Apéndice C — Questionario ethoconhecimento da pesca de lutjanideos

5 i
{

Yy T g
ST

Universidade Federal do Cearé - UFC
Instituto De Ciéncias do Mar - LABOMAR
Programa de p6s-graduacdo em ciéncias marinhas tropicais - PPGCMT

Questionario - Etnoconhecimento da pesca de Lutjanideos de Bitupita

Nome/apelido - () Pescador ( ) Mestre ( ) Dono

1. Sexo-M( ); F( )

2. ldade-20a30( );31a40( );41a50( );51a60( );61a70( );Maisde70( )
3. Tempo de pescaria em anos

0Oa5( );6a10( );11a20( );21a30( );31a40( ); Maisde40( )

4.

© N o O

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Qual o peixe mais capturado?

Ariacé ( ); Guaiuba ( ); Cioba ( ); Pargo ( ); Carapitanga ( ); Piranga ( )
A Chuva interfere na pescaria? - Sim ( ); Ndo ( )

O vento interfere na pescaria? - Sim ( ); Ndo ( )

A agua limpa interfere na pescaria? - Sim ( ); Ndo ( )

Quantos Kg de peixe vocé pesca?

0a20( );21a30( );31a40( );41a50( );Maisde50( )

Vocés usam a piranga como isca? - Sim ( ); Nao ( )

Vocé sabe a diferenca entre machos e fémeas dos peixes? - Sim ( ); N&o ( )

Os peixes vermelhos menores estdo mais préximos da costa? - Sim ( ); Nao ( )

Existe canoas de outros locais pescando nos locais de pesca? - Sim ( ); Nao ( )

Existe conflito de area de pesca com outras canoas? - Sim ( ); Ndo ( )

Qual a melhor hora de pescar os peixes? - Manh& ( ); Tarde( ); Noite ( )

Qual a melhor maré para pescar os peixes? - Seca ( ); Cheia ( ); Correndo ( )

Onde eles desovam? - Rio ( ); Perto da costa ( ); No barranco ( ); Depois do Barranco ()
Quando eles se reproduzem? - Inverno ( ); Verdo( )

Melhor local para pegar o Ariacé? - Visgueiro ( ); Risquinha ( ); Barro Preto ( ); Barranco ( )
Melhor local para pegar o Cioba? - Visgueiro ( ); Risquinha ( ); Barro Preto ( ); Barranco ( )
Melhor local para pegar o Pargo? - Visgueiro ( ); Risquinha ( ); Barro Preto ( ); Barranco ( )
Melhor local para pegar a Carapitanga? -Visgueiro ( ); Risquinha( ); Barro Preto (); Barranco ()
Melhor local para pegar o Piranga? - Visgueiro ( ); Risquinha ( ); Barro Preto ( ); Barranco ( )

137



23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.

33.

34.

Melhor local para pegar o Guaiuba? - Visgueiro ( ); Risquinha ( ); Barro Preto ( ); Barranco ( )
Como é o fundo nos Visgueiros? - Cascalho ( ); Pedra ( ); Coral ( ); Areia( ); Lama( )
Como é o fundo na Risquinha? - Cascalho ( ); Pedra ( ); Coral ( ); Areia ( ); Lama ( )
Como é o fundo no Barro Preto? - Cascalho ( ); Pedra ( ); Coral ( ); Areia( ); Lama( )
Como é o fundo nos Barranco? - Cascalho ( ); Pedra ( ); Coral ( ); Areia ( ); Lama( )

A quantidade de peixe diminuiu nos Gltimos anos? -1 ( );2( ); 3( );4( );5( )

Vocé gostade pescar? -1 ( );2( ); 3( );4( );5()

O preco do peixe mudou muito nos altimos anos? -1 ( );2( ); 3( );4( );5( )

O que os peixes vermelhos comem?

Outros peixes ( ); Algas( ); Outro alimento ()

Porque voceés tratam/evisceram os peixes antes de gelar?

Porque vocés ndo utilizam um anzol maior?

Porque vocés nao pescam depois do Barranco?
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Apéndice D — Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estéd sendo convidado(a) por Carlos Eduardo Lira dos Santos Silva como participante da
pesquisa intitulada “PESCA ARTESANAL DE PEIXES VERMELHOS NA FRONTEIRA
ENTRE CEARA E PIAUI: ETNOCONHECIMENTO E AVALIACAO DE ESTOQUE COMO
SUBSIDIO PARA A CONSERVACAOQ". Vocé ndo deve participar contra a sua vontade. Leia
atentamente as informacdes abaixo e faca qualquer pergunta que desejar, para que todos 0s
procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos.

Meu nome é Carlos Eduardo Lira dos Santos Silva, sou estudante de Doutorando em Ciéncias Marinhas
Tropicais pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Estou desenvolvendo um estudo sobre a atividade
pesqueira na comunidade de Bitupitad. Vim conversar com vocé e outros pescadores a respeito do uso
do espaco marinho, das técnicas de captura e formas de uso dos recursos pesqueiros explorados. Os
dados serdo de uso exclusivo desta pesquisa e garantimos a preservacgdo da sua identidade e de todos 0s
outros participantes, entdo ninguém sabera de quem sdo as respostas apresentadas. Sera resguardado o
direito a ndo registrar suas respostas ou interromper a qualquer momento, por livre vontade a entrevista.
Sua participacdo é voluntéaria, portanto, ndo ha pagamento pela sua participacdo. A entrevista contém
perguntas referentes aos desembarques de lutjanideos da praia de Bitupitd. A divulgacdo das
informacdes fornecidas so sera feita entre estudiosos do assunto, em &mbito académico.

Endereco d(os, as) responsavel(is) pela pesquisa:

Nome: Laboratério de Dindmica Populacional e Ecologia de Peixes Marinhos — DIPEMAR
Instituicdo: Universidade Federal do Ceard — Instituto de Ciéncias do Mar — Programa de Pds-
graduacdo em Ciéncias Marinhas Tropicais

Endereco: Avenida da Aboli¢do, 3207 — Meireles, Fortaleza — CE, 60165-081.

Telefones para contato: 85 3366 7014 / Endereco de email: ceduardosilva@alu.ufc.br

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideracéo ou divida, sobre a sua participacdo na pesquisa, entre
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua Coronel Nunes de Melo,
1000 - Rodolfo Tedfilo, fone: 3366-8344/46. (Horario: 08:00-12:00 horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Ceara responsavel pela avaliagdo e
acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos.

O abaixo assinado ,___anos, RG: , declara que é
de livre e espontanea vontade que estd como participante de uma pesquisa. Eu declaro que li
cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que, ap6s sua leitura, tive a
oportunidade de fazer perguntas sobre o seu contetdo, como também sobre a pesquisa, e recebi
explicagOes que responderam por completo minhas ddvidas. E declaro, ainda, estar recebendo uma via
assinada deste termo.

Entrevistado (a) (local) (data)

Testemunha (caso o entrevistado ndo saiba ler) Entrevistador (a)
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Apéndice E - Material Suplementar Capitulo 1V

A pesca artesanal representa riscos aos lutjanideos? Analise de risco de uma pescaria de
pequena escala com dados limitados na divisa Ceara - Piaui, Brasil.
Carlos Eduardo Lira dos Santos Silval?3, Cezar Augusto Freire Fernandes?, Caroline Vieira

Feitosa3

Detalhes dos atributos de produtividade

Comprimento maximo (Lmax): comprimento maximo registrado na literatura, que é

utilizado como indicador de capacidade produtiva. Espécies maiores tendem a viver mais e a
ter crescimento mais lento e maturidade tardia, tendo consequentemente menor produtividade
(Roberts e Hawkins, 1999; Froese et al., 2000).

Idade maxima (Amax): idade maxima registrada na literatura, inversamente relacionada

a taxa de mortalidade (M). Quanto menor for Amax, maior seré a produtividade (Hoenig, 1983).
Coeficiente de crescimento de Von Bertalanffy (k): esse parametro mede a velocidade

com que um peixe atinge seu tamanho maximo. Espécies longevas e com baixa produtividade
tendem a apresentar valores baixos de k (Froese e Binohlan, 2000).

Nivel tréfico (TL): indica a posicdo trofica da espécie e o papel potencial na cadeia

alimentar. O TL é muitas vezes inversamente proporcional a produtividade (Froese et al., 2000).

Comprimento médio de primeira maturacdo (Lsg): tamanho médio em que 50% dos

individuos estdo aptos a reproducdo, inversamente proporcional a produtividade. Espécies
grandes, de crescimento lento e de baixa produtividade tendem a amadurecer relativamente
mais tarde e a ser menos resilientes a pesca, tornando-as mais vulneraveis a sobrepesca
(Hutchings e Reynolds, 2004).

L50/Lmax: reflete a proporcdo do investimento relativo no crescimento somatico e
reprodutivo. As espécies de pequeno porte sao geralmente mais produtivas e tendem a atingir a
maturidade sexual em tamanhos relativamente maiores em comparagdo com o0 seu tamanho
maximo, enquanto as espécies de grande porte atingem a maturidade em tamanhos
relativamente menores (Juan-Jorda et al., 2013).

Mortalidade natural estimada (M): A mortalidade natural é diretamente proporcional a

produtividade. Espécies com altas taxas de mortalidade precisam compensar esta mortalidade

com um alto nivel de produtividade para manter a populag&o.
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Detalhes dos atributos de susceptibilidade
Estratégias de manejo: As medidas de gestdo por cada espéecie foram revistas pela

literatura. As regulamentacdes nacionais dos paises costeiros também foram consideradas.
Assumimos que as unidades populacionais sujeitas a uma série de medidas de conservacao e
gestdo foram consideradas menos suscetiveis a sobrepesca ou a serem sobreexplotadas,
enquanto as unidades populacionais sem regulamentacdo eficaz foram consideradas mais
suscetiveis.

Categoria comercial: Os estoques de peixes com maior valor sdo mais suscetiveis a

sobrepesca (Patrick et al., 2009). As pontuacdes foram obtidas pesquisando 0s precos das
espécies localmente, na literatura ou considerando que as espécies podem ser descartadas ou
utilizadas apenas para consumo. As espécies-alvo e aquelas que ndo sdo consideradas alvos,
mas eram frequentes e abundantes nas cole¢des, foram consideradas de alto risco; as espécies
comerciais foram classificadas na categoria de risco moderado; aquelas espécies que sao
consumidas ou descartadas foram consideradas de baixo risco.

Percentual de adultos (% > Lso): Propor¢do de individuos acima do tamanho Lso,

considerados adultos, presentes nas capturas. Espécies capturadas com alto percentual de
individuos medindo menos que Lso foram consideradas mais suscetiveis a pesca. Os limites de
pontuacdo desses atributos foram definidos usando um método quantil.

Relacdo entre mortalidade por pesca e mortalidade natural (F/M): esta relacéo indica o

impacto relativo da pressdo da pesca, uma vez que valores relativos fornecem uma melhor
descricdo da magnitude da exploracao do que o valor absoluto (Zhou et al., 2012; Huynh et al.,
2018). Para que a espécie se mantenha num nivel seguro, recomenda-se que o valor da relagéo
F/M ndo exceda 1. Os valores de F foram obtidos através da equacdo F =Z - M,ondea Z é a
mortalidade total e F mortalidade por pesca.

Proporcdo do potencial de desova (SPR): é um modelo desenvolvido por Hordyk et al.

(2015b) para pescarias com dados limitados que calcula a propor¢éo do potencial reprodutivo
ndo pescado em qualquer nivel de pressdo de pesca (Walters e Martell, 2004; Patrick et al.,
2010). Para a sustentabilidade de uma pescaria, uma taxa de SPR de 40% é considerada o ponto

de referéncia alvo e uma SPR inferior a 20% é prejudicial ao stock (Prince et al., 2015).
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Apéndice F - Fotos elaboradas pelo autor durante a pesquisa

-

Peixes congelados dentro da caixa térmica da canoa
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Peixes desembarcados de uma canoa
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Peixes na pesqueira separados por pescador esperando pesagem
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Peixes sendo armazenados em carro para transporte
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Exemplares de pargo piranga (Rhomboplites aurorubens)
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Ex"emplar de pargo (Lutjanus prpreus)

Exemplar de carapitanga (Lutjanus jocu)
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