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RESUMO

O objetivo deste estudo é analisar a dinamica populacional do camarao sete-
barbas, Xiphopenaeus kroyeri, a partir de amostras provenientes da pesca
praticada no porto de Atafona, norte do estado do Rio de Janeiro, e descrever os
aspectos relacionados a sua producao e ao perfil socioeconémico dos pescadores
envolvidos nesta atividade. Para a andlise da dindmica populacional foram obtidas
amostras mensais da espécie durante seis anos (2005-2006, 2006-2007, 2008-
2009, 2009-2010, 2011-2012 e 2012-2013) a partir da pesca praticada entre
21°25’'S e 21°50’S. A producgao pesqueira foi estimada mensalmente entre agosto
de 2010 e julho de 2012 nos pontos de desembarque, e o levantamento
socioeconémico da atividade foi realizado através de entrevistas com pescadores
que atuam na regido. A amostragem de machos e fémeas da espécie foi de
48,9% e 51,1%, respectivamente. A média do porte de machos e fémeas foi de
85,8+13,7 mm e 90,3+18,4 mm para o comprimento total, e 3,6+1,7 g e 4,6%£2,7 g
para o peso, respectivamente. O comprimento total assintético médio foi estimado
em 131,31£7,6 mm para os machos e 149,0+4,6 mm para as fémeas. As médias
da taxa de crescimento (ano™') foram 0,85+0,3 (FiSAT) e 1,82+0,3 (Solver) para
os machos, e 0,47+0,2 (FiSAT) e 1,59+0,1 (Solver) para as fémeas. A
longevidade média foi estimada em 2,7 anos para os machos e 2,9 anos para as
fémeas. Os imaturos foram registrados com maior frequéncia entre os meses de
janeiro a maio e julho. As taxas de mortalidade foram diferenciadas entre os
sexos e 0s anos de amostragem e resultaram em taxas de exploracdo acima do
maximo sustentavel, caracterizando um estado de sobreexplotacdo deste
estoque. A captura por unidade de esforco mensal da espécie variou de 5,9 a
19,1 kg h™", a producdo total estimada variou de 8,3 a 95,1 t més™, e a propor¢éo
entre a espécie-alvo e a captura acesséria (peixes e crustaceos braquiulros,
principalmente) variou de 0,6:1,0 a 2,7:1,0. O camarao sete-barbas € vendido ao
consumidor final por R$ 8,00/kg (in natura), R$ 10,00 (sem cefalotérax), e R$
15,00/kg (descascado). O levantamento socioecondmico indicou que nesta regiao
a pescaria € realizada por profissionais do sexo masculino com idade entre 23 e
76 anos, e que 57% dos profissionais possuem apenas o0 ensino elementar
incompleto. A renda mensal média de cada pescador fica em torno de R$
1.160,00. Dentre os problemas relatados pelos pescadores entrevistados em
relacdo a pesca local destaca-se o assoreamento do rio Paraiba do Sul, que
dificulta a navegacao entre o porto e os campos de pesca. Como medida de
ordenamento pesqueiro sugere-se 0 acompanhamento mensal das capturas a fim
de possibilitar estimativas consistentes sobre a viabilidade de exploragdo deste
estoque do camarao sete-barbas.

Palavras-chave: Xiphopenaeus kroyeri, dindmica populacional, crescimento,
mortalidade, produtividade pesqueira, socioeconomia.
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ABSTRACT

The objective of this study is to analyze the population dynamics of the seabob
shrimp, Xiphopenaeus kroyeri, from samples from fishing practiced in the port of
Atafona, northern Rio de Janeiro State, and to describe the aspects related to its
production and socio-economic profile of the fishermen involved in this activity. For
the analysis of population dynamics, monthly samples of the species were
obtained for six years (2005-2006, 2006-2007, 2008-2009, 2009-2010, 2011-2012
and 2012-2013) from the fishing practiced between 21°25'S e 21°50’S. The
production was estimated monthly between August 2010 and July 2012 in the
fishing landing points, and the socio-economic survey of the activity was
conducted through interviews with the fishermen that operate in the region. The
sampling of males and females of the species was 48.9% and 51.1%, respectively.
Average sizes for males and females were 85,8+13,7 mm and 90,3+18,4 mm for
total length, and 3.6x£1.7 g and 4.61£2.7 g for weight, respectively. The average
asymptotic lengths were estimated to 131.3+7.6 mm for males and 149.0+4.6 mm
for females. The average growth rate (year') were 0.85+0.3 (FiSAT) and 1.82+0.3
(Solver) for males and 0.47+0.2 (FiSAT) and 1.59%0.1 (Solver) for females. The
species’ average longevity was 2.7 years for males and 2.9 years for females. The
immature were reported by fishing activity more frequently between January and
May and July. Mortality rates were different between the sexes and over the years
and all results indicated that the exploitation rate of Atlantic seabob shrimp was
above the maximum acceptable, featuring stock overexploitation. The monthly
catch-per-unit-effort (CPUE) ranged from 5.9 to 19.1 kg h™", the total estimated
production ranged from 8.3 to 95.1 tmonth™ and the ratio between the target
species and by catch (fish and brachyuran crustaceans, mainly) ranged from
0.6:1.0 and 2.7:1.0. The seabob shrimp is sold to the final consumer by R$ 8,00/kg
(fresh), R$ 10,00 (without carapace) and R$ 15,00/kg (peeled). The
socioeconomic survey indicated that this fishing activity is performed by male
professionals between 23 and 76 years, and 57% of them have incomplete
elementary education level. The average monthly income of local fishermen is
R$1,160.00. Among the issues reported by fishermen about local fishing, the most
important was the siltation of the Paraiba do Sul River, which hinders the
navigation from landing port to fishing grounds. For fisheries management is
suggested the monthly monitoring of the catches to correctly estimate the
population dynamics of the seabob shrimp.

Keywords: Xiphopenaeus kroyeri, population dynamics, growth, mortality,
fishery production, socioeconomics.
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INTRODUCAO GERAL

Os crustaceos decapodes, representados pelos camardes, caranguejos,
lagostas e siris destacam-se como importantes grupos populacionais das
comunidades bentbnicas marinhas. Esses organismos viabilizam parte da
concentragdo de energia disponivel no ambiente para os demais niveis tréficos
das cadeias e teias alimentares. Ao processarem largo volume de sedimento
durante sua alimentacao, esses crustaceos retiram do substrato uma variedade
de recursos alimentares tais como bactérias, protozoarios, diatomaceas,
fungos, organismos da meiofauna, e a matéria organica depositada (Castilho,
2008). Os crustaceos decapodes tém papel importante na estrutura e
funcionamento das comunidades marinhas, ligando o ambiente benténico ao
pelagico (Conand & Byrne, 1993).

No Brasil, a utilizagdo desses crustaceos como recursos alimentares
para as populagdes humanas foi registrada primeiramente em comunidades
indigenas (Diegues, 1999). A pesca comercial de crustdceos no pais se
intensificou na segunda metade do século XX. A partir da década de 1960, o
Governo Brasileiro promoveu incentivos fiscais a industria pesqueira nacional
de crustaceos visando principalmente a captura e exportacdo dos camardes-
rosa (Farfantepenaeus brasiliensis Latreille, 1817 e F. subtilis Pérez-Farfante,
1967) (Diegues, 1983; Castro, 2004). No inicio da década de 1970, a pesca
dos camardes-rosa entrou em colapso e o rendimento das pescarias diminuiu
(Pezzuto, 2001; Castro, 2004).

O incremento da atividade de pesca de camarbes ao longo da costa
brasileira demandou a adocdo de instrumentos legais para sua
regulamentacdo, o que se deu a partir de 1984. As principais medidas
adotadas para o manejo pesqueiro foram o estabelecimento de um periodo de
defeso, quando a pesca é suspensa; a regulamentacdo do tamanho da malha
das redes de pesca; e o controle do esforco pesqueiro empreendido pelas
embarcacoes (Santos et al., 2006; Franco et al., 2009).

O defeso é a medida de ordenamento pesqueiro que visa a preservacao
da espécie através da suspensao temporaria da pesca, tendo como base sua

reproducao, recrutamento, fendmenos naturais (mudancas nas condicées da
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agua ou sedimento e floracdo excessiva de algas), ou acidentes que causem
danos a espécie, como mortandade excessiva (BRASIL, 2009). A suspensao
da pesca contribui com a renovacao dos estoques das espécies-alvo e com a
manutencdo da sustentabilidade da pesca em longo prazo (Ruffino, 2005). No
caso dos camardes, o recrutamento é o parametro populacional adotado para
seu ordenamento pesqueiro (Santos et al., 2006).

No Brasil, a politica de defeso foi instituida para os camardes pela
primeira vez em 1984, quando se proibiu a pesca dos camardes-rosa, sete-
barbas (Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862), branco (Litopenaeus schmitti
Burkenroad, 1936), santana (Pleoticus muelleri Bate, 1888), e barba ruca
(Artemesia longinaris Bate, 1888) desde o litoral do estado do Espirito Santo
(18°30’S) até o Rio Grande do Sul (30°S), de 1° de marco a 30 de abril
(Portaria SUDEPE n° 7/1984). Ao longo dos anos, os locais, periodos, e
abrangéncia das espécies-alvo contempladas nas legislagdes de defeso foram
se modificando.

Em 2001, foi decretado um novo defeso de camardes para as regides
sudeste e sul do Brasil, proibindo no periodo de 1° de marco a 31 de maio a
pesca de arrasto motorizada dos camardes-rosa, sete-barbas, branco, santana,
e barba ruca entre 18°20'S (divisa dos estados da Bahia e Espirito Santo) e
33°40'S (foz do Arroio Chui, estado do Rio Grande do Sul) (Portaria MMA n°
74/2001). Entretanto, de acordo com Pezzuto (2001) a eficiéncia dessa politica
pesqueira deve ser questionada em funcdo das variagées geograficas (habitats
e tipos de pescarias) e especificas (periodos de reproducao e recrutamento).

Apés a realizagao de estudos pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais e Renovaveis — IBAMA, em parceria com a Secretaria
Especial de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica - SEAP/PR,
decretou-se em 2006 um periodo de defeso especifico para protecdo do
recrutamento de imaturos do camardo sete-barbas, proibindo o exercicio da
pesca de arrasto com tracdo motorizada direcionada a captura dessa espécie
entre 18°20'S e 33%40'S, no periodo de 1° de outubro a 31 de dezembro
(Instrucdo Normativa IBAMA n°91/2006).

Em 2008, a Instrucdo Normativa IBAMA n° 91/2006 foi revogada e
alterou-se novamente o periodo de defeso dos camardes. O exercicio da pesca
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de arrasto com tracdo motorizada para captura dos camardes-rosa, sete-
barbas, branco, santana e barba ruga passa a ser proibido entre 21°18'S (divisa
dos estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro) e 33%40'S, no periodo de 1° de
margo a 31 de maio, e entre 21°18'S e 18°20’'S nos periodos de 15 de
novembro a 15 de janeiro, e 12 de abril a 31 de maio (Instrugcdo Normativa
IBAMA n°189/2008).

Atualmente, esta medida encontra-se em vigor para as regides sul e
sudeste do pais. As demais regides do Brasil apresentam periodos de defeso
diferenciados. No litoral dos estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte e Ceara ndo ha periodos de defeso estabelecidos para os camaroes.
Santos et al. (2013) demonstram preocupacao com a auséncia de normativa do
defeso ao longo dessa area, pois isso permite que os pescadores que atuam
nos demais estados da regido nordeste com periodo de defeso estabelecido (e
que recebem seguro-defeso) transfiram suas atividades pesqueiras para essa
area, aumentando a pressao de exploracao sobre os estoques disponiveis.

A atividade pesqueira ndao explora toda a populacdo de uma espécie,
mas apenas os espécimes dentro de uma faixa de comprimento e idade que
constituem o estoque disponivel. Considerando esse estoque, apenas uma
parte esta acessivel ao artefato de pesca, denominada de estoque capturavel.
O estoque capturavel é constituido por espécimes imaturos e maturos, e a
participacdo quantitativa de cada uma dessas categorias nas capturas depende
da seletividade do artefato de pesca. Nesse sentido, pode-se regular a
proporcao de captura dos imaturos do estoque capturavel a partir de alteracoes
na seletividade (tamanho de malha da rede) do artefato de pesca (Fonteles
Filho, 2011). A regulamentagdo do tamanho de malha das redes de pesca e do
tamanho minimo de captura tem por objetivo determinar o volume de captura
abaixo do limite maximo sustentavel pelo estoque pesqueiro (Neto, 2011a).

As dimensbes e o modo de operacdo das redes de arrasto de fundo
comumente utilizadas na captura de camardes nas regides sudeste e sul do
Brasil sdo regulamentados através das Portarias n? 55/1984 e n® 56/1984 da
Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca — SUDEPE (1984) (6rgao
regulador da pesca extinto em 1989 com a criagdo do IBAMA), que ainda estao
em vigor. A primeira Portaria estabelece o tamanho minimo de malha de 30
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mm no corpo da rede (esticada entre nds opostos) para captura dos camaroes-
rosa e branco. A segunda Portaria define o tamanho minimo de 24 mm no
ensacador da rede (esticada entre nds opostos) e a utilizacdo de no maximo
duas redes por embarcacdo para a captura do camardo sete-barbas. No
entanto, devido a pesca de camardes ser multiespecifica em muitas regiées do
pais, ha dificuldade de implementacgéao e fiscalizacdo do tamanho de malha das
redes utilizadas (Franco et al., 2009).

O controle das embarcacdes pesqueiras ocorre através da delimitacao
da area de exploracdo e da quantidade de embarcacbes permissionadas em
funcédo de seu tamanho. O controle da frota pesqueira que opera com rede de
arrasto motorizado e atua na captura de camardes nas regides sudeste e sul
do Brasil é determinado através da Instrucdo Normativa IBAMA n° 164/2007.
Essa legislacéo limita o esforco de pesca as embarcagcées com comprimento
menor ou igual a 9 m na area marinha entre 18°20'S e 33°4'S. As
embarcacdes que atuam na costa norte do estado do Rio de Janeiro também
sdao regulamentadas através da Portaria IBAMA n® 1/2008, que permite
comprimentos superiores a 9 m devido as caracteristicas da area de pesca
(praias de tombo, canais de mar aberto, e auséncia de aguas abrigadas nos
pontos de captura da espécie).

Atualmente, o Brasil ocupa a 182 posicao entre os paises produtores de
pescado, com desembarques totais superiores a 1.200.000 t/ano. Os peixes
representam 87% da producao de pescado nacional (1.102.970t/ano), seguidos
pelos crustaceos (132.301 t/ano, 11%) e moluscos (29.494 t/ano, 2%). A pesca
extrativa marinha é a principal fonte de producao de pescado, contribuindo com
42% da producao de pescado nacional. Considerando a producdo extrativa
marinha de crustdceos em aguas brasileiras, o camardo sete-barbas é o
principal alvo, contribuindo com quase 27% do volume total desembarcado de
crustaceos (MPA, 2012). Além do Brasil, o camardao sete-barbas tem
importancia em outras partes de sua area de distribuicdo. Nos Estados Unidos
€ 0 camarao comercialmente mais importante desde a Flérida até o Texas, no
Golfo do México representa mais de 30% das capturas comerciais de
camardes, na Coldmbia e em Trinidade e Tobago é a principal espécie de
camarao capturada em pescarias costeiras, na Guiana, no Suriname e na
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Guiana Francesa é capturado principalmente para fins de exportagao (Instituto
Nacional de la Pesca, 2003; Garcia et al., 2008; Pérez-Ramirez & Lluch-Cota,
2010; FAO, 2012).

O camarao sete-barbas consta na Lista Nacional das Espécies de
Invertebrados Aquaticos e Peixes Sobreexplotadas ou Ameacadas de
Sobreexplotacdo, juntamente com outras espécies de crustaceos exploradas
comercialmente: camardes-rosa, camarao-branco, siri-azul (Callinectes sapidus
Rathbun, 1896), guaiamum (Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828), caranguejo-
uca (Ucides cordatus, Linnaeus, 1763) lagosta-vermelha (Panulirus argus,
Latreille, 1804), e lagosta-verde (Panulirus laevicauda, Latreille, 1817)
(Instrucdo Normativa MMA n°5/2004). Essas espécies nao estdo categorizadas
quanto ao grau de explotacéo, o que impede avaliar a condicado de manutencao
dos estoques pesqueiros. Apesar da divulgacéao oficial de planos de manejo
para algumas dessas espécies (Neto, 2008, 2011a, 2011b), a gestdo da sua
pescaria ainda é deficiente devido as falhas de fiscalizacdo e dificuldade de
aplicagdo de medidas de ordenamento devido as pressdes econbémicas
(Pinheiro & Rodrigues, 2011).

O manejo ou ordenamento pesqueiro € definido pela Organizacdo das
Nagdes Unidas — ONU como um processo complexo que requer a integracao
da biologia e da ecologia das espécies-alvo com os fatores socioeconémicos e
institucionais que afetam o comportamento dos pescadores e dos responsaveis
pela administracdo pesqueira, visando a implantacdo de regulamentacdes ou
normativas que governem as atividades pesqueiras e assegurem a
sustentabilidade no uso dos recursos (FAO, 2006).

A investigacdo da dindmica da pesca camaroneira para fins do
ordenamento da atividade inclui a andlise de aspectos biol6gicos da espécie-
alvo e de sua producédo. A atividade pesqueira se destaca como um dos
principais fatores que afetam a dindmica populacional das espécies exploradas
comercialmente. Avaliacbes que relacionem adequadamente parametros
ligados a captura, ao ciclo de vida, e a dindmica populacional sdo necessérias
para se estimar os limites sustentaveis da captura comercial. De acordo com o
levantamento realizado por Lopes et al. (2012), na ultima década poucos

estudos foram realizados com o camarao sete-barbas, totalizando apenas uma
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centena de publicacdes. O Brasil liderou as pesquisas com a espécie (85%),
seguido pelo Chile, Estados Unidos, Costa Rica, e México, sendo cada pais
responsavel por 2% das publicacoes.

O principal objetivo do presente estudo é analisar o cenario da pesca
comercial do camarao sete-barbas praticada no norte do estado do Rio de
Janeiro. Nessa regido, o porto de Atafona, localizado no municipio de Sao Joao
da Barra, esta entre os cinco pontos de desembarque mais importantes do
estado (FIPERJ, 2011). Os resultados subsidiardo politicas publicas voltadas
ao ordenamento pesqueiro regional e a sustentabilidade da atividade em longo
prazo.

A tese de doutorado estd subdividida em dois capitulos. O primeiro
capitulo tem como objetivo analisar os parametros relacionados a dinamica
populacional do camarao sete-barbas através de amostragens de médio prazo
(seis anos) oriundas da pesca comercial. Parte dos resultados gerados estdo
publicados em “Analysis of mortality and exploitation of a stock of shrimp
Xiphopenaeus kroyeri in the Southwestern Atlantic Ocean. International Journal
of Fisheries and Aquatic Studies, 2(1): 57-64, 2014” (Anexo 1V). O segundo
capitulo trata da producdo do camardo sete-barbas neste porto pesqueiro,
analisando os custos e rendimentos dessa atividade e caracterizando o perfil
socioeconémico dos pescadores desse setor produtivo. Os resultados gerados
estdo publicados em “Producgédo e socioeconomia da pesca do camarao sete-
barbas no norte do estado do Rio de Janeiro. Boletim do Instituto de Pesca,
40(4): 541-555, 2014” (Anexo V).



CAPITULO 1. DINAMICA POPULACIONAL DO CAMARAO SETE-BARBAS
Xiphopenaeus kroyeri (HELLER, 1862) (DECAPODA: PENAEIDAE) NO
NORTE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

1.  INTRODUCAO

O camarao sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), é um
crustaceo decapode da familia Penaeidae que apresenta ampla distribuicdo no
Oceano Atlantico Ocidental, ocorrendo desde a Virginia, Estados Unidos
(~36°N, 75°0), se estendendo pela regido do Caribe (~15°N, 75°0), até o
estado do Rio Grande do Sul, Brasil (~30°S, 53'0) (Costa et al, 2003). A
espécie esta associada a areas com fundo de areia e lama, até 30 m de
profundidade (Pérez-Farfante, 1988; Costa et al, 2003; Fernandes et al.,
2011). A distribuicdo batimétrica é estratificada verticalmente, com areas de
maturacdo e desova em aguas mais profundas e crescimento nos ambientes
rasos (Castro et al, 2005). A espécie ndo apresenta migracbes de
recrutamento, possibilitando a ocorréncia de imaturos e maturos na mesma
regido (Branco, 2005).

Os camardes da familia Penaeidae eclodem como larva planctnica nas
aguas superficiais, ricas em alimento. As larvas se diferenciam dos animais ja
maturos quanto aos padrdes de locomocao e formas de alimentacao, evitando
a competicao intraespecifica e auxiliando na dispersao das espécies (Marafon-
Almeida et al., 2008). As pds-larvas e os imaturos iniciam sua vida bentonica
em aguas de pouca profundidade e se afastam para regides mais profundas
com o crescimento (Moore, 2003).

O espalhamento ordenado da populacdo contribui para a reducdo da
competicao intraespecifica, sobretudo em relacéo aos espécimes nascidos fora
dos picos reprodutivos, considerando-se que a reproducado da espécie ocorre 0
ano inteiro (Goncalves, 1997; Graca Lopes et al., 2007; Fernandes et al.,
2011). As areas preferenciais de ocorréncia dos imaturos sdo sedimentos ricos
em algas e fragmentos vegetais, pequenos crustaceos, foraminiferos,
poliquetas, e moluscos (Branco, 2005), associadas a desembocadura de rios e

de estuarios (Natividade, 2006). A ocorréncia da espécie em zonas estuarinas
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estd associada a penetragdo da cunha salina, ocorrendo em baias, mas nao
havendo registros em estuarios. A ndo dependéncia de ambientes costeiros,
hoje muito ameacados pela degradacado ambiental, o ciclo de vida curto (cerca
de dois anos), e a grande capacidade reprodutiva podem conferir vantagens
adicionais a sobrevivéncia da espécie ao longo de sua distribuicdo (Graca-
Lopes et al., 2007).

Os camardes peneideos apresentam dimorfismo sexual (Boschi, 1963).
Os machos séo diferenciados das fémeas por serem menores e apresentarem
apéndice masculino calcificado denominado de petasma, que é o 6rgao
copulador. Quando essa estrutura encontra-se fusionada o macho esta apto
para a reproducao. As fémeas sao caracterizadas pela presenca do télico, que
consiste de placas unidas na porcdo mediano-ventral do corpo. O conjunto das
placas do télico e a fenda genital formam o receptaculo seminal (Brusca &
Brusca, 2007).

Os crustaceos possuem o corpo revestido por um exoesqueleto
quitinoso e rigido, rico em carbonato de calcio. Neste grupo de invertebrados, o
crescimento se caracteriza por processo descontinuo e assintético, ocorrendo
periodicamente e ap6s o individuo realizar a troca do exoesqueleto (muda ou
ecdise). O exoesqueleto rigido que recobre esses animais nao possibilita que o
aumento em tamanho corporal e peso se manifestem de forma continua
(Hancock & Edwards, 1967; Ivo & Pereira, 1996; Petriella & Boschi, 1997).
Desse modo, a determinacao dos parametros de crescimento em crustaceos €
realizada através da analise da distribuicdo de frequéncias de comprimento
(Sparre & Venema, 1997).

As populacdes aumentam sua abundéancia de acordo com a reproducao
e o recrutamento, que sao importantes eventos na histéria de vida de uma
espécie. Nesse sentido, o sucesso de uma espécie € determinado através da
habilidade dos espécimes presentes em uma populagdo em contribuir a
préxima geracao (King, 2007). A periodicidade reprodutiva é determinada em
funcédo da fémea, pois esta determina o periodo da cépula através da selecao
de seu parceiro reprodutivo. O recrutamento representa o processo de entrada
dos imaturos no estoque de espécimes maturos (Fonteles Filho, 2011). A

producdo de ovos resultante do processo reprodutivo pode ndo estar
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diretamente relacionada ao numero de recrutas, visto que o recrutamento esta
relacionado a outros fatores como a sobrevivéncia e o estabelecimento das
larvas, pds-larvas, e dos imaturos (King, 2007). A determinacao do periodo ou
dos picos de recrutamento de imaturos fornece informacbes sobre a
periodicidade reprodutiva da populagao.

A maturidade sexual representa o conjunto de transformacodes
morfolégicas, fisioldégicas, e comportamentais que ocorrem nos espécimes
imaturos até que seja alcancada a capacidade de se reproduzir (Hartnoll,
1982). O conhecimento do tamanho no qual os crustaceos se tornam maturos
€ fundamental para se avaliar os efeitos ambientais sobre suas populacdes
naturais (Wenner et al., 1974).

A mortalidade de uma coorte é causada por fatores naturais como
predacdo, doencas, e morte devido ao envelhecimento (Sparre & Venema,
1997). Este parametro se relaciona com a taxa de crescimento, o tamanho
assintético, e o tamanho de primeira maturagdo sexual. Em geral, espécies
com crescimento lento possuem taxa de mortalidade natural baixa como
estratégia para minimizar a possibilidade de extincdo. Por outro lado, aquelas
com taxa de mortalidade natural elevada tendem a atingir a maturagdo mais
cedo devido ao ciclo de vida mais curto.

A ampla distribuicdo dos crustaceos ao longo de diferentes areas
marinhas resulta na diversidade de padrdes de histéria de vida e de estratégias
reprodutivas (Sastry, 1983). Em crustaceos, os processos de amadurecimento
gonadal e desova sao controlados por mecanismos endogenos e por influéncia
das condicionantes ambientais, tais como temperatura, salinidade, fotoperiodo,
pluviosidade, disponibilidade de alimentos, fases da lua, e ciclos de marés
(Hoffmann, 2007). Em geral, estudos sobre ecologia reprodutiva de
invertebrados bentbnicos avaliam a variacao latitudinal em parametros
populacionais das espécies. O “paradigma do efeito latitudinal” é utilizado para
formulacdo de hip6teses acerca dos fatores ambientais e pressdes seletivas
que atuam sobre os padrdes de reproducdo e recrutamento, podendo avaliar
se as variagbes sao decorrentes de condicoes ambientais ou de acgdes

antrépicas (Pralon, 2012).



A temperatura da 4gua destaca-se como a variavel de maior influéncia
nos ciclo de vida dos camardes, sendo diretamente proporcional a taxa de
crescimento, a taxa de mortalidade natural e a determinagdo do momento
propicio para a desova, a eclosdo das larvas, e o deslocamento destas para
regidbes com abundancia de alimento (Gulland & Rothschild, 1984; Sparre &
Venema, 1997; Fonteles Filho, 2011). Devido a isto, as populagdes de zonas
tropicais tém maturacdo precoce, maior taxa de crescimento, e menor
longevidade do que as que habitam zonas temperadas (Fonteles Filho, 2011).

Variagbes anuais dos parametros populacionais sdo esperadas em
camardes peneideos devido ao seu ciclo de vida curto (Kevrekidis & Thessalou-
Legaki, 2011; El-Ganainy & Yassien, 2012; Vogt, 2012). Nesses organismos, a
longevidade varia de 1,5 a 3 anos (Nwosu, 2009; Hossain & Ohtomi, 2010;
Campos et al., 2011; Fernandes et al., 2011). A longevidade reduzida faz com
que variacbes nas condicbes ambientais (temperatura, salinidade e
disponibilidade de recursos alimentares) tenham forte influéncia no seu
desenvolvimento e/ou sobrevivéncia (Albertoni et al., 2003; Fonteles Filho,
2011).

Desta forma, o presente estudo apresenta dados sobre a dinamica
populacional do estoque de camardao sete-barbas que € capturado
comercialmente pela pesca extrativa marinha no norte do estado do Rio de
Janeiro, de modo a avaliar o seu estado de exploracdo e direcionar agdes

voltadas para a sustentabilidade da pesca na regiao.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo é analisar os parametros relacionados a
dindmica populacional do camardo sete-barbas através de amostragens de
médio prazo oriundas da pesca extrativa praticada a partir do porto de Atafona,
localizado no municipio de Sao Jodo da Barra, norte do estado do Rio de
Janeiro. A partir disso, sdo avaliados a proporcao e a maturidade sexual, o
tamanho corporal, as relacbes biométricas, as taxas de crescimento, a
longevidade, o tamanho de primeira maturagdo sexual, os periodos de
reproducdo e de recrutamento, e as taxas de mortalidade total e natural
relacionados aos camardes capturados pela pesca comercial. Esses resultados
permitem determinar os parametros resultantes da exploracao pesqueira deste
estoque de camarao sete-barbas, tais como mortalidade por pesca, exploracao,
e tamanho de primeira captura. Adicionalmente, € possivel indicar o intervalo
de tempo minimo necessario para 0 monitoramento desse estoque pesqueiro,
de modo que a populacdo explorada possa ter sua dindmica populacional
verificada de modo consistente.

3. MATERIAL E METODOS

3.1  Area de estudo e amostragem do camario sete-barbas

O presente estudo foi realizado no porto de Atafona, localizado na
margem direita da foz principal do estuario do rio Paraiba do Sul, municipio de
Sao Joao da Barra, costa norte do estado do Rio de Janeiro (Figura 1). Na
regidao, a pesca de camardo € monoespecifica e direcionada apenas ao
camardao sete-barbas. As embarcacbes sediadas nesse porto atuam entre
21°25'S e 21°50'S, totalizando de 100 a 200 km? de campo de pesca efetivo
(Figura 1).

Os pontos de coleta do camarao sete-barbas variaram ao longo do
campo de pesca supracitado de acordo com a dindmica da pratica pesqueira
que € regida por condicbes meteoroldgicas, oceanograficas, e disponibilidade
da espécie-alvo. Atualmente, este porto reune 130 embarcacdes voltadas para
a pesca artesanal, com 23% do total (n= 30) direcionadas a captura do

camardao sete-barbas. Os pescadores locais que contribuiram com as
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amostragens foram instruidos quanto a aleatorizagdo das coletas, sem selegéao
dos individuos, de modo a aumentar a confiabilidade em relacdo a malha
amostral considerada.

Nesta modalidade de pesca a tripulacao de cada embarcacao é formada
por dois pescadores, mas eventualmente um terceiro tripulante pode estar
presente. O mestre da embarcacao é responsavel por sua conducéo e o outro
tripulante, denominado de camarada, separa os camardes capturados. As
embarcagdes que praticam a pesca camaroneira, denominadas localmente de
traineiras, apresentam comprimento variando de 10 a 12 m, motores de 8 a 15
HP, e velocidade maxima de 15 km/h.

As embarcacdes fazem uso da rede de arrasto de fundo com portas
como artefato de pesca para a captura do camardo sete-barbas (Figura 2).
Esse artefato apresenta forma cbnica que se subdivide em asa, corpo, e
ensacador. Através da asa de cada rede se prolongam cordas que as mantém
presas a embarcacao durante a operacao de pesca. A extensao da corda varia
com a profundidade do campo de pesca. Duas portas de madeira cujo peso
individual é 23-30 kg sdo acopladas na asa das redes. As portas de madeira
mantém a boca das redes abertas tornando o arrasto estavel durante o
deslocamento da embarcacdo, revolvendo o substrato e direcionando o
pescado ao seu interior. Todas as embarcacdes sediadas neste porto operam
com duas redes de arrasto em simultaneo. Nesse caso, ha uma terceira porta
de madeira vazada posicionada entre as duas redes de arrasto. As
embarcacdes possuem um par de cangas que mantém as redes separadas
durante o arrasto e um guincho para langamento e recolhimento mecanico das
redes. O comprimento total de cada rede varia entre 8 e 10 m, a abertura (boca
na superficie) tem cerca de 6 m, e a malha (esticada entre ndés opostos) no
corpo da rede e no ensacador mede entre 36 € 40 mm, e 24 e 26 mm,

respectivamente.
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Figura 1. Mapa do Brasil com indicacdo do estado do Rio de Janeiro e da

costa norte, onde se localiza o porto de Atafona. A &rea de pesca das
embarcacdes camaroneiras estd indicada em cinza no mapa.
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Figura 2. Operagdo da rede de arrasto de fundo com portas utilizada pelas
embarcacgdes sediadas no porto de Atafona para a pesca do camardo sete-
barbas: (a) embarcacao realizando o arrasto de fundo; (b) porcédo terminal da
rede de arrasto de fundo (ensacador) na qual o pescado fica retido; e (c)
esquema da realiza¢ao do arrasto de fundo.

O presente estudo considerou coletas mensais do camarao sete-barbas
obtidas ao longo de seis anos: 2005-2006, 2006-2007, 2008-2009, 2009-2010,
2011-2012 e 2012-2013. A cada més foram obtidas amostras provenientes de
embarcacdes distintas, totalizando 2-3 kg da espécie por amostragem. A
biomassa amostral mensal deste trabalho estd em conformidade com a
literatura sobre 0 mesmo tema, a saber: Branco & Verani (2006), Leite Jr. &
Petrere Jr. (2006), Hossain & Ohtomi (2008), Lopes et al. (2010) e, portanto, é
considerado como representativo da populagcdo amostrada.

Os espécimes coletados foram selecionados aleatoriamente a bordo da
embarcacdo a partir do volume total capturado, representando uma parcela da
populagdo que é capturada pela pesca. Apés o desembarque, 0s espécimes
coletados foram armazenados em caixa de isopor com gelo para conservagao

e transporte ao laboratério. A amostra populacional do camarao sete-barbas
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estudada representa o estoque disponivel para a pesca artesanal local. Dessa
forma, os resultados obtidos indicam as caracteristicas e o estado de
manutencao desse estoque pesqueiro.

O desenvolvimento do presente estudo durante o periodo de defeso do
camarao sete-barbas foi amparado pela Licenca Permanente para Coleta de
Material Zoologico (n°16.401-1) emitida pelo IBAMA/SISBIO (Sistema de
Autorizacao e Informacdo em Biodiversidade) a Dr. Ana Paula Madeira Di

Beneditto, orientadora deste estudo.

3.2 Atividades em laboratorio

Os espécimes foram classificados macroscopicamente quanto ao sexo e
estagio de maturidade. No caso dos machos, foram considerados imaturos
aqueles que apresentavam o petasma néao fusionado (estagio I) e maturos os
que apresentavam o 6rgao fusionado (estagio Il). Para as fémeas adotou-se a
escala cromatica dos ovarios utilizada por Gongalves (1997) e Campos et al.
(2009), que define o estagio de maturidade dos espécimes. As fémeas no
estagio | sao jovens, de porte pequeno, nunca se reproduziram e 0S OVAarios
variam de branco a translicidos. Aquelas incluidas no estagio Il (em
maturagdo) apresentam ovarios mais largos, ocupando toda a cavidade
abdominal e parte do cefalotérax, e as gbnadas sao mais desenvolvidas que o
estagio anterior, com coloracao claro-esverdeada. As fémeas em estagio Il ja
sao consideradas maturas, com gbnadas bem desenvolvidas e de coloracao
verde oliva; e as do estagio IV (desovadas) apresentam porte grande e
gbnadas brancas a translicidas. Para as analises do presente estudo, as
fémeas nos estagios | e Il foram consideradas “imaturas”, e aquelas nos
estagios lll e IV foram classificadas como “maturas”. Esse agrupamento segue
a proposta de outros autores que conduziram trabalhos semelhantes com
camarfes peneideos (Dumont & D’Incao, 2004; Semensato & Di Beneditto,
2008).

Todos os espécimes capturados intactos foram medidos em projecao
retilinea quanto ao comprimento total do corpo (da extremidade do rostro até a
extremidade do télson) e comprimento da carapaca (da margem do orbital
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posterior ao final da margem posterior do cefalotérax). As medidas corporais
foram tomadas com paquimetro (mm) e cada individuo foi pesado em balanca
digital (0,1 ).

3.3 Analise dos dados

Todos os dados obtidos foram tabulados e analisados a priori através de
estatistica descritiva. Os procedimentos mateméaticos e estatisticos, incluindo a
elaboragdo de graficos, foram realizados através dos programas Excel
(Microsoft Office, Windows versao 7.0), Curve Expert Professional for Microsoft
Windows versao 7.0, FiSAT Il (FAO-ICLARM Stock Assessment Tools versao
1.2.2), e PeakFit (Automated Peak Separation Analysis versao 4.06 for
Microsoft Windows).

Estes programas foram selecionados devido a ampla utilizagdo dos
mesmos nos estudos de biologia pesqueira (Pauly, 1987; Sparre & Venema,
1997; King, 2007).

. Proporcao sexual

A proporgao sexual foi inferida através da representatividade dos sexos
em cada més, sendo a razdo esperada de 1:1. A fim de verificar a significancia
das diferengas nas propor¢cdes sexuais ao longo de cada més e de cada ano
de amostragem foi utilizado o teste Qui-quadrado com nivel de significancia de
5% (p< 0,05).

Il. Relac6es biométricas

As relagbes biométricas foram analisadas para cada sexo
separadamente devido ao dimorfismo sexual em relacdo ao tamanho corporal.
A relacao entre o0 peso e o comprimento total foi ajustada através da equacao
potencial P = aCT? (y = ax”) na qual P corresponde ao peso total (g), CT ao
comprimento total (mm) e a, b aos coeficientes linear e angular,
respectivamente. A relacdo entre o comprimento da carapaga e o comprimento
total segue o ajuste linear pela equacdo CC = a+ CTb (y = a + bx), sendo CC o

comprimento da carapaca (mm) e as demais variaveis conforme citado acima.
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Em ambas as equacdes, R & o coeficiente de correlacdo que indica o
grau de associacao entre as duas variaveis, oscilando de 0 (sem correlagédo) a
1 (maior correlagdo). Na relacdo linear, se b= 1 caracteriza-se o crescimento
isométrico, ou seja, as partes do corpo comparadas crescem na mesma
propor¢cao; se b< 1 o crescimento é alométrico negativo, no qual y cresce a
uma taxa relativamente menor do que x; e se b> 1 o crescimento é alométrico
positivo, no qual y cresce a uma taxa relativamente maior que x. Na relagéao
potencial entre peso e comprimento o valor de referéncia de b € 3 devido a

relacao cubica entre as variaveis.

lll. Taxa de crescimento

A andlise de frequéncia de comprimento foi realizada a partir da
decomposicao de distribuicées polimodais de comprimento em subdistribuicoes
correspondentes as coortes, que representam os espécimes provenientes de
uma mesma desova (Fonteles Filho, 2011).

O estudo do crescimento foi realizado através dos programas
computacionais FiSAT Il e Excel (ferramenta Solver), conforme descrito abaixo.
Em ambos os programas, a distribuicio dos espécimes nas classes de
tamanho foi registrada mensalmente e o0s camardes amostrados foram
agrupados em intervalos de 5 mm de comprimento total, considerando cada
sexo em separado. Este intervalo foi definido através da regra de Sturges
(Vieira, 1991): k = 1 + 3,322 (log1on) e w = R/k, na qual k representa o numero
de intervalos, n o numero amostral, w o tamanho do intervalo, e R a diferenca
entre 0 maior e o menor tamanho registrados na amostra. A fim de tornar os
dados disponiveis para o ordenamento pesqueiro da espécie, optou-se pela
medida de comprimento total, pois esta fornece o tamanho real do organismo.

FiSAT 1l

No programa FiSAT Il os parametros de crescimento (k: taxa de
crescimento e CTe: comprimento total assint6tico) foram calculados através da
analise de crescimento da rotina ELEFAN | (Eletronic Length-Frequency
Analysis) (Pauly & David, 1981), que identifica os comprimentos que melhor se
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ajustam ao conjunto de dados com base no deslocamento modal das
sequéncias temporais de frequéncias de comprimento (Castro et al., 2002). A
curva de crescimento foi obtida através do modelo de von Bertalanffy, sem
sazonalidade: CT;= CT (1 — e*®~1) no qual CT; é o comprimento total na
idade t, CT~ é o comprimento total assintético, k € a taxa de crescimento (ano”
"), e ty é a idade tedrica no comprimento zero (idade no instante do nascimento)
(Sparre & Venema, 1997).

A rotina ELEFAN | testa diversas curvas de crescimento, e aquela que
apresenta o melhor ajuste é selecionada (Sparre & Venema, 1997). O valor de
R, representa este indice de adequacéao, variando de 0 a 1 (quanto mais
préximo de 1 melhor o ajuste da curva). Os valores de CT~ e k sdo gerados ao
final da analise, que nao fornece valor especifico para t.

Solver

A analise dos parametros de crescimento pela ferramenta Solver (Excel)
necessita da anadlise prévia dos dados através do programa PeakFit. Neste
programa foram selecionados 0s picos modais mensais referentes a
distribuicao de frequéncia dos espécimes (agrupados em intervalos de
comprimento) para analise de crescimento.

A selecao das modas foi baseada no valor de R? e no valor de F critico,
com probabilidade de 0,05. O valor de F deve ser sempre acima do F critico,
significando sua aceitacdo para analise. Os picos modais sobrepostos foram
eliminados da analise por ndo representarem grupos etarios verdadeiros. Esse
procedimento considera até as classes de comprimento com baixa frequéncia
de ocorréncia na amostragem.

No programa Excel foi realizada a analise da dispersdo das modas ao
longo do periodo de amostragem e os parametros de crescimento foram
estimados através da minimizagdo da soma do quadrado das diferencas entre
os comprimentos de idade observados e esperados para cada coorte, através
do ajuste da curva de crescimento de von Bertalanffy aos dados de
comprimento na idade t (Brash & Fennessy, 2005) pela ferramenta Solver. Esta
ferramenta utiliza a funcao de crescimento de von Bertalanffy descrita no tépico
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anterior (“FiSAT II'). No entanto, a taxa de crescimento calculada é diaria, e
depois transformada em taxa anual para fins de comparacdo entre o0s
programas.

O comprimento assintético (CT«) foi fixado como 0 mesmo valor gerado
pelo programa FiSAT Il, pois os resultados para machos e fémeas foram
coerentes com a biologia da espécie e com 0s comprimentos maximos
registrados nas amostragens. Essa consideragdo também foi feita por outros
autores que aplicaram a ferramenta Solver em estudos sobre recursos
pesqueiros (Pifeiro & Sainza, 2003; Keunecke et al., 2008; Campos et al.,
2011).

As coortes que melhor representaram o crescimento da espécie, com
maior coeréncia entre as estimativas da taxa de crescimento e da longevidade,
foram selecionadas para o calculo final dos parametros e ajuste final da curva
de crescimento. As curvas anuais para cada sexo foram comparadas através
do teste F com 5% de significancia (p< 0,05), baseado em Cerrato (1990).

A taxa de crescimento foi padronizada para base anual em todos os
métodos para apresentacdo dos resultados. As andlises de crescimento
através da distribuicao das frequéncias de comprimento no programa FiSAT I
e na ferramenta Solver (Excel) consideram que todos os espécimes
amostrados possuem 0s mesmos parametros de crescimento, independente da

etapa do ciclo de vida.

IV. Longevidade

A longevidade (tmax) foi calculada através da equacéao inversa do modelo
de von Bertalanffy, segundo adaptacao sugerida por D’Incao & Fonseca (1999):
tmax = (0 - (1/k) * In (1-CT{/CT), sendo tmax @ longevidade em dias na qual se
considera o comprimento total esperado (CT; como sendo 99% do
comprimento assintético (CTt/CT= = 0,99). A longevidade representa a idade
na qual 99% da coorte estaria morta se fosse exposta somente a mortalidade
natural, ou seja se Z=M. As estimativas foram realizadas através da ferramenta
Solver (Excel) como uma extensdo do método de analise de crescimento e os

resultados foram convertidos para a base anual.
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V. Tamanho de primeira maturacao

As proporcdes de camardes maturos em cada classe de tamanho foram
ajustadas ao modelo logistico para se estimar o tamanho de primeira
maturacdo, considerando o comprimento total (CTsgs): PM = a1 + bexp 7 e

€0 com PM

o comprimento da carapaca (CCsew%): PM = a A4 + bexp
representando a percentagem de camardes maturos e a, b, ¢ as constantes
para cada sexo, em separado. A primeira etapa da curva é exponencial
crescente até o ponto maximo do crescimento relativo; a partir dai o
crescimento diminui e a taxa de crescimento se torna mais lenta, tendendo a
zero e estabilizando no valor maximo (Otero & Beltramino, 1976).

As equacdes logisticas de tamanho de primeira maturagdo sexual tém
sido amplamente utilizadas, pois simulam uma curva normal cumulativa na qual
CTso ou CCsg corresponde ao tamanho médio de um grupo etario quando este
inicia a atividade reprodutiva pela primeira vez. A curva apresenta
comportamento assintético com estabilizagdo em 100%, ou seja, a partir do
tamanho representado por CTso ou CCsp todos o0s espécimes sdo considerados
maturos (Marques et al, 2007). As estimativas de tamanho de primeira

maturacao foram realizadas a partir do programa Curve Expert Professional.

VI. Periodo de reproducao

As frequéncias mensais relativas de fémeas maturas (estagios Ill e V)
foram calculadas para inferéncia sobre os periodos de reprodugdo anuais da
espécie na regiao.

VII. Recrutamento

O recrutamento pesqueiro foi determinado através das frequéncias
mensais relativas de imaturos (machos e fémeas), e o recrutamento biolégico
considerou as frequéncias de fémeas imaturas (estagios | e Il). O recrutamento
pesqueiro representa a quantidade de espécimes que efetivamente passa a
contribuir para a biomassa capturavel da populagdo a partir do tamanho
determinado pela seletividade do aparelho de pesca; e o recrutamento
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bioldgico € determinado em funcdo do potencial reprodutivo das fémeas
(Fonteles Filho, 2011).

VIIl. Taxa de mortalidade total e natural

A taxa de mortalidade total (Z) foi estimada a partir do modelo da curva
de captura convertida (Pauly, 1983) no programa FiSAT |l e na ferramenta
Solver (Excel). As estimativas foram realizadas anualmente e em separado

para machos e fémeas devido ao dimorfismo sexual da espécie.

FiSAT 1l

Para as analises de mortalidade foram necessarias distribuicoes de
frequéncias com espécimes agrupados em intervalos de comprimento
(conforme descrito na analise de crescimento) e parametros de crescimento
(CT: comprimento total assintético em mm; e k: taxa de crescimento ano™).

A mortalidade total (ano™) foi estimada através do modelo da curva de
captura convertida, segundo a equacao: In (N/dt) = a + Z t, na qual N; é o
namero de espécimes na classe de comprimento i, dtj € o tempo necessario
para o individuo crescer na classe i, a € uma constante, t; € a idade
correspondente ao ponto médio da classe i (sendo to = 0), e Z é a mortalidade
total (Gayanilo et al., 2005).

A mortalidade natural (ano™) foi estimada pelo modelo empirico de
Pauly: In M =-0,0152 — 0,279 * In (L~) + 0,6543 * In (k) + 0,463 In (T), sendo T
a temperatura média da agua em graus centigrados, que na area de estudo foi
considerada como 25°C. A mortalidade natural também foi estimada pelo
método de Taylor (1960), segundo a equagdo: M (dia™) = 4,60/Apo.ge, sendo
Apogs a idade na qual os espécimes atingem 99% do comprimento total
assintotico (Apogs = to + (4,60/k). O método de Taylor foi utilizado a fim de

possibilitar a comparacéo dos resultados com a ferramenta Solver (Excel).
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Solver

A ferramenta Solver é um método interativo ndo linear que aplica o
método dos minimos quadrados, consistindo na utilizacdo da funcdo da soma
dos quadrados dos residuos para estimar os parametros do modelo da curva
de captura convertida (Sanders et al., 2000).

A curva de captura convertida foi obtida através da regressdo dos
logaritmos naturais do niumero de espécimes em cada classe de idade pelo
intervalo de tempo que um individuo leva para crescer de uma determinada
classe de tamanho para outra, em funcdo da idade relativa. O intervalo de
tempo necessario para o crescimento através das classes de tamanho é
representado por dt e estimado pela equacéo: dt = (-1/k) In (Le - PMy)/(Le -
PM¢). O valor dt é necessario para aplicacdo da equagcdo y = In
(abundancia/dt), cujo resultado é aplicado na soma dos residuos no final da
estimativa de mortalidade e na obtengdo da curva de captura convertida. A
estimativa da idade relativa () foi realizada através da equagéo inversa de von
Bertalanffy: t = (-1/k) In (1 — PM/L=), na qual k é a taxa de crescimento (dia™) e
PM é o ponto médio da classe de comprimento (PM;: ponto médio da classe
anterior e PM.: ponto médio da classe posterior).

Para finalizar o calculo da taxa de mortalidade total foi utilizada a
equacdo: Nt = Ng — Zt, na qual N; é o numero de espécimes no tempo t, Ny é 0
nimero inicial de espécimes, Z é a taxa de mortalidade total (més™), e t é a
idade relativa descrita anteriormente. Os parametros Ny e Z sdo estimados
através do método dos minimos quadrados e o residuo é calculado a partir de
(In — Nt)2.

Para o célculo da mortalidade natural (dia™') utilizou-se 0 método de
Taylor e o modelo empirico de Pauly, da mesma forma como aplicado na
ferramenta FiSAT Il, considerando os valores de k e CT~ obtidos a partir da
ferramenta Solver (Excel). As taxas de mortalidade total e natural foram
padronizadas para base anual em todos os métodos para apresentagdo dos

resultados.
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IX. Taxa de mortalidade por pesca

A partir das taxas de mortalidade total e natural calculou-se a taxa de
mortalidade por pesca (F), que é a diferenca entre elas (F= Z - M). Isso foi

aplicado no programa FiSAT Il e na ferramenta Solver (Excel).

X. Taxa de exploracao

A taxa de exploracdo (E) é resultante da divisdo entre as taxas de
mortalidade por pesca e total (E = F/Z) (Sparre & Venema, 1997), e foi
estimada da mesma forma, tanto no programa FiSAT Il quanto na ferramenta
Solver (Excel). Segundo Gulland & Rotschild (1984), o estoque é considerado
sobreexplotado quando sua taxa de exploragao for superior a 0,5 (F>M).

Xl. Tamanho de primeira captura

Os espécimes amostrados foram agrupados em intervalos de frequéncia
de comprimento conforme descrito nas andlises de crescimento e de
mortalidade. A probabilidade de captura em cada classe de tamanho foi
analisada no programa FiSAT Il. A estimativa do tamanho foi obtida através da
curva logistica, que assume que a selecdo do aparelho de pesca é simétrica
(Gayanilo et al., 2005). A curva logistica é descrita pela equacao: Ln ((1/P.-1))
= 81 — 82 * L, com P, correspondendo a probabilidade de captura no
comprimento L, e S7 e S2 séo variaveis do método. O método consiste em
comparar 0 numero de espécimes capturados com o esperado se nenhuma
seletividade ocorresse.

Ao se analisar a probabilidade acumulativa de captura em relacdo ao
intervalo de classe de tamanho obtém-se a curva logistica, que indica o
tamanho da primeira captura para o comprimento total: CTCsg%. Esse valor, ao
ser comparado com o tamanho de primeira maturacéo indica se 0os espécimes

estdo sendo recrutados pela pesca antes de atingirem a maturidade sexual.
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Xll. Ordenamento pesqueiro

As analises anuais dos padrdes de crescimento do camarao sete-barbas
na regido consideraram a coleta mensal dos espécimes que formam o estoque
capturavel. A fim de verificar a possibilidade de otimizacdo do monitoramento
pesqueiro a partir da ampliacdo do intervalo de coleta de dados foram feitas
simulagbes das andlises de crescimento em intervalos trimestrais,
comparando-se os resultados com os dados obtidos a partir das amostragens
mensais.

As amostragens referentes aos anos de 2006-2007, 2009-2010 e 2012-
2013 foram selecionadas para as comparacoes, que foram realizadas através
da ferramenta Solver (Excel). O teste F com 5% de significancia foi aplicado
para a comparacao entre as curvas de crescimento anuais obtidas através de
amostragens mensais e trimestrais, para ambos 0s sexos separadamente.
Dessa forma, pretende-se determinar o intervalo minimo necessario para o
monitoramento desse estoque pesqueiro para que a populagdo explorada
possa ter sua dindmica populacional verificada de modo consistente.

4. RESULTADOS
4.1 Parametros populacionais

4.1.1 Proporcao sexual e de maturidade

O presente estudo analisou 29.567 espécimes do camarao sete-barbas:
14.449 machos (48,9%) e 15.118 fémeas (51,1%). As proporcdes sexuais ao
longo dos meses e anos de amostragem estéo indicadas na Tabela I. Em geral,
as fémeas apresentaram participacao superior aos machos nos totais anuais,
com excecao do ano de 2009-2010.

O teste do Qui-quadrado (p< 0,05) aplicado a fim de comparar as
proporcoes sexuais nas amostragens mensais e anuais indicou diferencas do
esperado (1:1) nos anos de 2005-2006, 2006-2007, e 2012-2013. As
comparagfes mensais também diferiram entre os sexos, com predominio das

fémeas na amostragem (Tabela I).
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Tabela I. Distribuicdo da proporcao sexual do camaréo sete-barbas no norte do

estado do Rio de Janeiro (*p< 0,05).

Meses Machos % Fémeas % Total ' Meses Machos % Fémeas % Total s
jun/05 121 50,6 118 49,4 239 0,04 |jun/06 245 46,1 287 53,9 532 332
jul/o5 132 38,4 212 61,6 344 18,60*| jul/06 233 58,3 167 41,8 400 10,89*
ago/05 106 31,5 230 68,5 336 45,76 [ago/06 154 35,6 279 64,4 433 36,09*
set/05 69 41,8 96 58,2 165 4,42* | set/06 254 443 319 55,7 573 737"
out/05 151 44,8 186 55,2 337 3,64 | out/06 221 52,9 197 47 1 418 1,38
nov/05 145 51,1 139 489 284 0,13 |nov/06 190 475 210 52,5 400 1,00
dez/05 254 51,1 243 48,9 497 0,24 | dez/06 227 56,3 176 43,7 403 6,45*
jan/06 331 414 469 58,6 800 23,81*| jan/07 287 47,9 312 52,1 599 1,04
fev/06 383 49,2 396 50,8 779 0,22 | fev/07 231 41,5 325 58,5 556 15,89*
mar/06 192 443 241 55,7 433 5,55 |mar/07 397 57,6 292 424 689 16,00*
abr/06 406 62,2 247 37,8 653 38,72*| abr/07 297 49,4 304 50,6 601 0,08
mai/06 269 58,0 195 42,0 464 11,80* | mai/07 119 42,5 161 575 280 6,30*
Total 2559 48,0 2772 52,0 5331 851 | Total 2855 485 3.029 51,5 5.884 5,15"
Meses Machos % Fémeas % Total 'S Meses Machos % Fémeas % Total 'S
jun/08 248 59,8 167 40,2 415 15,81*| jun/09 333 64,9 180 35,1 513 45,63*
jul/o8 198 51,0 190 49,0 388 0,16 | jul/09 208 47,9 226 52,1 434 0,75
ago/08 126 48,1 136 51,9 262 0,38 |ago/09 161 46,0 189 540 350 224
set/08 102 56,7 78 43,3 180 3,20 | set/09 190 52,9 169 47 1 359 1,23
out/08 69 32,4 144 67,6 213 26,41*| out/09 212 52,5 192 475 404 0,99
nov/08 112 49,3 115 50,7 227 0,04 |nov/09 267 50,3 264 49,7 531 0,02
dez/08 253 57,1 190 429 443 8,96* | dez/09 285 57,5 211 425 496 11,04*
jan/09 201 47,3 224 52,7 425 1,24 | jan/10 223 50,6 218 49,4 441 0,06
fev/09 223 452 270 54,8 493 4,48* | fev/10 187 453 226 54,7 413 3,68
mar/09 252 45,7 300 543 552 4,17* {mar/10 125 415 176 58,5 301 8,64*
abr/09 208 49,6 211 50,4 419 0,02 | abr/10 298 471 335 529 633 2,16
mai/09 223 48,0 242 52,0 465 0,78 | mai/10 261 54,0 222 46,0 483 3,15
Total 2215 494 2267 50,6 4482 0,60 | Total 2750 513 2608 48,7 5.358 3,76
Meses Machos % Fémeas % Total 'S Meses Machos % Fémeas % Total 'S
jun/11 235 48,1 254 51,9 489 0,74 | out/12 260 60,7 168 39,3 428 19,78
jul/ii 152 51,5 143 485 295 0,27 |nov/12 134 51,7 125 483 259 0,31
ago/11 216 58,2 155 418 371 10,03*| dez/12 97 49,0 101 51,0 198 0,08
set/11 252 48,4 269 51,6 521 0,55 | jan/13 123 43,2 162 56,8 285 5,34*
out/11 167 48,3 179 51,7 346 042 | fev/13 130 50,8 126 492 256 0,06
nov/11 171 52,8 153 472 324 1,00 |mar/13 190 40,6 278 59,4 468 16,55*
dez/12 173 50,3 171 49,7 344 0,01 |abr/13 95 41,3 135 58,7 230 6,96"
jan/12 218 50,3 215 49,7 433 0,02 | mai/13 211 52,4 192 476 403 0,90
fev/12 169 52,6 152 474 321 0,90 | jun/13 139 42,8 186 572 325 6,80"
mar/12 188 47 1 211 52,9 399 1,33 | jul/13 151 39,4 232 60,6 383 17,13*
abr/12 145 37,3 244 62,7 389 25,20* | ago/13 145 40,4 214 59,6 359 13,26*
mai/12 119 41,2 170 58,8 289 9,00 | set/13 192 481 207 51,9 399 0,56
Total 2205 488 2316 51,2 4521 2,73 | Total 1867 46,8 2.126 53,2 3.993 16,80*
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Considerando o total de espécimes capturados, 13.062 (44,2%) eram
imaturos, na fase juvenil, e 16.505 eram maturos (55,8%). Dentre os machos, a
amostragem predominante foi de camardes maturos (87,0%), € no caso das
fémeas de camardes imaturos (74,0%). Ao longo dos seis anos de coleta a
proporcédo de maturidade entre 0 mesmo sexo se manteve similar (Tabela Il).

Tabela Il. Distribuicao das classes de maturidade do camardo sete-barbas no
norte do estado do Rio de Janeiro.

Machos Total Fémeas Total
Imaturos Maturos Imaturas Maturas
n % n % n n % n % n
2005-06 306 12,0 2.252 88.0 2.558 2.091 75,4 681 24.6 2.772
2006-07 560 19,6 2.295 80,4  2.855 2.561 84,5 468 15,5  3.029
2008-09 181 8,2 2.034 91,8 2.215 1.638 72,3 629 27,7 2.267
2009-10 369 13,4 2.380 86,6  2.749 2.010 771 598 229 2.608
2011-12 275 12,5 1.930 87,5 2.205 1.545 66,7 771 33,3 2.316
2012-13 183 9,8 1.684 90,2 1.867 1.343 63,2 783 36,8 2.126
TOTAL 1.874 13,0 12.575 87,0 14.449 11.188 74,0 3.930 26,0 15.118

4.1.2 Tamanho corporal e relacoes biométricas

O comprimento total dos espécimes analisados variou de 32,0 a 134,0
mm (média: 85,8 £ 13,7 mm) para os machos, e de 33,0 a 148,0 mm (média:
90,3 £ 18,4 mm) para as fémeas. O comprimento da carapaca dos machos
variou de 6,0 a 29,0 mm (16,4+3,0 mm), e das fémeas de 5,0 a 36,0 mm
(17,7+4,3 mm). O peso total variou de 0,3 a 13,8 g (3,6x1,79g) ede 0,2a 18,3 g
(4,6+2,7 g) para machos e fémeas, respectivamente. Os machos de maior
porte foram registrados no ano de 2008-2009, e as fémeas em 2011-2012
(Tabela Ill).
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Tabela Ill. Medidas corporais do camarao sete-barbas no norte do estado do
Rio de Janeiro.

MACHOS
Ano Comprimento total Comprimento da Peso total
(mm) carapaca (mm) (9)

Min Max Min Max Min  Max
2005-06 32 131 6 29 0.4 11.8
2006-07 43 126 8 25 0.5 12.1
2008-09 44 134 7 29 0.6 13.8
2009-10 38 122 6 28 0.3 11.3
2011-12 50 124 9 27 0.7 12.4
2012-13 41 119 8 26 0.5 12.8

FEMEAS
Ano Comprimento total Comprimento da Peso total
(mm) carapaca (mm) (9)

Min Max Min Max Min Max
2005-06 33 138 6 31 0.2 16.5
2006-07 38 146 6 31 0.2 17.4
2008-09 33 146 5 32 0.3 16.8
2009-10 43 141 7 33 0.4 16.3
2011-12 51 148 9 36 0.5 18.3
2012-13 37 140 8 33 0.7 15.9

O maior numero de machos amostrados se distribuiu entre 82,0 e 96,0
mm de comprimento total (41%), de 15,0 a 20,0 mm de comprimento da
carapaca (67%), e de 2,2 a 4,1 g de peso total (45%) (Figura 3). No caso das
fémeas, as classes de comprimento mais representativas foram entre 92,0 e
106,0 mm (30%) (comprimento total) e de 15,0 a 22,0 mm (62%) (comprimento
da carapaca), e de peso total entre 2,2 e 6,1 g (53%) (Figura 3).

A distribuicdo da frequéncia de maturidade dos espécimes através das
classes de tamanho permitiu verificar o tamanho maximo atingido pelos
camardes imaturos e maturos na populacdo amostrada. Para os machos, todos
0s espécimes a partir das classes de 112,0 mm de comprimento total e 22,0
mm de comprimento da carapaca eram maturos. No caso das fémeas, os
espécimes a partir da classe de 143,0 mm de comprimento total e 31,0 mm de
comprimento da carapaga eram maturas (Figura 4).
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Figura 3. Frequéncia do tamanho corporal do camarao sete-barbas no norte do

estado do Rio de Janeiro: (A) comprimento total, (B) comprimento da carapaca,

e (C) peso total.
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Figura 4. Frequéncia dos estagios de maturidade por classe de comprimento
total (agrupados em intervalos de 5 mm) e de carapaca (agrupados em
intervalos de 2 mm) do camaréo sete-barbas no norte do estado do Rio de
Janeiro.

A relacédo entre o peso total e o comprimento total foi ajustada para os
machos através da equacdo: P = 0,000008CT?°'%® (R? = 0,9406), e para as
fémeas: P = 0,000002CT>'"** (R® = 0,9472)" O crescimento dos machos foi
alométrico negativo (b = 2,9193) e das fémeas alométrico positivo (b = 3,1744)
(Figura 5).

A relacédo entre o comprimento da carapaca e o comprimento total foi
ajustada para machos e fémeas através das equacgdes: CC= 0,2107CT-1,4771
(R?=0,9190) e fémeas: CC=0,2321CT-2,9613 (R?=0,9461), respectivamente. O
crescimento de ambos os sexos foi alométrico positivo (machos: b = 1,4771;
fémeas: b = 2,9613) (Figura 5).
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Figura 5. Relacdes biométricas (peso total e comprimento total e comprimento
da carapaca e comprimento total) do camarao sete-barbas no norte do estado

do Rio de Janeiro no periodo de 2005 a 2013.

4.1.3 Crescimento e longevidade

O comprimento total assintético dos machos do camarao sete-barbas

variou de 126,0 a 141,8 mm. A taxa de crescimento (ano™) variou de 0,62 a

1,40 no programa FiSAT Il, e de 1,56 a 2,23 na ferramenta Solver. Para as

fémeas, o comprimento total assintético foi estimado entre 143,9 e 154,4 mm, e
a taxa de crescimento (ano”) de 0,27 a 0,61 (FiSAT Il) e de 1,55 a 1,73

(Solver). As equacdes de crescimento anual para ambos os sexos estdo

indicada na Tabela IV.
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Tabela IV. Equacdes de crescimento anual do camardo sete-barbas no norte
do estado do Rio de Janeiro.

MACHOS

FiSAT Il Solver
2005-06 CT,=138,6 (1- exp "% CTt=138,6 (1- exp "**"
2006-07  CT,=131,3 (1-exp ") CT,=131,3 (1- exp ¥
2008-09 CT,=141,8 (1-exp " CT,=1418(1-exp """
2009-10  CT,=126,0 (1- exp %) CT,=126,0 (1-exp "))
2011-12  CT,=128,1 (1-exp ") CTy=128,1 (1-exp )
2012-13  CT,=121,8 (1-exp %) CTi=121,8 (1-exp ")

FEMEAS

FiSAT I Solver
2005-06  CT,=143,9 (1-exp %) CT,=143,9 (1-exp ")
2006-07  CT,=152,3 (1- exp **") CT,=152,3 (1-exp ")
2008-09 CT,=152,3 (1- exp %) CT,=152,3 (1-exp ""*)
2009-10  CT,=147,0 (1-exp ") CT,=147,0 (1-exp )
2011-12  CT,=154,4 (1-exp %) CTi=154,4 (1-exp %)
201213 CTi=1439(1-exp °*)  CTi=1439 (1-exp )

Considerando os seis anos de amostragem, as médias do comprimento
total assintotico foram de 131,317,6 mm e de 149,0+4,6 mm para machos e
fémeas, respectivamente. As médias da taxa de crescimento (ano™) foram
0,85%0,3 (FiSAT Il) e 1,82+0,3 (Solver) para os machos, e 0,47+0,2 (FiISAT Il) e
1,59+0,1 (Solver) para as fémeas. As curvas de crescimento anuais geradas
através do programa FiSAT Il estdo representadas nas Figuras 6 (machos) e 7
(fémeas).
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e de 2,6 a 3,2 para as fémeas (Tabela VI).

O teste F indicou diferencas significativas (p< 0,05) entre as curvas de
crescimento de machos e fémeas nos anos de 2005-2006, 2006-2007 e 2009-
2010 (Tabela V).
Em relacdo a longevidade, a média estimada foi de 2,7+0,3 anos para os
machos e 2,9+0,2 anos para as fémeas, variando de 2,1 a 2,9 para os machos
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Tabela V. Valores do teste F para comparacao das curvas de crescimento de
machos e fémeas do camarédo sete-barbas no norte do estado do Rio de
Janeiro (*p< 0,05).

Ano F calculado F tabelado
2005-06 3.93723* 3.35413
2006-07 3.47360* 3.46680
2008-09 0.01776 3.52189
2009-10 4.70797* 3.46680
2011-12 0.03055 3.40283
2012-13 0.37164 3.49283

Tabela VI. Longevidade maxima do camarao sete-barbas no norte do estado
do Rio de Janeiro.

Machos Fémeas

Ano (anos) (anos)
2005-06 2,8 29
2006-07 2,6 3,1
2008-09 2,6 2,6
2009-10 2,1 2,7
2011-12 2,9 3,0
2012-13 2,9 3,2

4.1.4 Tamanho de primeira maturacao sexual, reproducao e recrutamento

O tamanho de primeira maturacdo sexual dos machos e fémeas foi
estimado em 66,5£3,1 mm e 104,744,0 mm de comprimento total,
respectivamente. Ao longo dos anos, os machos alcancaram a maturidade
sexual com maior tamanho corporal (Figura 8). Em relacdo as fémeas, o
tamanho de primeira maturagdo foi similar ao longo dos anos, exceto nos
periodos de 2006-2007 e 2008-2009, cujos valores foram superiores aos
demais periodos (Figura 9).
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O periodo reprodutivo deste estoque do camardo sete-barbas foi
estimado através da frequéncia de fémeas maturas (estagios Ill e IV) na
amostragem. Foram observados picos reprodutivos polimodais, com picos
principais e secundarios em cada ano (Figura 10). Ao longo da amostragem
observou-se que 0s meses de agosto a novembro e margo/abril sdo 0s

principais periodos reprodutivos da espécie na regiao.
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Figura 10. Frequéncia de ocorréncia de fémeas maturas do camaréo sete-
barbas no norte do estado do Rio de Janeiro.
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A analise do recrutamento pesqueiro do camarao sete-barbas na regiao
indicou picos polimodais dos imaturos (Figura 11). Apesar da ocorréncia dos
picos de frequéncia de recrutas, nota-se o recrutamento continuo neste
estoque, com a presenca de espécimes em todos 0s estagios de maturagcao ao
longo do ano. A maior participagdo dos recrutas nas amostragens ocorreu nos
meses de janeiro a maio e julho, conforme também observado na distribuicao

dos espécimes através das classes de tamanho (Figuras 6 e 7).
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Figura 11. Frequéncia de ocorréncia de imaturos do camarao sete-barbas no
norte do estado do Rio de Janeiro.

38


Laís
Carimbo

Laís
Carimbo

Laís
Carimbo

Laís
Carimbo

Laís
Carimbo

Laís
Carimbo


A analise de recrutamento biol6gico considerou a frequéncia de fémeas

imaturas (estagios | e Il) na amostragem. A maioria dos picos principais foram

registrados entre os meses de maio a julho, e no caso dos picos secundarios

0s registros se referem principalmente aos meses de dezembro e janeiro

(Figura 12).
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Figura 12. Frequéncia de ocorréncia de fémeas imaturas (estagios | e Il) do
camarao sete-barbas no norte do estado do Rio de Janeiro.
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4.1.5 Mortalidade total e natural

As taxas de mortalidade total e natural oscilaram durante o periodo de
amostragem. No entanto, os machos apresentaram taxas de mortalidade
superiores as fémeas em todos os anos (Tabela V).

No programa FiSAT Il, a média das taxas de mortalidade total foi
estimada em 3,23%1,2 para os machos e 1,66+0,7 para as fémeas. Em relacao
a taxa de mortalidade natural, as médias foram de 1,00+0,2 (método de Pauly)
e 0,85+0,3 (método de Taylor) para os machos, e de 0,65+0,2 (método de
Pauly) e 0,47+0,2 (método de Taylor) para as fémeas.

Aplicando-se a ferramenta Solver (Excel), estimou-se uma taxa de
mortalidade total de 6,8+0,6 para os machos e 5,5t0,6 para as fémeas. Para a
mortalidade natural estes valores foram de 0,50+0,1 (método de Pauly) e
1,8+0,3 (método de Taylor) para os machos, e 0,38+0,04 (método de Pauly) e
1,6+0,1 (método de Taylor) para as fémeas.

Tabela VII. Taxas de mortalidade total (Z) e natural (M) do camarédo sete-
barbas no norte do estado do Rio de Janeiro.

MACHOS
Ferramenta FiSAT Il Solver
Ano Z M M Z M M
(Pauly) (Taylor) (Pauly) (Taylor)
2005-06 3,72 0,99 0,85 7,56 0,42 1,65
2006-07 2,62 0,95 0,78 7,35 0,64 2,24
2008-09 3,44 0,96 0,81 6,38 0,45 1,72
2009-10 2,14 0,83 0,62 7,09 0,64 2,19
2011-12 5,19 1,42 1,40 6,46 0,41 1,57
2012-13 2,26 0,85 0,63 6,04 0,43 1,57
FEMEAS
Ferramenta FiSAT Il Solver
Ano y4 M M Z M M
(Pauly) (Taylor) (Pauly) (Taylor)
2005-06 0,89 0,46 0,27 4,53 0,38 1,57
2006-07 1,24 0,57 0,37 5,44 0,39 1,62
2008-09 1,53 0,59 0,40 6,13 0,43 1,74
2009-10 1,95 0,79 0,61 5,67 0,42 1,68
2011-12 1,39 0,52 0,35 6,07 0,36 1,57
2012-13 2,95 0,96 0,82 5,24 0,32 1,42
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4.2 Parametros resultantes da exploracao pesqueira

4.2.1 Mortalidade por pesca, taxa de exploracao e tamanho de primeira
captura

As taxas de mortalidade por pesca variaram ao longo dos anos, sendo
superiores para os machos (Tabela VIII). Para ambos os sexos, a taxa de
mortalidade por pesca foi o principal parametro responsavel pela mortalidade
do camarao sete-barbas na regido, superando em todos os anos a taxa de
mortalidade natural.

No programa FiSAT Il, a taxa de mortalidade por pesca para os machos
foi de 2,23+1,0 (método de Pauly) e 2,38+0,9 (método de Taylor), e para as
fémeas foi de 1,01+£0,5 (método de Pauly) e 1,1940,5 (método de Taylor). Ja na
ferramenta Solver (Excel), os valores estimados foram de 6,32+0,6 (método de
Pauly) e 4,99+0,5 (método de Taylor) para os machos, e 5,13+0,6 (método de
Pauly) e 3,91+0,6 (método de Taylor) para as fémeas.

Em geral, as taxas de exploracdo foram superiores ao valor limite (E=
0,50) para ambos os sexos (Tabela VIII). No programa FiSAT Il, a taxa de
exploracdo dos machos foi estimada em 0,68+0,06 (método de Pauly) e
0,730,083 (método de Taylor), e para as fémeas em 0,59+0,07 (método de
Pauly) e 0,72+0,02 (método de Taylor). Aplicando-se a ferramenta Solver
(Excel) obteve-se taxas de exploragdo similares para ambos 0s sexos:
0,9310,01 (método de Pauly) e 0,73+0,03 (método de Taylor) para os machos,
e 0,93+0,01 (método de Pauly) e 0,71+0,03 (método de Taylor) para as
fémeas.

O tamanho de primeira captura dos espécimes de camarao sete-barbas
na regiao foi de 65,9+3,2 mm para os machos e 70,2+6,2 mm para as fémeas.
Os valores estimados em cada ano de amostragem estao indicados na Tabela
IX.
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Tabela VIIl. Taxas de mortalidade por pesca (F) e de exploracao (E) do
camarao sete-barbas no norte do estado do Rio de Janeiro.

MACHOS
Ferramenta FiSAT Il Solver
Método Pauly Taylor Pauly Taylor
Ano F E F E F E F E
2005-06 2,73 0,73 2,87 0,77 7,14 0,94 5,91 0,78
2006-07 1,67 0,64 1,84 0,70 6,71 0,91 5,11 0,70
2008-09 2,48 0,72 2,63 0,76 5,93 0,93 4,66 0,73
2009-10 1,31 0,61 1,52 0,71 6,45 0,91 4,90 0,69
2011-12 3,78 0,73 3,81 0,73 6,05 0,94 4,89 0,76
2012-13 1,41 0,63 1,63 0,72 5,61 0,93 4,47 0,74
FEMEAS
Ferramenta FiSAT Il Solver
Método Pauly Taylor Pauly Taylor
Ano F E F E F E F E

2005-06 0,43 0,48 0,62 0,70 4,15 0,92 2,96 0,65
2006-07 0,67 0,54 0,86 0,70 5,05 0,93 3,82 0,70
2008-09 0,94 0,61 1,13 0,74 5,70 0,93 4,39 0,72
2009-10 1,16 0,60 1,34 0,69 5,25 0,93 3,99 0,70
2011-12 0,87 0,63 1,04 0,75 5,71 0,94 4,50 0,74
2012-13 1,99 0,67 2,13 0,72 4,92 0,94 3,82 0,73

Tabela IX. Tamanho de primeira captura do camarao sete-barbas no norte do
estado do Rio de Janeiro.

Ano 2005-06 2006-07 2008-09 2009-10 2011-12 2012-13
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Machos 60,76 63,38 66,55 67,27 69,07 68,53

Fémeas 64,32 63,33 69,49 68,97 77,42 77,63
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4.3 Ordenamento pesqueiro
As estimativas de comprimento total assintético (CT«) ndo se

diferenciaram a partir de amostragens realizadas mensalmente e
trimestralmente. No entanto, os valores das taxas de crescimento (ano™) se
diferenciaram em todos 0s anos, para ambos 0S SeX0s.

Em 2006-2007, os resultados do comprimento total assintético e da taxa
de crescimento para os machos através das amostragens mensais foram de
131,3 mm e 2,23, respectivamente. Na simulagdo com intervalos trimestrais, a
taxa de crescimento foi de 0,55. Para as fémeas, o comprimento total
assintético e a taxa de crescimento foram 152,3 mm e 1,61, respectivamente.
Na simulagéo trimestral a taxa de crescimento foi de 0,82.

No ano de 2009-2010, as estimativas de comprimento total assintético e
taxa de crescimento para os machos através das amostragens mensais foram
de 126,0 mm e 2,18, respectivamente. Na andlise com amostragens trimestrais
a taxa de crescimento foi de 0,67. Para as fémeas, os parametros mensais
foram de 147,0 mm e 1,68, e na simulacao trimestral a taxa de crescimento foi
de 0,96.

Em 2012-2013, o comprimento total assintético e a taxa de crescimento
dos machos estimados através das amostragens mensais foram de 121,8 mm
e 1,57, respectivamente. Na andlise trimestral a taxa de crescimento foi de
0,93. Para as fémeas, o comprimento total assintotico e a taxa de crescimento
a partir de amostragens mensais foram 143,9 mm e 1,42, respectivamente,
enquanto na amostragem trimestral a taxa de crescimento foi de 0,45.

O teste F demonstrou que as curvas de crescimento que consideram as
amostragens realizadas mensalmente e trimestralmente sdo diferentes devido

a variagao significante das taxas de crescimento (Tabela X).

43



Tabela X. Valores do teste F para comparagao das curvas de crescimento do
camarao sete-barbas no norte do estado do Rio de Janeiro, considerando

amostragens mensais e trimestrais (*p< 0,05).

Machos Fémeas
Ano F calculado Ftabelado Fcalculado Ftabelado
2006-07 40,17* 3,49 27,45* 3,49
2009-10 20,99* 3,47 22,39 3,49
2012-13 6,40" 3,52 53,01* 3,49

5. DISCUSSAO
5.1 Parametros populacionais

5.1.1 Proporcao sexual e de maturidade

No presente estudo foram registradas flutuacbes temporais na
predominancia dos sexos ao longo do periodo de amostragem, com
participacao superior das fémeas. Este padrao é caracteristico de camardes da
familia Penaeidae (Semensato & Di Beneditto, 2008; Corréa & Martinelli, 2009;
Mehanna et al., 2012), e ja foi relatado em estudos realizados com o camarao
sete-barbas ao longo de sua area de distribuicdo (e.g., Santos & Ivo, 2000 —
estado da Bahia; Branco & Verani, 2006 — estado de Santa Catarina; Eutropio
et al., 2013 — estado do Espirito Santo; Heckler et al., 2013a — estado de Sao
Paulo; Lopes et al., 2014 — estado de Pernambuco; Pérez, 2014 — Suriname).
Os machos do camarao sete-barbas possuem menor longevidade e maior taxa
de mortalidade natural em relagéo as fémeas. Estes fatores podem resultar em
menor ocorréncia dos machos nas areas de pesca (Santos et al., 2003).

A analise da proporcdo de maturidade sexual demonstra que estagios
reprodutivos (imaturos e maturos) de ambos os sexos foram registrados ao
longo da amostragem, mas que a pesca atuou mais intensamente sobre o
estoque de machos maturos (n = 12.575; 87,0%) e de fémeas imaturas (n =
11.188; 74,0%). O norte do estado do Rio de Janeiro é caracterizado como

area de crescimento e reproducdo do camarao sete-barbas e ha presenca
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regular de espécimes imaturos e maturos na regiao (Fernandes et al., 2011).
Em geral, em popula¢des do camarao sete-barbas € comum a co-ocorréncia de
espécimes em varios estagios de maturidade (Branco et al., 1999; Graca-Lopes
et al., 2007) devido ao padrao de reproducédo e desova continuas da espécie
(Martins et al., 2013).

Os machos do camarao sete-barbas, assim como de outros camardes
peneideos (Boschi, 1963; Hartnoll, 1982), possuem taxas de crescimento mais
elevadas em relacao as fémeas da espécie, o que resulta em desenvolvimento
mais acelerado e alcance da maturidade sexual com tamanhos corporais
menores. Nesse sentido, os machos selecionados pelo artefato de pesca ja sao
considerados maturos, enquanto as fémeas de mesmo tamanho corporal ainda
estdo imaturas. Outro aspecto a ser considerado na diferenca de
capturabilidade € a distribuicdo espacial diferenciada de fémeas maturas
durante o periodo de desova. Em geral, as fémeas apresentam uma estratégia
reprodutiva, quando vao desovar migram para areas mais profundas com
salinidade maior, s6 regressando as areas mais rasas depois de refeitas das
alteragbes organicas resultantes da desova (Fransozo et al., 2000; Santos &
Ivo, 2000). Na area de estudo, a pesca camaroneira é praticada em areas de
até 20 m de profundidade, e a maior concentracao de fémeas maturas na
regidao pode estar além desse limite batimétrico, como observado por Branco et
al. (2013) no estado de Santa Catarina. Os argumentos acima explicariam as
proporcoes diferenciadas de participacao de cada estagio de maturidade de

ambos 0s sexos na amostragem.

5.1.2 Tamanho corporal e relacoes biométricas

As medidas corporais dos espécimes do camardo sete-barbas
apresentaram variacdo ao longo da amostragem, mas estdo em conformidade
com outras areas de distribuicdo da espécie (e.g., Branco & Verani, 2006 —
estado de Santa Catarina; Lopes et al., 2010 — estado da Bahia; Sahm et al.,
2010 — estado de Sao Paulo; Martins et al., 2013 — estado do Espirito Santo;
Lopes et al., 2014 — estado de Pernambuco). Variagcbes no comprimento
corporal de crustaceos ao longo de gradientes espaco-temporais devem-se ao
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seu crescimento diferencial em func¢do de distintas condi¢des ambientais, tais
como temperatura, salinidade, e disponibilidade de nutrientes (Gulland &
Rothschild, 1984; Natividade, 2006; Fonteles Filho, 2011).

O tamanho minimo de captura da espécie foi inferior ao registrado por
outros estudos realizados no norte do estado do Rio de Janeiro. Gongalves
(1997) relatou comprimento total de 52,0 mm para os machos e 39,0 mm para
as fémeas, enquanto no presente estudo estes valores foram de 32,0 mm e
33,0 mm para machos e fémeas, respectivamente. A autora registrou
dimensdes da malha da rede de arrasto (80 a 180 mm) superiores aquelas
indicadas no presente estudo (36 a 40 mm), o que provavelmente
proporcionava o escape de espécimes menores, elevando o tamanho minimo
de captura. Santos & Menegon (2010) observaram comprimento da carapaga
de 10,7 mm para os machos e 7,0 mm para as fémeas, e o presente estudo
registrou 6,0 mm para os machos e 5,0 mm para as fémeas. As autoras nao
descreveram as dimensdes da malha da rede de arrasto, e as diferencas
quanto aos tamanhos corporais podem ser devido as diferencas na malha da
rede e/ou na abordagem metodolégica aplicada. A variagdo de tamanho
corporal do camarao sete-barbas registrada por outros estudos ao longo do
litoral brasileiro pode ser observada na tabela XI.

As fémeas apresentaram periodo de crescimento mais prolongado, com
comprimento e peso corporal maiores em relacdo aos machos da espécie. O
dimorfismo sexual em relacdo ao tamanho corporal é caracteristico em
camardes peneideos, com fémeas maiores e mais pesadas que os machos
(Boschi, 1963; Hartnoll, 1982). A diferenca de tamanho entre os sexos esta
provavelmente relacionada ao processo de reproducdo. Nas fémeas, o maior
tamanho do cefalotérax e do abdémen pode corresponder ao maior
desenvolvimento do ovéario e incremento na producdo de ovécitos,
caracterizando aumento da fecundidade (Gab-Alla et al., 1990).

As partes do corpo dos crustaceos desenvolvem-se a taxas diferentes
como resposta a variagbes ambientais ou demandas fisiologicas relacionadas
aos processos de alimentacdo e reproducao (Hartnoll, 1978; Fonteles Filho,
2011). No presente estudo, a relagao de crescimento entre o comprimento da

carapaca e o comprimento total foi alométrica e positiva para ambos os sexos,
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caracterizando o incremento na taxa de crescimento da carapacga a medida que
o comprimento total aumenta. Ja a relacao entre o peso total e 0 comprimento
total foi alométrica e negativa para os machos, e alométrica e positiva para as
fémeas. No primeiro caso, ha uma diminuicao na taxa de incremento do peso a
medida que ocorre o0 aumento do comprimento corporal. No segundo caso, o
peso corporal aumenta a uma taxa maior do que o comprimento total. Segundo
Branco (2005), os camardes peneideos apresentam tendéncia de crescimento
alométrico diferenciado entre os sexos. As fémeas apresentam maior
investimento energético na reproducédo e o periodo de incubagdo dos ovos

prolonga a intermuda, reduzindo sua taxa de crescimento.

Tabela Xl. Variacao do comprimento total e de carapaga de machos e fémeas
do camarao sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, ao longo do litoral brasileiro.

Regiao Machos Fémeas Referéncias
Minimo Maximo Minimo Maximo
Comprimento total (mm)

Sirinhaém, PE 40,0 110,0 45,0 135,0 Lopes et al., 2014
(08°35' - 08°40")

lIhéus, BA 20,0 110,0 20,0 140,0 Lopes et al., 2010
(14°75' - 14°95")

Sao Joao da Barra, RJ 32,0 134,0 33,0 148,0 Presente estudo

(21°25' - 21°40' S)

Penha, SC 30,0 140,0 40,0 160,0 Branco, 2005
(26°40' - 26°47' S)

Comprimento da carapaca (mm)

Baia Formosa, RN 9,0 24,0 6,0 29,0 Santos et al., 2013
(6°21°S)

Cabedelo, PB 8,0 23,0 5,0 34,0 Santos et al., 2013
(6°59’S)

Séao Joao da Barra, RJ 6,0 29,0 5,0 36,0 Presente estudo

(21°25' - 21°40' S)

Baia da Babitonga, SC 71 29,7 6,0 31,8 Grabowski et al., 2014
(26°02°-26 °28’S)
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5.1.3 Crescimento e longevidade

Os resultados dos parametros de crescimento do camarao sete-barbas
estimados neste estudo confirmam o padrdo esperado para crustaceos
peneideos, quando machos crescem mais rapidamente, mas atingem
comprimentos inferiores as fémeas (Hartnoll, 1982). Estudos realizados com a
espécie ao longo do Oceano Atlantico indicam o mesmo padrdo quanto as
diferencas entre machos e fémeas em relagdo ao comprimento assintético e a
taxa de crescimento anual, demonstrando que as maiores taxas de
crescimento ocorrem em menores latitudes (Tabela Xll). A ampla distribuicao
da espécie e as variacbes ambientais ao longo da sua area de distribuicao
podem explicar as diferencas em relagdo ao porte e a taxa de crescimento
registrados em diferentes regides. No entanto, diferengcas metodolégicas nao
podem ser descartadas para explicar a variacdo de valores obtidos pelos
diversos autores.

A longevidade registrada para machos e fémeas apresenta similaridade
com o reportado para a regiao nordeste do Brasil (Santos & Ivo, 2000: 2,3 anos
(machos) e 2,7 anos (fémeas); Santos et al., 2006: 2,5 (ambos 0s sexos), mas
se diferencia de outros estudos nas regides sudeste e sul do Brasil que
registraram valores mais baixos de longevidade para a espécie (Branco, 2005:
1,5 anos; Campos et al. 2011: 1,5 anos (machos) e 1,8 anos (fémeas); Heckler
et al. 2013b: 1,3 anos (machos) e 1,8 anos (fémeas); Grabowski et al., 2014:
1,47 (machos) e 1,81 (fémeas). Diferengas espaciais e temporais no
crescimento e na longevidade do camarao sete-barbas podem ser decorrentes
de razbes intrinsecas (efeitos genéticos) e extrinsecas (variagdo na
disponibilidade de alimento e temperatura da agua) (Albertoni et al.,, 2003).
Segundo Branco (2005), o ciclo de vida dos camardes peneideos pode variar
de 1,4 a 4,2 anos, e os resultados do presente estudo estdo em conformidade

com este intervalo.

48



Tabela XIl. Parametros de crescimento do camarao sete-barbas ao longo do
Oceano Atlantico.

Regiao Machos Fémeas Ferramenta Ano Referéncias
CT- (mm) k CT. (mm) k

Pernambuco, Brasil 115,0 1,25 141,8 1,50 FiSAT (ELEFAN) 2011-2012 | opes et al., 2014

(08°35' - 08°40")

Golfo do  Meéxico, 136,0 1,20 136,0 1,20 FiSAT 2003-2004  Flores-Hernandéz

México

(18240'N)

Rio de Janeiro, Brasil 131.3+7.6 0.85+0.3 149.0+4.6 0.47+0.2 FiSAT (ELEFAN) 2005-2013 Presente estudo

(21925°S - 21240°S)

Rio de Janeiro, Brasil 131 3+76 1,82+0,3 149,0+4,6 1,59+0,1 Solver 2005-2013  Presente estudo

(21925°S - 21240°S)

Parand,Brasil 135,0 0,62 150,0 0,53 Ford-Walford 1991-1992 Branco et al., 1994

(25°40’S-25950'S)

Santa Catarina, Brasil 133,0 0,30 154,0 0,26 Ford-Walford 1996-1997 Branco, 2005

(26°42'S-26°46'S)

Santa Catarina, Brasil 122,0 0,24 141,0 0,28 Ford-Walford 1996-1997  Branco et al, 1999

(26954'S)

O paradigma do efeito latitudinal pressupde que os parametros do ciclo
de vida (crescimento, longevidade, tamanho de primeira maturacao sexual, e
mortalidade natural) variam de acordo com as condicbes ambientais, que
podem estar relacionadas a latitude. As variagdes latitudinais em comunidades
bénticas sdo, em geral, dirigidas pela variacdo na producao primaria, tipo de
sedimento, salinidade, disturbios ambientais, interacbes bidticas e,
principalmente, temperatura da agua, que esta diretamente relacionada a taxa
de crescimento dos camardes (Gulland & Rothschild, 1984; Costa et al., 2005;
Castilho et al., 2007).

Os camardes peneideos em geral apresentam preferéncia por
substratos finos devido a facilidade de se enterrarem, ocasionando um menor
investimento energético. O tipo de sedimento de fundo auxilia ainda na
protecdo dos camardes contra predadores (Simbes et al., 2010). O camarao

sete-barbas suporta variacdes de salinidade entre 9 e 36,5 (Santos & Freitas,
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2005), sendo este fator determinante para a sua distribuicdo. A temperatura da
agua mais elevada propicia o aumento da producdo de plancton e,
consequentemente, da disponibilidade de alimento as larvas, desencadeando a
gametogénese e a reproducao (Sastry, 1983).

Na regiao de estudo, a temperatura média da agua varia de 24,6°C na
estacdo seca (abril a setembro) a 23,7°C na estacdo chuvosa (outubro a
margo), segundo dados fornecidos pelo Laboratério de Ciéncias Ambientais da
UENF. A variagdo discreta de temperatura entre as estacbes indica que,
provavelmente, essa variavel ndo € a principal responsavel pelas diferencas
anuais dos parametros de crescimento.

As diferencas em relacdo as estimativas dos padrées de crescimento
também podem refletir a aplicagédo de diferentes metodologias. No programa
computacional FiSAT Il (FAO-ICLARM Stock Assessment Tools), a curva de
crescimento foi estimada através da rotina ELEFAN | (Eletronic Lenght
Frequency Analysis). Esta rotina tende a excluir os espécimes com maiores
comprimentos das analises, ocasionando a superestimacdo da taxa de
crescimento e consequentemente da mortalidade natural (Pauly & David,
1981). O programa computacional PeakFit (Automated Peak Separation
Analysis) foi utilizado para detecgéo dos picos modais referentes a distribuigdo
de frequéncia de comprimento dos espécimes para posterior estimativa da taxa
de crescimento (dia™') na ferramenta Solver (Excel). Esse programa possui a
vantagem de considerar até as classes de comprimento com baixa frequéncia
de ocorréncia na amostragem.

O programa FiSAT Il se encontra disponivel para utilizacdo gratuita
através do sitio eletrébnico da FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations). No entanto, o programa foi desenvolvido para utilizacdo no
sistema operacional Windows, software cuja licenca de utilizacdo € adquirida
mediante pagamento. Apesar disso, o programa FiSAT Il sido amplamente
utilizado na avaliacdo de estoques pesqueiros de diversas espécies-alvo de
pescarias em todo mundo (e.g., Castro et al. (2002) - Cynoscion jamaicensis,
Brasil; Gongalves et al. (2003) - Diplodus vulgaris, Portugal; Ama-Abasi et al.
(2004) - Ethmalosa frimbiat, Nigéria; Rogers & Ward (2007) - Sardinops sagax,
Australia; Santos Filho & Batista (2009) - Brycon amazonicus, Brasil; Abraham
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et al. (2011) - E. splendens, L. brevirostris, S. insidiator, S. ruconius e Gazza
minuta, india; Sarkar et al. (2012) - Labeo boggut, india; Wong et al. (2012) -
Dreissena rostriformis bugensis, Estados Unidos).

Por outro lado, a ferramenta Solver (Excel) se encontra disponivel tanto
no sistema operacional Windows quanto no Linux, que é um software gratuito
de acesso livre. A utilizacdo da ferramenta Solver (Excel) para analise de
estoques pesqueiros € mais recente e embora ainda seja menos utilizada, sua
aplicacao tem sido crescente nos ultimos anos (e.g., Brash & Fennessy, 2005;
Keunecke et al., 2008; Maguza-Tembo et al., 2009; Taddei & Herrera, 2010).

Os programas de andlise de crescimento descritos acima (FiSAT II:
ELEFAN e Excel: Solver) sdao amplamente utilizados nos estudos de biologia
pesqueira. As diferentes premissas de cada método resultam em variagdo nos
resultados e, dessa forma, optou-se pela utilizagdo de ambos os programas no
presente trabalho. Isso possibilita a comparacdo e a interpretacdo dos
resultados, e a disponibilizacdo dos dados para estudos posteriores sobre o

crescimento do camarao sete-barbas.

5.1.4 Tamanho de primeira maturacao sexual, reproducao e recrutamento

Ao longo dos anos de amostragem registrou-se aumento no tamanho
corporal dos machos sexualmente maturos, possivelmente relacionado com a
diminuicdo da taxa de crescimento. Mudancas nas condi¢gdes ambientais nas
areas de ocorréncia de crustaceos, como temperatura da agua e salinidade,
disponibilidade de alimento e alteragdes no substrato de fundo, podem
influenciar o crescimento dos individuos e afetar o tamanho de alcance da
maturidade sexual (Sparre & Venema, 1997; Fonteles Filho, 2011).

Na comparacdo entre os sexos, observou-se que 0s machos do
camarao sete-barbas alcancam a maturidade sexual com menor tamanho e,
consequentemente, menor idade do que as fémeas. Esse é um padrao comum
em camardes peneideos e ja registrado para a espécie em outras areas do
litoral brasileiro.

A temperatura da agua é diretamente proporcional a taxa de

crescimento, portanto os camardes que ocorrem em regiées com temperaturas
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mais elevadas iniciam o processo de maturacao sexual com menor tamanho (e
idade), como resultado do crescimento mais acelerado (Fonteles Filho, 2011)
(Tabela XIII).

Tabela Xlll. Tamanho de primeira maturacdo gonadal do camarao sete-barbas
ao longo do litoral brasileiro.

Regiao Machos Fémeas Ano Referéncias

Comprimento total

(mm)

Sirinhaém, PE 89,0 2011-2012 Lopes et al., 2014
(08°35' - 08°40')
Manguinhos e Itaoca 90,3 2003-2004  Martins et al., 2013
(20°11’S - 21°57°S)
Anchieta, ES 45,0 69,0 2008 Eutrépio et al., 2013
(20°49' S)
S&o Jodo da Barra, RJ 92,0 99,0 1995-1996 Gongcalves, 1997

(21°25' - 21°40' S)

Sio Jodo da Barra, RU  66,5+3,1 104,7+4,0 2005-2013 Presente estudo
(21°25' - 21°40' S)

Praia do Perequé, SP 65,0 2009-2010 Sahm et al., 2011
ltajai, SC 74,0 90,0 1996-1997 Branco et al., 1999
(26°20' - 26°23' S)

Penha, SC 73,0 79,0 1996-1997 Branco, 2005
(26°40' - 26°47' S)

A avaliacdo dos camardes sete-barbas indicou a presenca de fémeas
com gbnadas maduras ao longo de toda amostragem e padrées de reproducao
polimodais, com picos de reproduc¢do anuais. Isso indica um amplo periodo de
desova na regiao de estudo. As espécies de invertebrados que habitam as
faixas tropicais dos oceanos apresentam reproducao e recrutamento continuos
ao longo do ano devido a regularidade das condicdes ambientais e a auséncia

de variacbes expressivas na temperatura da agua (King, 2007; Fonteles Filho,
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2011). O mesmo padréao registrado no presente estudo foi observado em outras
partes do litoral brasileiro (Branco, 1999 - estado de Santa Catarina; Santos &
Freitas, 2000; Santos & Freitas, 2005 - estado de Alagoas; Martins et al., 2013 -
estado do Espirito Santo). Existe forte relacdo entre a época de desova e a
temperatura da agua, e os picos reprodutivos também podem se relacionar
com o aumento da disponibilidade de alimento (Castilho et al., 2007).

Na regido, a presenca de camarbes em todas as classes de idade ao
longo do ano ocorre devido aos pulsos de recrutamento regulares. Isso
contribui para o aporte de espécimes imaturos na populacéo e para o posterior
estoque de espécimes maturos (Castilho, 2008; Branco et al., 2013).

O recrutamento é o parametro populacional aplicado no defeso, principal
medida de ordenamento pesqueiro de camardes peneideos no litoral brasileiro
(Santos et al, 2006). O recrutamento do estoque estudado foi registrado
principalmente entre os meses de janeiro a maio e julho, estando parcialmente
em conformidade com o periodo de defeso instituido pela legislagdo em vigor
(12 de marco a 31 de maio) (Instrucdo Normativa IBAMA n° 189/2008). A
suspensao da pesca no periodo de defeso contempla ainda um dos periodos
principais de reproducao da espécie na regido (margo/abril), representando um

beneficio adicional para a manutencao desse estoque pesqueiro.

5.1.5 Mortalidade total e natural

As taxas de mortalidade total e natural estimadas para o camarao sete-
barbas variaram entre os anos de amostragem e o sexo dos espécimes, com
valores superiores registrados a partir da ferramenta Solver (Excel) (Tabela
VIl). Para a taxa de mortalidade total dos machos, os valores anuais calculados
através da ferramenta Solver (Excel) foram duas vezes superiores em relacao
ao programa FiSAT Il. No caso das fémeas, esses valores foram cerca de
quatro vezes superiores. As variacdes refletem as diferencas nos pressupostos
matematicos dos dois métodos, conforme descrito anteriormente.

Os machos do camarao sete-barbas apresentaram taxa de mortalidade
natural mais elevada em relacdo as fémeas. Considerando que a mortalidade

natural em camardes peneideos €& diretamente relacionada a taxa de
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crescimento e inversamente relacionada a longevidade (Gulland & Rothschild,
1984; Hartnoll, 1982), a diferenca entre os sexos pode ser explicada pela maior
taxa de crescimento e menor longevidade dos machos em relacao as fémeas
da espécie.

Até o presente, poucos trabalhos tém estudado este parametro. Graca-
Lopes et al. (2007) registraram a taxa de mortalidade natural para esta espécie
a partir de um estudo de curta duracdo conduzido no sudeste do Brasil. Os
autores consideraram machos e fémeas como amostra Unica e o valor (M =
0,60) foi, em geral, inferior as taxas estimadas pelo presente estudo (Tabela
VII). Lopes et al. (2014) estimaram taxas mais elevadas de mortalidade total e
natural para a espécie (Z = 4,51 e M = 3,05 para os machos, e Z=10,6 e M =
3,27 para as fémeas) no estado de Pernambuco. As variagdes nos resultados
podem estar relacionadas as diferengas abibticas (e.g., temperatura da agua,
salinidade, e disponibilidade de alimento) e metodolégicas entre os estudos,
conforme discutido na andlise de crescimento (item 5.1.3). Na ferramenta
FiSAT Il, a base dos calculos do modelo da curva de captura convertida sdao os
parametros comprimento total assintético e taxa de crescimento (ano™). A
superestimacao dos parametros de crescimento nas analises realizadas resulta
em taxas de mortalidade natural mais elevadas (Pauly & David, 1981).

A utilizagao da estimativa de mortalidade natural como valor Unico que
representa todas as classes de tamanho (e idade) é questionada por alguns
autores que tratam da biologia pesqueira (Sparre & Venema, 1997; King, 2007;
Fonteles Filho, 2011). Ao longo do ciclo de vida, os espécimes estao sujeitos a
diferentes fatores naturais de mortalidade, como predacdo e doencgas, que
apresentam intensidade de acado diferente de acordo com a classe etaria
(Fonteles Filho, 2011). A variacdo da taxa de mortalidade natural ao longo do
ciclo de vida e a impossibilidade de associa-la com sua principal causa
dificultam a aceitacdo desse parametro como estimativa real da mortalidade.
Apesar disso, este parametro é utilizado em estudos de avaliacao de estoques
pesqueiros, inclusive com crustaceos (e.g., Pérez-Castaneda & Defeo, 2005;
Semensato & Di Beneditto, 2008; Keunecke, et al, 2009; Bevacqua et al.,
2010; Diele & Koch, 2010; Montgomery et al., 2012).
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5.2 Parametros resultantes da exploracao pesqueira

5.2.1 Mortalidade por pesca, taxa de exploracao e tamanho de primeira
captura

Assim que uma coorte é formada, a mortalidade natural comeca a retirar
0s espécimes da populacdo através de fatores abidticos (salinidade,
temperatura) e biéticos (predacao, doencas). Posteriormente, sao incorporados
a essa taxa mortalidade os efeitos da mortalidade por pesca, determinada pela
exploracdo dos espécimes através da pesca comercial. A mortalidade por
pesca varia em funcdo do comprimento total dos espécimes e é diretamente
relacionada ao esforco de pesca e a seletividade do artefato de pesca utilizado
(Fonteles Filho, 2011).

Na regido estudada, a taxa de mortalidade por pesca foi a que mais
contribuiu para elevacdo da taxa de mortalidade total ao longo dos anos de
amostragem. As taxas de exploracdo de ambos 0s sexos estdo acima do nivel
maximo sustentavel (E = 0,50, segundo Gulland & Rotschild, 1984), indicando
a pressao que a atividade pesqueira vem exercendo sobre esse estoque do
camarao sete-barbas. No litoral brasileiro, a producdo comercial do camarao
sete-barbas é considerada como sobreexplotada devido a reducdo do volume
total que é desembarcado nos portos de pesca (MMA, 2004).

Apesar das diferencas entre as taxas de mortalidade e exploracao
estimadas através dos dois métodos aplicados neste estudo (FiSAT Il e Solver
- Excel), os resultados convergiram em relacao ao nivel de sustentabilidade do
estoque pesqueiro analisado, caracterizando-o como sobreexplotado (E> 0,5).
Caso as estimativas da taxa de exploracdo de um dado estoque indiquem
condicOes distintas, deve-se adotar o principio da precaugdo e considerar a
maior taxa de exploracao para fins de manejo pesqueiro.

O tamanho de primeira captura indica que os espécimes sdo recrutados
pela atividade pesqueira antes de alcancarem a maturidade sexual. O esforco
de pesca influencia diretamente na taxa de exploragdo pesqueira e no tamanho
de captura. Estoques sobreexplotados frequentemente causam colapso nas
pescarias, impactando o0s recursos propriamente ditos e os profissionais
envolvidos na atividade. A estrutura populacional dos estoques é influenciada,
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0 processo de maturagdo passa a ocorrer precocemente, com menor tamanho
dos individuos (Fonteles Filho, 2011).

No entanto, as caracteristicas de reproducdo continua, crescimento
rapido e longevidade reduzida tornam possivel a recuperacao dos estoques do
camarao sete-barbas mais rapidamente em comparagcdo com outras espécies
de ciclo de vida longo (Lopes et al., 2014). Isso parece estar permitindo a
manutengao da pesca camaroneira no norte do estado do Rio de Janeiro até o

presente momento.

5.3 Ordenamento pesqueiro
As amostragens anuais do camarao sete-barbas foram agrupadas em

intervalos trimestrais a fim de verificar diferencas nos parametros de
crescimento quando comparadas com os intervalos mensais. A simulacao com
amostragem semestral ndo pOde ser testada devido a auséncia de classes
modais suficientes para a andlise dos parametros de crescimento,
impossibilitando a identificagdo das coortes. A necessidade de no minimo trés
meses de amostragem para esse tipo de avaliacdo é um fator inerente ao
método utilizado.

Os resultados simulados das amostragens trimestrais diferiram
significativamente em comparacdo as amostragens mensais. Embora o
tamanho maximo que seria alcancado pelos espécimes do estoque néo tenha
se alterado, a taxa de crescimento oscilou devido a dificuldade de identificacao
e acompanhamento das coortes e, consequentemente, do deslocamento das
modas de comprimento ao longo do tempo. Desta forma, sugere-se o
acompanhamento mensal da atividade pesqueira com amostragem dos
espécimes capturados de modo a permitir estimativa consistente do padrao de
crescimento do camardo sete-barbas na regido e, consequentemente, a
aplicacdo de medidas de manejo pesqueiro condizentes com a realidade

regional.
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CAPITULO 2. PRODUCAO E SOCIOECONOMIA DA PESCA DO CAMARAO
SETE-BARBAS Xiphopenaeus kroyeri (HELLER, 1862) (DECAPODA:
PENAEIDAE) NO NORTE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

1.  INTRODUCAO

Ao final do século XIX, com o advento da revolucao industrial, iniciou-se
mundialmente o processo de industrializagdo das atividades pesqueiras. Em
decorréncia da expansao da atividade aumentou-se a capacidade de captura,
no entanto, a modernizacao pesqueira ndo foi acompanhada por medidas de
ordenamento eficientes que permitissem a recuperacdo dos estoques
explorados (Pauly et al., 2002).

A producdo pesqueira mundial alcancou cerca de 90 milhdes de
toneladas em 2011. Esse valor representa a estagnacao da atividade, pois se
trata do mesmo volume capturado na década de 1990. Essa estagnacao esta
relacionada ao fato dos recursos pesqueiros em todo mundo ja estarem
explorados préximo ao limite maximo sustentdvel (Hazin, 2012). No Brasil,
durante a década de 1960 ocorreu o aumento da frota pesqueira industrial
devido a modernizacado do setor e incentivos fiscais (BRASIL, 1967; Diegues,
1999; Oliveira & Silva, 2012). Nesse periodo, muitos sistemas de producao
tradicional de regides costeiras desapareceram ou se transformaram devido a
pressao exercida pelo Estado (Seixas & Kalikoski, 2009). Posteriormente,
houve uma descontinuidade nas politicas publicas de incentivo a atividade
pesqueira, afetando especialmente a pesca artesanal (Vieira et al., 2004).

O pais ocupa atualmente o 18°lugar em termos de produgédo pesqueira,
com menos de 1% da representatividade mundial. As aguas marinhas
brasileiras apresentam temperatura e salinidade elevadas e baixas
concentracdes de nutrientes, caracteristicas tipicas de regides tropicais e
subtropicais e que nao favorecem volumes elevados de espécies pesqueiras
(Gasalla et al., 2007). Portanto, a propagacao de embarcagdes motorizadas e
as modificacdes nos artefatos de pesca provenientes da modernizagdo da
atividade acarretaram na ampliacao do esfor¢co de pesca a niveis superiores a
capacidade de renovacado de muitos estoques de pescado, demonstrando a

inefichcia das politicas pesqueiras adotadas (Pasquotto & Miguel, 2004).
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Tradicionalmente, com a sobreexplotacdo dos recursos principais valorizados
pelo mercado e o colapso das pescarias, surge 0 aproveitamento e
comercializacdo das espécies secundarias, que apresentavam menor valor
comercial, tornando-as novas espécies-alvo das pescarias (Castro, 2004).

A pesca artesanal envolve embarcacdes de até 20 t de registro bruto
com baixa autonomia maritima (horas ou dias), e caracteristicas bastante
variadas em funcao das areas e modalidades de pesca (Haimovici et al., 2006).
Esse tipo de pesca apresenta o maior nimero de embarcacées em operacao
ao longo do litoral brasileiro e contribui com parcela significativa das capturas
comerciais de pescado no Brasil (Cardoso, 2009). Na pesca artesanal ha uma
divisdo da mao de obra no trabalho, na qual os pescadores podem ser
proprietarios dos meios de producdo, mas dependem de intermediarios para a
comercializacado do pescado (Berkes et al., 2006).

No estado do Rio de Janeiro, a producéo proveniente da pesca extrativa
marinha atingiu cerca de 54.000 t em 2010 (MPA, 2012). Nesse contexto, o
municipio de Sao Joao da Barra é considerado um dos cinco principais portos
pesqueiros do estado, responsavel por cerca de 2% da producgédo total de
pescado (FIPERJ, 2011). O camarao sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862), é o principal crustaceo capturado no estado do Rio de Janeiro,
representando 26% da producao total de crustaceos (1.900 t). A captura dessa
espécie ocorre principalmente através da pesca artesanal (97%), € o maior
namero de pescadores envolvidos na sua captura esta relacionado as regides
sudeste e sul do Brasil (Souza et al., 2009b).

Na pesca de camardes existem elevados custos ambientais
relacionados, tais como a captura de grandes volumes de fauna acompanhante
e a prépria sobreexploracdo das espécies-alvo devido a baixa seletividade do
artefato de pesca. Peixes e crustaceos (siris e caranguejos) se destacam como
organismos com grande volume de captura na fauna acompanhante (Coelho et
al., 1986; Di Beneditto & Lima, 2003; Tudesco et al., 2012), e sua biomassa
pode superar a das espécies-alvo. No entanto, grande parte dos organismos
que formam a fauna acompanhante ndo possui valor comercial e sao

descartados em alto-mar (Branco & Fracasso, 2004). Isso pode fazer com que
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a capacidade de producao da pesca de camardes decline (Pérez et al., 2001;
Graca-Lopes et al., 2002; Castello, 2007).

No Brasil ainda faltam politicas publicas eficientes voltadas para a
infraestrutura da pesca artesanal e para a qualificacdo dos pescadores, o que
eleva o custo da atividade, reduz o ganho daqueles que produzem, e aumenta
o valor de comercializagdo para os consumidores finais. As estatisticas
pesqueiras referentes a pesca artesanal marinha praticada no pais sao
precarias devido a falta de controle das frotas e a escassez de informacdes
socioeconémicas dos pescadores envolvidos. No ano de 2002, o Ministério do
Meio Ambiente divulgou o plano de acao para mitigacdo desses problemas,
sugerindo a realizagdo de estudos para o conhecimento e a conservagao da
biodiversidade, e a coleta de informacbes socioecondmicas de modo a
subsidiar a administragéo pesqueira (MMA, 2002). A partir de 2008, o Ministério
da Pesca e Aquicultura se tornou o 6rgao federal regulador das atividades
pesqueiras, e 0s problemas no setor permaneceram. Os Boletins de Estatistica
de Pesca e Aquicultura divulgados pelo MPA nao abrangem os atores
envolvidos na cadeia produtiva da pesca, mas somente informacbes de
producéo pesqueira. Adicionalmente, os estudos realizados em parceria entre o
MMA e o IBAMA sao centralizados na conservacao das espécies-alvo de
capturas comerciais.

Desta forma, o presente estudo apresenta a estimativa da producéo
pesqueira e avalia a realidade social e econbmica da pesca artesanal
direcionada a captura do camardo sete-barbas no norte do estado do Rio de

Janeiro.

2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo é analisar a producao da frota pesqueira voltada
para a pesca do camardao sete-barbas no porto de Atafona, localizado no
municipio de S&o Jodo da Barra, norte do estado do Rio de Janeiro, avaliando
os custos e os rendimentos dessa atividade e caracterizando o perfil

socioeconémico dos pescadores envolvidos neste setor produtivo.
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3. MATERIAL E METODOS

A area de realizacdao do presente estudo e as caracteristicas da
operacao de pesca voltada para a captura comercial do camarao sete-barbas
foram descritas no Capitulo 1.

3.1 Procedimentos
A produgdo mensal do camardo sete-barbas foi estimada durante dois

anos, entre agosto de 2010 a julho de 2012, por meio de entrevistas realizadas
com pescadores que atuam exclusivamente nessa pratica pesqueira na regiao.
As entrevistas ndo foram realizadas entre 1°de marco a 31 de maio, quando a
pescaria € oficialmente suspensa devido ao periodo de defeso da espécie. As
entrevistas foram conduzidas a partir de questionario estruturado contendo
questdes abertas relacionadas aos seguintes topicos: campo de pesca, direcao
do vento durante a pesca, e caracteristicas da operacao pesqueira (Schensul
et al.,, 1999) (Tabela I, Figura 1).

Diariamente foram amostradas cinco embarcacgdes, correspondendo a
16% do total voltado para a pesca do camardo sete-barbas. As embarcacdes
foram selecionadas de modo aleatério no momento do desembarque
pesqueiro. A partir desses dados foram realizadas estimativas de producao do
camarao sete-barbas para o restante da frota (30 embarcacdes), assumindo a
homogeneidade das operacdes de pesca a cada dia em que a atividade era
realizada. A captura do camarao sete-barbas por unidade de esfor¢o de pesca
(CPUE) foi calculada mensalmente, dividindo-se a produgdo mensal de
camarao (kg) pelo periodo de tempo (horas) em que os arrastos foram
realizados.

Entre agosto de 2010 e julho de 2011, a atividade pesqueira foi
monitorada ao longo de 273 dias, e foram contabilizados 153 dias efetivos de
pesca com variagdo mensal de 6 a 22 dias (17+4,5 dias més™). No ano
seguinte (agosto 2011 a julho de 2012) foram monitorados 274 dias,
totalizando-se 99 dias efetivos de pratica pesqueira com variagdo mensal de 9
a 19 dias (1243,5 dias més™'). Em setembro de 2011, a pesca do camardo
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sete-barbas nao foi realizada devido a predominancia de fortes ventos do
guadrante nordeste que impediram a navegacao na regiao.

Tabela I. Tépicos abordados no questionario aplicado aos pescadores do porto
de Atafona sobre as caracteristicas da producédo do camarao sete-barbas.

Topicos Questoes

1. Campo de pesca Local
Distancia da costa
Profundidade

2. Condi¢des ambientais
3. Operacgéao pesqueira

Direcéo do vento

Esforco de pesca (horas de arrasto)
Quantidade de camarao sete-barbas (kg)
Quantidade de captura acessoéria (kg)
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Figura 1. Mapa do Brasil com indicacdo do estado do Rio de Janeiro e da
costa norte, onde se localiza o porto de Atafona, e dos pontos de referéncia em
terra (1 a 7) e no mar (8) reportados pelos pescadores do porto de Atafona
para localizacado das areas de captura do camarao sete-barbas.
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Os custos da pesca do camarao sete-barbas foram estimados durante o
ano de 2010 através de entrevistas realizadas com 10 pescadores que atuam
exclusivamente nesta pratica pesqueira, correspondendo a cerca de 15% do
total de pescadores da pesca camaroneira. As entrevistas foram conduzidas a
partir de questionario estruturado contendo questées abertas relacionadas aos
seguintes topicos: custos da embarcacao, do artefato, da operacdo de pesca,
dos produtos gerados e lucro da pescaria (Tabela Il).

O levantamento socioeconémico dos pescadores e seu envolvimento na
pratica pesqueira, incluindo sua percepgado quanto aos problemas enfrentados
pela atividade na regido e sugestdo de melhorias, foi realizado a partir de
entrevistas guiadas por questionario estruturado com questdes abertas (n=7) e
fechadas (n=4) (Schensul et al, 1999) (Tabela Ill). Trinta entrevistas foram
conduzidas individualmente, representando cerca de 50% do total de

pescadores envolvidos na pesca do camarao sete-barbas.

Tabela Il. Tépicos abordados no questionario aplicado aos pescadores do
porto de Atafona sobre os custos da produgédo do camaréao sete-barbas.

Topicos Questoes
1. Embarcacao Construcao da embarcacao
Compra da embarcacao
Manutencdo da embarcacao
Manutencao do motor
Tempo de utilizagéo
2. Artefato Artefato novo
Artefato usado
Durabilidade
Principais danos ao artefato
Modo e tempo de reparo do artefato
3. Operacao de pesca Tipo, quantidade e custo do combustivel
Tipo e custo de alimentagéo a bordo
Conservagao do pescado a bordo
4. Produtos gerados e lucro  Valor do camaréo — venda pelo pescador ao
da pescaria atravessador
Valor do camarao — venda pelo atravessador ao
consumidor
Produtos de despesca
Lucro liquido semanal
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Tabela lll. Topicos abordados no questionario aplicado aos pescadores do
porto de Atafona sobre sua caracterizacao socioeconémica e percepg¢ao sobre
a atividade pesqueira.

Topicos Questoes

1. Socioeconomia ldade
Escolaridade
Renda mensal
Numero de dependentes financeiros
Tipo de residéncia

2. Pratica pesqueira Idade de inicio na pratica pesqueira
Tempo de atuagao na pratica pesqueira
Propriedade da embarcacao
Documentacao para a pesca
Problemas da pratica pesqueira
Melhorias necessarias a pratica pesqueira

3.2 Analise dos dados
Todos os dados obtidos foram tabulados e analisados através de

estatistica descritiva através do programa Excel (Microsoft Office, Windows
versao 7.0).

4. RESULTADOS

4.1 Producao do camarao sete-barbas e custos da atividade de pesca

Na regido, a pesca do camarado sete-barbas é realizada diariamente, de
5 a 6 dias na semana, com inicio em torno de 4:00 h e final entre 12:00 h e
14:00 h. Cada operacao de pesca dura de 8 a 10 horas, e cada arrasto dura
em média 2 horas. Quando ha maior disponibilidade de pescado, a operacao
de pesca pode ser realizada por até 48 horas ininterruptas. Nesse caso, 0
camardao é armazenado a bordo em caixas de isopor com gelo até o seu
desembarque e comercializacao.

Durante o periodo total de monitoramento do desembarque pesqueiro
(547 dias), ndo houve atividade de pesca em 295 dias (53,9%). A forte
intensidade do vento do quadrante nordeste foi o principal motivo para a
suspensao da atividade pesqueira durante o periodo de monitoramento (71%),
seguido da forte intensidade do vento do quadrante sudoeste (16%), escassez
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de pescado (12%), presenca de 4aguas-vivas na regidao (6%), falta de
comprador para o pescado (2%), forte intensidade do vento do quadrante leste
(2%), e dias de festividades (Ano Novo, Natal, e outras festas religiosas) (1%).
Em alguns dias houve mais de um motivo relacionado a suspensdo da
atividade pesqueira, segundo relatos dos pescadores. Na regido, a melhor
condicdo para a pratica pesqueira relatada pelos pescadores é a
predominancia de vento do quadrante sudoeste terral calmo e corrente
maritima na dire¢ao sul.

Os pescadores fazem referéncia a pontos em terra ou no mar para
localizagdo dos campos de pesca, conforme ilustrado na Figura 1. As
embarcacdes operaram preferencialmente na direcdo de Atafona (17% das
operacodes de pesca), Acu (13%), entre lquipari € Acu (13%), e entre Atafona e
Marinha (11%). A prética pesqueira ocorreu de menos de uma (1) até cerca de
seis milhas nauticas de distancia da linha de costa, em profundidades de 5 a 20
m. A escolha dos campos de pesca variou principalmente a partir da
disponibilidade sazonal do pescado na regido. Em geral, a cada dia ou semana
de atividade as embarcagdes monitoradas utilizaram os mesmos campos de
pesca.

A CPUE mensal variou de 5,9 a 19,1 kg h™' ao longo do periodo de
amostragem. No primeiro ano, a média mensal da CPUE foi de 10,9+3,1 kg h™,
e no segundo ano de 9,3+5,5 kg h™'. A producéo total de camarao sete-barbas
estimada no primeiro ano de amostragem foi de 510,0 t (56,7+25,5t més™). No
segundo ano, os valores foram cerca de 50% inferiores, com producao total
estimada de 234,3 t (29,3+11,4 t més™"). A proporcdo mensal entre o volume
capturado de camarao sete-barbas e da captura acesséria variou de 0,6:1,0 a
2,7:1,0. De modo geral, a propor¢cdo de camarao sete-barbas em relagdo a
captura acesséria foi duas vezes superior no primeiro ano de amostragem em

relacdo ao segundo ano (Tabela IV).
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Tabela IV. Producdo do camardo sete-barbas e proporcdo da captura
acessoria no porto de Atafona.

Dias efetivos

CPUE

Producio total

Camarao :

de pesca (kg de camarao/h estimada (t) Captura acessoria
de arrasto)

Meses 2010-11 2011-12 2010-11 2011-12 2010-11 2011-12 2010-11 2011-12
Ago 15 10 9,8 5,9 35,2 8,3 21:1,0 1,5:1,0
Set 6 * 11,5 * 15,0 * 2,0:1,0 *
Out 22 9 9,0 12,1 50,5 24,2 1,7:1,0 0,6:1,0
Nov 18 15 11,8 8,1 57,2 36,4 22:1,0 0,7:1,0
Dez 17 19 16,3 7,2 92,7 41,3 20:1,0 0,9:1,0
Jan 19 16 9,3 7,7 53,7 34,7 21:1,0 1,0:1,0
Fev 17 9 7,8 8,7 35,0 14,7 1,3:1,0 0,8:1,0
Mar Defeso Defeso Defeso  Defeso  Defeso Defeso Defes Defeso
Abr Defeso Defeso Defeso Defeso  Defeso Defeso Defeso Defeso
Mai Defeso Defeso Defeso Defeso  Defeso Defeso Defeso Defeso
Jun 17 10 15,6 19,1 75,6 36,1 25:1,0 1,3:1,0
Jul 22 11 7,8 15,2 95,1 38,6 27:1,0 1,5:1,0

Total 153 99 98,9 84,0 510,0 234,3 - -

Média

mensal 1714,5 12+3,5 10,9%3,1 9,315,5 56,7+25,5 29,3114 - -

As embarcagdes sediadas no porto de Atafona sdo construidas nos
estaleiros da propria localidade, em Gargad (21°35’S), municipio de Sao
Francisco do Itabapoana, e no Farol de Sdo Thomé (22°13’S), municipio de
Campos dos Goytacazes.

O custo de construcdo de uma embarcacao é de cerca de R$ 60.000,00
(US$ 21,600.00; R$ 1,00 = US$ 0.36), com gasto de R$ 28.000,00 (US$
10,080.00) a R$ 30.000,00 (US$ 10,800.00) no motor, R$ 25.000,00 (US$
9,000.00) na estrutura propriamente dita (casco com pintura), R$ 6.000,00
(US$ 2,160.00) na aquisicdo do guincho, e R$ 3.000,00 (US$ 1,080.00) na
compra das demais aparelhagens de navegacao, como radio-comunicagao e
material de salvatagem. Ja uma embarcacdo usada com todos o0s
equipamentos pode ser adquirida pelo preco de R$ 25.000,00 (US$ 9,000.00) a
R$ 30.000,00 (US$ 10,800.00).

A manutencdo da embarcagéo é feita anualmente ou bienalmente, de
acordo com o grau de avaria do casco. O motor € verificado diariamente ou

semanalmente como medida de manutencao preventiva. Em casos de avarias
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pequenas no motor sdo gastos de R$ 100,00 (US$ 36.00) a R$ 200,00 (US$
72.00) para reparo, mas em caso de avarias graves podem ser gastos até R$
6.000,00 (US$ 2,160.00) para reparo. Embarcacbes pesqueiras que tém
manutengcao periédica, boas condicoes de atracadouro (porto com cais), e
disponibilidade de agua doce para limpeza do casco e do motor podem operar
por cerca de 20 a 25 anos.

O artefato de pesca utilizado na pesca do camardo sete-barbas é
confeccionado por profissionais da regido. O pano da rede de arrasto é
comercializado a R$ 600,00 (US$ 216.00) e pode produzir trés redes. O custo
final de um conjunto novo de duas redes de arrasto é de R$ 2.000,00 (US$
720.00), com durabilidade média de 10 anos. O artefato de pesca usado custa
de R$ 600,00 (US$ 216.00) a R$ 1.000,00 (US$ 360.00). O principal dano ao
artefato de pesca se refere a sua colisdo com obstaculos (pedras e outras
estruturas rigidas) durante a realizacao do arrasto. O reparo € realizado pelos
proprios pescadores ou por profissionais terceirizados, podendo variar de R$
100,00 (US$ 36.00) a R$ 300,00 (US$ 108.00) e durar até dois dias, de acordo
a extensdo do dano.

O gasto diario com combustivel (diesel) da embarcacéo varia de acordo
com a distancia do campo de pesca em relagdo ao porto de Atafona, oscilando
de R$ 50,00 (US$ 18.00) (campos de pesca mais préximos, com gasto de 20 a
25 L), a R$ 100,00 (US$ 36.00) (campos de pesca mais distantes, com gasto
de 40 a 50 L). A alimentacdo a bordo consiste de lanches rapidos, como
sanduiches, biscoitos e bebidas, totalizando cerca de R$ 30,00 (US$ 11.00) por
dia.

A conservagao do pescado a bordo da embarcacao é feita através do
armazenamento do camarao em caixas com gelo. Para atividades pesqueiras
diarias sdo necessaérias de 2 a 3 caixas, totalizando um custo de R$ 5,00 (US$
2.00) a R$ 9,00 (US$ 3.00); para as pescarias de 48 horas sao utilizadas de 10
a 12 caixas, resultando em um custo de R$ 25,00 (US$ 9.00) a R$ 36,00 (US$
13.00). O gelo é obtido de R$ 2,50 (US$ 0.90) a R$ 3,00 (US$ 1.10) (caixa com
20 kg).

O valor de venda do camardo sete-barbas é variavel de acordo com os
atores envolvidos na cadeia produtiva. O camarao é vendido ao atravessador
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pelo preco de R$ 4,50/kg (US$ 1.60/kg) quando ha separagdo somente dos
espécimes de grande porte, R$ 3,50/kg (US$ 1.30/kg) na venda de espécimes
em todos os tamanhos, e R$ 3,00/kg (US$ 1.10/kg) em casos de grande oferta
do pescado. Na comercializagcdo do camarado do atravessador ao consumidor
final os valores aumentam, sendo de R$ 8,00/kg (US$ 2.88/kg) para os
camardes vendidos in natura, R$ 10,00/kg (US$ 3.60/kg) para os camardes
vendidos sem cefalotérax (cabeca), e R$ 13,00 (US$ 4.70/kg) a R$ 15,00/kg
(US$ 5.40/kg) para os camardes vendidos descascados.

O camarao in natura é vendido aos atravessadores da regido,
comercializado no mercado consumidor local e regional e/ou escoado para o
Central de Abastecimento vinculada a Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Regional, Abastecimento e Pesca do Rio de Janeiro —
CEASA-RJ.

Alguns organismos da captura acessoéria (ou fauna acompanhante) que
€ capturada juntamente com o camarao sete-barbas podem ter valor comercial
na regido. O siri corre-costa (Callinectes ornatus Ordway, 1863), por exemplo,
é vendido a R$ 1,00/kg (US$ 0.36/kg) para ser utilizado como isca na pesca do
peroa (Balistes vetula Linnaeus, 1758; B. capriscus Gmelin, 1789), e a
pescadinha (Macrodon ancylodon Bloch & Schneider, 1801) é vendida de R$
3,50 (US$ 1.30) a R$ 5,00/kg (US$ 1.80/kg) quando os espécimes capturados
s&o maiores do que 20 cm de comprimento total.

As despesas com combustivel e gelo sdo retiradas do lucro bruto da
pescaria. O restante do lucro é dividido da seguinte forma: uma parte para o
mestre da embarcacdo, uma parte para o camarada, e duas partes para o
proprietario da embarcacao. O mestre da embarcacao ainda recebe mais meia
parte do proprietario, ou tem o direito de pescar um dia da semana sem que 0
proprietario tenha participacdo no lucro obtido. O lucro liquido da atividade
pesqueira baseado em uma semana de pesca regular é de R$ 300,00 (US$
108.00) para o mestre da embarcacao (R$ 200,00 — US$ 72.00: uma parte, e
R$ 100,00 — US$ 36.00: meia parte), R$ 200,00 (US$ 72.00) para o camarada,
R$ 300,00 (US$ 108.00) para o proprietario da embarcacao (R$ 400,00 — US$
144.00: duas partes, menos R$ 100,00 — US$ 36.00: meia parte).
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4.2 Socioeconomia da pesca do camarao sete-barbas

Todos os pescadores entrevistados eram do sexo masculino, com
idades entre 23 e 76 anos (média de 42,5+13,4 anos; moda de 39 anos)
(Figura 2). Quarenta e trés por cento dos pescadores (n= 13) iniciaram a
pratica pesqueira na regiao com menos de 14 anos de idade, e o tempo médio
de atuacao na pesca na regido € de 23 anos (Figuras 3 e 4). Em relacdo a
escolaridade, 57% (n = 17) dos pescadores possuem nivel elementar
incompleto; 30% (n = 9) nivel fundamental incompleto; 10% (n = 3) nivel médio
completo, e 3% (n = 1) nivel elementar completo (Figura 5). Todos os
pescadores com mais de 50 anos de idade possuem nivel elementar
incompleto (n = 10).

A renda mensal informada pelos pescadores variou de R$ 500,00 (US$
180.00) a R$ 2.500,00 (US$ 900.00), com média de R$ 1.160,00 (US$ 418.00).
Trinta e trés por cento (n = 10) declararam receber entre R$ 500,00 (US$
180.00) e R$ 799,00 (US$ 287.99); 37% (n = 11) entre R$ 800,00 (US$ 288.00)
e R$ 1.499,00 (US$ 539.99) e 30% (n= 9) entre R$ 1.500,00 (US$ 540.00) e
R$ 2.500,00 (US$ 900.00). O numero de dependentes financeiros por pescador
variou entre: nenhum dependente (3%, n= 1), um (27%, n= 8), dois (40%, n=
12), trés (17%, n = 5) e quatro (13%, n= 4) dependentes (Figura 6).

Ao serem questionados sobre o tipo de residéncia, 54% (n= 16) dos
pescadores declararam que residem em imoével préprio, 23% (n= 7) em imével
alugado, e 23% (n= 7) em imével dos pais ou de outros familiares. A maior
parte das familias dos entrevistados é composta por 3 pessoas (n=12; 40%)
(Figura 7).

Cinquenta e sete por cento (n= 17) dos pescadores nao possuem
embarcacdo prépria. Dentre aqueles que detém a propriedade sobre a
embarcacado, 27% (n= 8) sao proprietarios exclusivos e 16% (n= 5) dividem a
propriedade da embarcacdo com terceiros. Os pescadores que residem em
imével préprio (54%, n= 16) declararam renda média mensal em torno de R$
1.500,00 (US$ 540.00). Desse total, 69% (n= 11) detém a propriedade
exclusiva ou dividida da embarcacdo. Em contrapartida, a renda média mensal
declarada pelos pescadores que residem em imoével alugado ou dos
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pais/familiares (46%, n= 14) foi de R$ 800,00 (US$ 288.00), e desse total 86%
(n=12) ndo possuem embarcacao prépria.
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Figura 2. Frequéncia relativa da faixa etaria dos pescadores do porto de
Atafona.
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Figura 3. Frequéncia relativa da idade de inicio de atuagdo na pesca dos
pescadores do porto de Atafona.
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Figura 4. Frequéncia relativa do tempo de atuacdo na pesca camaroneira dos
pescadores do porto de Atafona.
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Figura 5. Frequéncia relativa da escolaridade dos pescadores do porto de
Atafona.
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Figura 6. Frequéncia relativa do numero de dependentes dos pescadores do
porto de Atafona.
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pescadores do porto de Atafona.
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A maior parte dos pescadores entrevistados possui documentacao
pessoal para o exercicio da pesca como atividade profissional, tais como
habilitacao a partir de prova aplicada pela Capitania dos Portos, carteiras de
Pescador Profissional e de registro junto a Colénia de Pescadores e ao
Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA). No entanto, menos de 20% dos
pescadores realizaram algum tipo de curso de qualificacdo voltado para a
execugcao da atividade (arrais amador ou mestre, Primeiros Socorros,
salvatagem) (Figura 8).
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Figura 8. Documentacao e cursos de qualificacao dos pescadores do porto de
Atafona para exercicio da atividade pesqueira. (PCP - prova da Capitania dos
Portos, CPP — carteira de Pescador Profissional, CC - carteira da Colénia de
Pescadores, CMPA - carteira do MPA, CS - curso de Primeiros Socorros, CA
ou CM - curso de arrais ou mestre).

Durante as entrevistas os pescadores relataram sua percepc¢ao quanto
aos problemas enfrentados pela pesca do camardo sete-barbas na regidao e
sugeriram melhorias para a execu¢ao da atividade. Cada entrevistado indicou
mais de um problema ou sugestao, o que explica a desigualdade entre nimero
de entrevistados e o percentual de respostas (Tabela V).
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Tabela V. Problemas e sugestdes de melhorias relacionadas a pesca do
camarao sete-barbas no porto de Atafona, segundo relatos dos pescadores.

Problemas da pesca do camarao sete-barbas % N
Assoreamento do canal principal do rio Paraiba do Sul — dificuldade de navegagéao 57 17
Falta de concorréncia na venda do pescado 33 10
Preco elevado do combustivel 23 7
Dragagem para construgéo do Porto do Agu — area de exclusédo pesqueira 23 7
Redugéo da quantidade de pescado disponivel para captura 03 1

Presenga de macroalgas e aguas-vivas — reduz produtividade e operacionalidade 03 1

da pesca (macroalgas) e causa danos fisicos aos pescadores (aguas-vivas)

Sugestoes de melhorias para a pesca do camarao sete-barbas % N
Implantagdo de cooperativa e/ou aumento da concorréncia para venda do pescado 43 13
Ampliar o valor do beneficio pago aos pescadores durante o defeso da espécie 33 10
Subsidio para combustivel 20 6
Extinguir a legislacao referente ao defeso da espécie — ampliar dias efetivos de 10 3
pesca

Dragagem da foz do rio Paraiba do Sul — facilidade de navegagao 03 1

5.  DISCUSSAO
5.1  Producao do camarao sete-barbas e custos da atividade

O campo de pesca das embarcacdes sediadas no porto de Atafona que
estdo voltadas para a captura do camardao sete-barbas é diretamente
influenciado pelo rio Paraiba do Sul, que aporta na regidao grande quantidade
de material particulado em suspensao, incluindo matéria organica e nutrientes
(Krliger et al., 2003). Essa caracteristica, associada ao substrato areno-lodoso
das aguas costeiras adjacentes a foz do rio, propicia condicdes ideais para a
ocorréncia e a abundancia da espécie, tornando-a importante alvo da pescaria
costeira local. As mesmas caracteristicas ambientais relacionadas a
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disponibilidade do camardo sete-barbas como pescado comercial sao
verificadas em outras areas de sua distribuicao (Branco et al., 1999; Castro et
al., 2005; Lopes et al., 2010).

Os dias efetivos de pesca, a CPUE e a estimativa de producao
apresentaram variagdes expressivas ao longo dos meses e na comparagao
entre os dois anos de monitoramento da atividade pesqueira. Essas variacbes
foram decorrentes de fatores que influenciaram a conducéo e a produtividade
pesqueira na regiao, tais como: i) ocorréncia de fortes ventos que dificultam ou
impedem a navegagdo e a consequente realizacdo da pesca, ii) variacdo
sazonal na disponibilidade da espécie-alvo para captura comercial, e iii)
captura de grande contingente de fauna acompanhante sem valor comercial
que reduz o volume de captura da espécie-alvo. Essas variacbes sao
esperadas, uma vez que a pesca extrativa depende diretamente de condicdes
ambientais e biol6gicas favoraveis que sao de dificil previsibilidade.

Em geral, a CPUE do camardao sete-barbas nos dois anos de
amostragem foi maior em junho e julho em comparacdo aos demais meses.
Esse periodo é imediatamente posterior ao intervalo de suspensado da pesca
devido ao defeso da espécie na regido (marco a maio). O defeso é a medida de
ordenamento pesqueiro que tem como objetivo proteger os imaturos da
espécie durante o recrutamento (Santos et al,, 2006). No norte do estado do
Rio de Janeiro, Fernandes et al. (2011) verificaram que os principais picos de
recrutamento da espécie estdo relacionados aos meses de janeiro a maio,
demonstrando que o periodo estabelecido para o defeso esta parcialmente em
conformidade com a biologia da espécie. Dessa forma, os valores de CPUE em
junho e julho provavelmente refletem os novos espécimes que passam a
compor o estoque capturavel disponivel para a pesca regional.

Ha cerca de 20 anos atrds, a producdo de camardo sete-barbas
desembarcada no porto de Atafona era de aproximadamente 800 t ano™, com
uma frota de cerca de 60 embarcacdes voltadas para a captura da espécie (Di
Beneditto et al., 1998). Isso representa o dobro da quantidade de embarcacdes
que estd em operacao atualmente, e poderia explicar, ao menos em parte, a
diferenca temporal quanto a produtividade da espécie na regiao (1991-92: 800 t
ano”;2010-11: 510 tano™” e 2011-12: 234 t ano™).
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A maior parte dos pescadores entrevistados no porto de Atafona néo
reconhece a falta do pescado como um problema para a conducédo desta
atividade pesqueira. No entanto, a reducédo de 50% da producéo total estimada
entre o primeiro e 0 segundo ano de monitoramento deve ser considerada com
cautela ao se avaliar a sustentabilidade desta atividade em longo prazo. De
acordo com D’Incao et al. (2002), a producdo desta espécie nas regioes
sudeste e sul do Brasil apresenta decréscimo devido a imposicdo de um
esforco de pesca acima do maximo sustentavel pelo estoque capturavel. A
espécie consta na Lista Nacional das Espécies de Invertebrados Aquaticos e
Peixes Sobreexplotadas ou Ameacadas de Sobreexplotagdo devido a reducao
do volume total desembarcado em portos pesqueiros do Brasil (MMA, 2004).

As estatisticas de pesca no Brasil ainda sao pouco eficientes em
diversos pontos de desembarque, o que dificulta as estimativas de
produtividade e a analise do impacto desta atividade sobre os estoques
explorados (Garcez & Sanchez-Botero, 2005). A responsabilidade pela
elaboracdo das estatisticas pesqueiras se modificou ao longo dos anos,
alterando a forma como os dados sao disponibilizados. Até o ano de 2007, o
IBAMA era responsavel pela divulgacdo dos dados, sendo disponibilizadas
informacdes sobre a quantidade de espécie capturada, por Unidade da
Federacao. A partir de 2008, o MPA se tornou o responsavel pela emissao do
Boletim de Estatistica de Pesca, e a informacdo disponivel se refere a
producédo total por Unidade da Federacdo, ou ao total produzido de cada
espécie no Brasil. As estatisticas pesqueiras estaduais também apresentam
falhas de acompanhamento e divulgacao dos dados.

O estado do Rio de Janeiro € o maior produtor de pescado da regiao
sudeste (MPA, 2013). Os dados oficiais mais recentes sobre a pesca do
camarao sete-barbas no estado indicam uma producao de 785t em 2006 e 488
t em 2007 (IBAMA, 2007b; 2008b), com decréscimo acentuado para 23 t em
2011 (FIPERJ, 2011). Nesse contexto, o municipio de Sdo Jodo da Barra é
responsavel por 87% da producado estadual do camarao sete barbas a partir
dos desembarques realizados no porto de Atafona (FIPERJ, 2011). O
desembarque pesqueiro estimado através da Fundacao Instituto de Pesca do
Estado do Rio de Janeiro — FIPERJ para a regiao é cerca de 10 vezes inferior
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ao estimado pelo presente estudo no mesmo periodo (2011: 20 t x 234 t). De
acordo com Haimovici (2011), o estado do Rio de Janeiro apresenta
precariedade nos dados estatisticos de desembarque provenientes da pesca
artesanal devido a irregularidade dos programas de monitoramento oficiais e a
falta de confiangca dos pescadores artesanais nos 6rgaos publicos. Isso pode
explicar as acentuadas diferencas entre as estimativas de desembarque
pesqueiro do camardao sete-barbas obtidas para o porto de Atafona. A
Fundacao Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro — FIPERJ, como
o6rgdo vinculado a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Regional
Abastecimento e Pesca, deve aprimorar o monitoramento dos desembarques
pesqueiros de modo a identificar as condicdes dos estoques pesqueiros
explorados na regiao; e estabelecer dialogo com os atores envolvidos na pesca
camaroneira em Sao Joao da Barra/RJ e envidar esfor¢cos de modo a identificar
e solucionar as problematicas locais.

Ha décadas, a captura acessoria e o descarte da fauna acompanhante é
uma grave questao ambiental e econémica relacionada a pescarias com redes
de arrasto em todo mundo (Saila, 1983; Alverson et al., 1994; Kelleher, 2005;
Lokkeborg, 2005). Essa realidade faz parte da pesca do camarao sete-barbas
na regidao estudada (Di Beneditto & Lima, 2003; Di Beneditto et al., 2010), e em
outras areas da costa brasileira (Severino-Rodrigues et al., 2002 — Séo Paulo;
Romero et al., 2008 — Bahia; Sedrez et al., 2013 — Santa Catarina). No norte do
estado do Rio de Janeiro se destacam como principais componentes da
captura acessoéria os crustaceos braquilros e os peixes da familia Sciaenidae.
Os resultados do presente estudo indicaram que no periodo 2011-12, quando a
proporcdo de captura acessoéria foi similar a proporcdo de camarao sete-
barbas, foram registrados os menores volumes de desembarque da espécie-
alvo.

A presenca de organismos da captura acesséria no ensacador da rede
de arrasto quando o artefato estda em operacao diminui a area de escape dos
espécimes menores do camardo sete-barbas. Isso ocasiona a captura de
camardes com baixo valor comercial e compromete a recuperacdo dos
estoques pesqueiros (Graca-Lopes et al. 2002; Santos et al., 2006). A
utilizacdo de mecanismos de escape de fauna acompanhante sdo medidas de
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ordenamento da pescaria de crustaceos em todo o mundo (Crawford et al.,
2011), mas ainda pouco utilizadas no Brasil. O Dispositivo de Redugéo de
Captura de Fauna Acompanhante (BRD - Bycatch Reduction Devices) promove
modificacées nas redes de arrasto a fim de diminuir a captura acessoria,
auxiliando na manutencéo dos estoques explorados. Apesar do sucesso obtido
em estudos experimentais com essa ferramenta, ainda ndo existe medida de
ordenamento relativa ao seu uso no Brasil (Medeiros et al., 2013).

O baixo preco de venda da captura acesséria vinculado aos elevados
custos de armazenamento a bordo ocasionam o seu descarte em alto-mar,
resultando na baixa proporcdo de captura acesso6ria que € de fato
desembarcada. Embarcacdes artesanais ndo possuem espacos amplos de
armazenamento e nem sistemas de refrigeracao, logo os pescadores optam
pela acomodacdo da espécie-alvo e o descarte dos demais produtos
capturados (Graca-Lopes et al., 2002).

O combustivel das embarcacées e o0 gelo para armazenamento do
pescado a bordo representam os maiores custos das operagdes de pesca
(Cardoso & Freitas, 2006), e possuem influéncia direta no preco de mercado do
pescado. Os custos da atividade pesqueira séo influenciados pela variagdo do
preco dos insumos (combustivel, gelo, iscas) e aumentam de acordo com as
condicdes pesqueiras, como a distancia do campo de pesca e 0 aumento do
esforco pesqueiro. Na regidao estudada, o valor de venda do camarao sete-
barbas ao atravessador varia de R$3,00/kg (US$ 1.10/kg) a R$4,50/kg (US$
1.60/kg). Este valor € quase quadruplicado quando o pescado é vendido ao
consumidor final. Dessa forma, a implantacdo de uma cooperativa na regiao
pode ser uma estratégia para aumentar a renda desses trabalhadores e

minimizar os custos ao consumidor final.

5.2 Socioeconomia da pesca do camarao sete-barbas

No porto de Atafona, os pescadores envolvidos na pesca do camarao
sete-barbas sdo do sexo masculino, o que é uma caracteristica comum aos
trabalhadores vinculados a pratica pesqueira ao longo da costa brasileira
(Fuzetti & Corréa, 2009; Maruyama et al., 2009; Alvim, 2012). Em geral, a

insercdo dos pescadores na atividade foi precoce (infancia/adolescéncia),
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provavelmente seguindo a opcao profissional dos seus ascendentes. No
entanto, a média de idade dos pescadores em atividade no porto pesqueiro
estudado foi alta, indicando que seus descendentes ndo estdo se envolvendo
precocemente na atividade e/ou n&o estao fazendo esta opcéao profissional.

A mudanca no perfil etario da pesca pode estar relacionada aos
incentivos financeiros governamentais e as medidas legais que tem por objetivo
manter as criancas e os jovens em idade escolar na escola, sem envolvimento
com atividades que caracterizem trabalho infantil. Atualmente, no norte do
estado do Rio de Janeiro ha maior oferta de cursos técnicos e superiores
gratuitos ou de baixo custo, e de empregos com condi¢cdées que nao sao obtidas
através da atividade pesqueira, como remuneracao fixa, garantia de direitos
trabalhistas (décimo terceiro salario, férias remuneradas, auxilio alimentacao) e
beneficios adicionais como plano de saude privado (Souza et al., 2009a). Isso
estimula os descendentes dos pescadores a buscarem formacao profissional e
fonte de renda fora da atividade pesqueira. Em outras regides do Brasil
também se verifica a diminuicdo no niumero de descendentes de pescadores
que buscam insercdo nesta profissdo, o que pode ser atribuido ao declinio
produtivo e financeiro da atividade (Capellesso & Cazella, 2011).

A baixa escolaridade dos pescadores entrevistados condiz com a
condicdo comumente observada entre os trabalhadores da pesca artesanal
brasileira (Vieira & Neto, 2006; Bail & Branco, 2007; Harayashiki et al., 2011;
Ramires et al., 2012). Isso dificulta a procura de empregos alternativos para
melhoria da renda e da qualidade de vida (Maruyama et al., 2009), o que seria
importante para os pescadores durante o periodo de suspensdo oficial da
pesca (defeso) ou quando a disponibilidade do pescado fosse menor.

A renda média declarada pelos pescadores artesanais do porto de
Atafona foi de R$ 1.160,00/més (US$ 418.00), o que equivaleu a pouco mais
de dois salarios-minimos nacionais, considerando a época em que as
entrevistas foram realizadas. Esse valor € 15% superior a renda média dos
trabalhadores economicamente ativos do municipio de Sao Jodo da Barra (R$
1.013,10/més — US$ 364.72), mas é 50% inferior ao rendimento médio dos
trabalhadores do estado do Rio de Janeiro como um todo (R$ 1.787,37 — US$
643.45) (IBGE, 2010). A renda declarada pelos pescadores entrevistados é
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comparavel a de pescadores que atuam em outras regides da costa brasileira,
indicando que a remuneracdao nesse tipo de atividade € geralmente baixa
(Garcez & Sanchez-Botero, 2005 — Rio Grande do Sul; Vieira & Neto, 2006 —
Para e Amap4; Bail & Branco, 2007 — Santa Catarina; Fuzetti & Corréa, 2009 —
Parana; Vianna, 2009 — Rio de Janeiro; Harayashiki et al., 2011 — Rio Grande
do Sul; Sedrez et al., 2013 — Santa Catarina). No entanto, o numero de
dependentes financeiros de cada pescador no porto de Atafona é inferior ao
registrado em outros portos da costa brasileira com pratica pesqueira
semelhante (Clauzet et al., 2005; Garcez & Sanchez-Botero, 2005; Isaac et al.,
2008), o que poderia conferir melhor qualidade de vida as familias.

Em geral, a pesca artesanal no Brasil € baseada no trabalho familiar. Os
pescadores sao proprietarios de seus meios de producao (barcos e artefatos
de pesca) e residem em imdveis préprios ou com familiares. Aqueles que néo
possuem os meios de producdo utilizam os meios de terceiros, custeando-os a
partir do pescado capturado (Vieira & Neto, 2006; Bail & Branco, 2007;
Maruyama et al., 2009; Souza et al, 2009a). Essa realidade também foi
verificada no porto pesqueiro estudado.

Os pescadores do porto de Atafona sdo regulamentados para o
exercicio da profissdo, mas a maioria ndo apresenta qualificacdo complementar
que possibilitaria o incremento da atividade ou sua realizagdo em melhores
condicées de seguranca. Em geral, os cursos de capacitacdo exigem que o
pescador frequente salas de aula e tenha disponibilidade para cumprimento da
carga horaria exigida. A frequéncia no ambiente formal de ensino nao é familiar
aos pescadores, cuja evasao escolar se deu precocemente. Isso pode dificultar
sua procura por cursos dessa natureza. Outro aspecto que pode reduzir o
interesse dos pescadores por esses cursos € a necessidade de interrupcao da
pratica pesqueira para o cumprimento da carga horaria exigida, o que
suspende ou limita a geracao de renda em curto prazo.

Os pescadores se mantém ligados aos valores das populacdes
tradicionais e apresentam caracteristicas proprias e diferenciadas de trabalho
(Diegues, 1996). Desta forma, a capacitacao profissional dos pescadores deve

considerar as particularidades destes trabalhadores e do seu modo de vida,
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devendo ser oferecidos cursos como, por exemplo, de formas de
beneficiamento dos descartes da pesca (Garcez & Sanchez-Botero, 2005).

Os pescadores entrevistados relataram problemas e sugestbes de
melhorias relacionadas a pesca do camarao sete-barbas na regidao. O
assoreamento do canal principal do rio Paraiba do Sul, que faz a ligagéo entre
o rio e a area marinha costeira, onde se localizam os campos de pesca, foi 0
principal problema mencionado. Isso limita os horarios de navegagao entre o
porto de desembarque e os campos de pesca, e pode danificar o casco das
embarcacées e causar acidentes, principalmente nos periodos de maré
vazante. A¢des antropicas ao longo do curso do rio Paraiba do Sul, como
construcao de barragens, remocao da mata ciliar para extragdo de madeira ou
criagcdo de pastagens, tém ocasionado processos de erosdo das margens e
assoreamento do leito do rio (Marengo & Alves, 2005; Carvalho & Totti, 2006;
Bernini et al., 2010; Berriel et al.,, 2010). No entanto, ao sugerirem melhorias
para a condugdo da atividade pesqueira na regidao, a maior parte dos
pescadores entrevistados nao fez mencgao a dragagem deste canal como forma
de minimizar ou eliminar o problema.

A falta de concorréncia para venda do pescado é outra demanda dos
pescadores locais, que poderia ser solucionada a partir da implantacdo de uma
cooperativa para venda direta da producao, sem intermediarios, ou do aumento
da concorréncia. As cooperativas de pesca podem organizar a venda do
pescado de modo a reduzir a acao de compradores intermediarios, aumentar a
rentabilidade para os pescadores (produtores), e reduzir o preco de compra
pelos consumidores finais (Garcez & Sanchez-Botero, 2005; Souza et al., 2011;
Ramires et al., 2012). De acordo com Freitas-Netto et al. (2002), os
compradores intermediarios da producao pesqueira sao geralmente moradores
do local que garantem o escoamento da producdo e mantém os pescadores
em dependéncia econdmica. Esse tipo de relacdo comercial ocorre em
diversas comunidades pesqueiras artesanais ao longo do litoral brasileiro
(Garcez & Sanchez-Botero, 2005; Souza et al., 2009b).

O preco elevado do éleo diesel, combustivel das embarcacdes de pesca,
também foi relatado como uma dificuldade a realizagdo da pratica pesqueira,
que poderia ser solucionado a partir de subsidio financeiro. Em 1997, o
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Governo Brasileiro criou o Programa de Subvencdo Econdémica ao Preco do
Oleo Diesel com objetivo de reduzir os custos e aumentar a rentabilidade da
pesca, visto que o combustivel representa entre 10 e 60% do custo total da
atividade (Isaac et al., 2006). No inicio, o Programa era voltado para a pesca
industrial, se estendendo a partir de 2006 para a pesca artesanal. A oferta de
subsidio do 6leo diesel é concedida ao pescador que possui documentacao
para o exercicio da atividade e embarcagéo legalizada (Instru¢do Normativa n°
10/2011 do Ministério da Pesca e Aquicultura — MPA, 2011). No entanto, é
necessario que o posto de abastecimento das embarcacées também seja
credenciado ao Programa. Os pescadores do porto de Atafona ndo usufruem
deste beneficio, mesmo estando legalmente aptos a recebé-lo, pois o Unico
posto de abastecimento do local ndo possui o referido credenciamento. Por
outro lado, a politica de subsidio do 6leo diesel tem sido questionada
mundialmente, tanto para pescarias industriais quanto para artesanais. A
reducdo do custo da operacdo pesqueira incentiva o aumento do esforco de
pesca e da captura do pescado, o que pode levar a sobrepesca das espécies
exploradas (Sumaila & Pauly, 2006; Pauly, 2009).

No municipio de S&o Jodo de Barra também esta instalado o
megaempreendimento Complexo Logistico Portuario e Industrial do Porto do
Acu — CLIPA, cujas operagdes estao em fase inicial (2014-15). A construcéo e
a manutencdo do CLIPA, mais precisamente a dragagem de areas marinhas
costeiras para aprofundamento dos canais de navegacdo do porto, é
considerado um problema para a conducao da pesca do camarao sete-barbas
na regiao, pois limita o acesso a parte sul do campo de pesca (Figura 1). O
litoral do Acu representa um dos campos de pesca preferenciais dos
pescadores sediados no porto de Atafona, e é considerado um dos pesqueiros
mais produtivos da regido. A zona de exclusdo pesqueira e de navegacao em
torno do CLIPA reduziu em 15% o campo de pesca das embarcacbes que
atuam nessa pratica pesqueira, mas isso pode se ampliar quando as atividades
portudrias se iniciarem efetivamente. No local foi construida uma ponte de
acesso com 2.700 m de comprimento, 15 m de largura e altura maxima de 30
m. Os pescadores ndao possuem mais o direito de transitar nessa érea,
diferentemente do indicado pelo estudo realizado por Santos & Menegon
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(2010) que previa a possibilidade de passagem livre das embarcacdes sob a
ponte.

Empreendimentos costeiros usualmente ocasionam uma redugdo das
areas disponiveis para a pesca dos camardes, visto que muitas vezes se
situam préximos a desembocadura de rios onde existem maiores coberturas de
fundos arrastaveis (Martins et al, 2013). Atividades portuarias sao
reconhecidamente responsaveis por grandes modificagdes no ambiente em
que se inserem, causando impactos como: erosdo e assoreamento, poluicao
quimica e por residuos sélidos, diminuicdo da produtividade primaria,
afugentamento da fauna local e transiente, e introdugcéo de espécies exdticas
(Kitzmann & Asmus, 2006).

Uma das sugestdes para melhoria da pesca do camarao sete-barbas na
regidao se relacionou a ampliacdo do beneficio financeiro recebido pelos
pescadores durante a suspenséao oficial da atividade para fins de protecao da
espécie-alvo (seguro-defeso) (Instrucdo Normativa n° 189/2008 do IBAMA,
2008a). Cada pescador que possui carteira de Pescador Profissional e esta
cadastrado junto a Col6nia de Pescadores nessa pratica pesqueira recebe a
concessdo de um salario-minimo nacional durante os trés meses (marco a
maio) de suspensado da pesca a titulo de seguro-defeso. No entanto, os
pescadores argumentaram que este valor ndo é suficiente para suprir suas
despesas e dos dependentes. Uma alternativa ja praticada por muitos
pescadores locais para compensacao da perda financeira durante a suspensao
da pesca do camarao sete-barbas é a alternancia de pratica pesqueira. Nesse
caso, 0s pescadores passam a operar com modalidades de linha voltadas a
captura de peixes, principalmente peroas (Balistidae) e baiacus
(Tetraodontidae), aumentando a pressdo de pesca sobre estes recursos e
impactando a sua biologia, sendo necessario o acompanhamento e a avaliacao

desses estoques pesqueiros.
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CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, o camardo sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri (Heller,
1862), se destaca como a espécie de camardo mais importante quanto ao
volume de captura comercial ao longo do litoral brasileiro. Dessa forma,
estudos envolvendo a sustentabilidade dos estoques pesqueiros dessa espécie
sao importantes para o ordenamento de sua captura e a sua manutencdo em
niveis viaveis de exploracao, mantendo a economia das populacdes costeiras
que extraem estes recursos para fins comerciais.

A analise da dindmica populacional do estoque pesqueiro do camarao
sete-barbas que se distribui no norte do estado do Rio de Janeiro demonstra
gque a regidao se caracteriza como &rea de crescimento, reproducdo e
recrutamento da espécie, destacada pela presenca regular de espécimes
imaturos e maturos de ambos 0s sexos nos campos de pesca. O periodo de
defeso estabelecido para a espécie atende ao seu periodo de recrutamento.
Devido a sobreposicao entre os periodos de recrutamento e de reproducao
registrados na regidao, o defeso também colabora na protecao das fémeas no
momento da desova. Apesar disso, a pressdao da atividade pesqueira tem
exercido influéncia negativa sobre esse estoque, resultando em baixos
tamanhos de primeira captura, quando os camardes sado selecionados pelo
artefato de pesca antes de atingirem a maturidade sexual, e taxas de
exploracdo acima do maximo sustentavel.

O estado de conservacao deste recurso pesqueiro deve ser reavaliado
periodicamente pelos 6rgdos gestores responsaveis, pois a espécie apresenta
flutuacdes temporais dos parametros populacionais resultantes da influéncia de
condicbes ambientais e pesqueiras. Desta forma, sugere-se o0
acompanhamento mensal das atividades de pesca para que esse estoque
tenha sua dinamica populacional avaliada de modo consistente. Para avaliacao
dos parametros de crescimento, mortalidade e exploracdao da espécie sugere-
se a utilizacao da ferramenta Solver do programa computacional Excel, por se
tratar de um método de andlise interativo no qual todas as classes de tamanho

amostradas sao consideradas na estimativa dos parametros.

82



As variag6es mensais e anuais no volume de captura do camarao sete-
barbas indicam a necessidade do acompanhamento periédico do desembarque
pesqueiro no porto de Atafona para a geracdo de informagdes continuadas
acerca do estado desse estoque pesqueiro. No Brasil, as estatisticas
pesqueiras ainda sdo precarias devido a fiscalizacdo deficiente das
embarcacgdes, inconsisténcia no acompanhamento dos desembarques, e falta
de acompanhamento regular da atividade. Esses aspectos limitam o
conhecimento do estado dos recursos explorados e o estabelecimento de
medidas de protecdo e manejo pesqueiro eficientes.

As variagdes nos volumes de capturas também podem representar
vulnerabilidade financeira para os pescadores do porto de Atafona. A instrugcéao
€ a capacitacdo dos pescadores para organizacdo de cooperativas e 0
incentivo ao aproveitamento econémico da captura acesséria seriam meios de
aumentar a rentabilidade desta pratica pesqueira. O poder publico local,
representado pela Secretaria Municipal de Pesca do municipio de Sao Joao da
Barra, deve envidar esforcos para implantar cooperativas para beneficiamento
de pescado como meio de ampliar o retorno econémico da atividade. A partir
da maior rentabilidade em cada operacao pesqueira, os pescadores podem ser
incentivados a reducado geral do esforco de pesca e, consequentemente, a
reducéo da pressao sobre o estoque capturavel do camarao sete-barbas na
regidao, evitando assim 0 prejuizo socioecondmico gerado pelo eventual
colapso do estoque.

A gestdo pesqueira eficiente objetiva a aplicagdo de medidas
reguladoras de acordo com a biologia das espécies-alvo e as caracteristicas
particulares de cada sistema pesqueiro. O ordenamento biol6égico visa a
identificacdo dos niveis maximos de rendimento da pescaria, maximizacao das
capturas sem prejuizo ao estoque explorado, e a recuperagdo dos estoques
sobreexplotados. A andlise dos sistemas pesqueiros envolve a instauracao de
didlogos entre pescadores e representantes dos 6rgaos reguladores da
atividade pesqueira de modo a permitir melhores condi¢des de trabalho. A
gestao participativa da pesca com envolvimento dos pescadores nas tomadas
de decisdo é recomendada por diversos segmentos do setor pesqueiro e por
pesquisadores, mas ainda & pouco aplicada no pais.
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Infelizmente, os 6rgéaos responsaveis pelo gerenciamento pesqueiro tém

suas competéncias alteradas ao longo do tempo, resultando na falta de

visibilidade das informacdes e na dificuldade de aplicagdo das medidas

reguladoras. Desta forma, o ordenamento da pesca no Brasil continua sendo

um processo centralizador e unidirecional, sem consulta aos agentes sociais da

pesca e, muitas vezes, com interesse econdmico acima da necessidade de

conservacgao dos estoques explorados comercialmente.

Finalmente, para que a pesca extrativa do camarao sete-barbas se

mantenha vidvel em longo prazo no norte do estado do Rio de Janeiro

sugerem-se as seguintes medidas aos érgaos publicos do setor:

ii)

Monitoramento mensal da dinamica populacional do camarao
sete-barbas;

Fiscalizagdo da atividade de pesca artesanal camaroneira no
porto de Atafona;

Aplicacdo de medidas de ordenamento pesqueiro que visem o
melhor aproveitamento dos produtos gerados, incluindo espécie-
alvo e captura acessoria, aumentando a renda dos pescadores e
incentivando a reducao no esforco de pesca e o cumprimento do
periodo de defeso.

Padronizacao dos métodos e regularidade no acompanhamento
do desembarque pesqueiro para controle da producéo;
Estabelecimento de didlogo com os atores envolvidos na cadeia
produtiva para melhor organizacdo da atividade pesqueira e
melhora da qualidade de vida dos profissionais envolvidos,
atendendo a demandas como o estabelecimento de cooperativas
e técnicas de beneficiamento do pescado.
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ANEXO I. Questionario aplicado para levantamento da pesca camaroneira no

porto de Atafona.

CONTROLE DE DESEMBARQUE PESQUEIRO — CAMARAQ SETE BARBAS

Data: Hora de inicio: Hora de término:
Local: Distdncia da costa: Profundidade:
N® fotal de arrastos: Duracdo de cada amasto:

Vento: Corrente: Modo do mar:

Total de camarao sete barbas capturado:
Total de produtos de despesca caplurados (peixes, algas, sins, efc.):

Data: Hora de inicio: Hora de término:
Local: Distancia da costa: Profundidade:
N° total de arrastos: Duragdo de cada arrasto:

Vento: Corrente: Modo do mar:

Total de camar3o sete barbas capturado:
Total de produtos de despesca capturados (peixes, algas, siris, efc.):

Data: Hora de inicio: Hora de término:
Local: Distincia da costa: Profundidade:
N® total de arrastos: Duracdo de cada arrasto:

Vento: Corrente: Modo do mar:

Total de camardo sete barbas capturado:
Total de produtos de despesca capiurados (peixes, algas, sins, etc.):

Data: Hora de inicio: Hora de término:
Local: Distancia da costa: Profundidade:
N° total de amrastos: Duracdo de cada amasto:

Vento: Corrente: Modo do mar;

Total de camarao sete barbas capturado:
Total de produtos de despesca capturados (peixes, algas, siris, elc.):

Data: Hora de inicio: Hora de término:
Local: Distancia da costa: Profundidade:
N° fotal de arrastos: Durag¢do de cada arrasto:

Vento: Corrente: Modo do mar:

Total de camarao sete barbas capturado:
Total de produtos de despesca capturados (peixes, algas, siris, efc.):
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ANEXO II. Questionario aplicado sobre o0 modo e o custo da pesca

camaroneira no porto de Atafona.

Descricdo do modo e do custo da pesca camaroneira

Sobre as embarcagdes:

N° total em operagéo na pesca camaroneira

Tamanho

Dispositivos para a pesca (guincho, canga, etc)

Motores, poténcias e velocidades maximas

Onde s&o construidas as embarcacdes

Custo de construgio de embarcagio nova

Casco (com pintura)
Motor
Guincho

Demais aparelhagens (radio, material de salvatagem, etc)

Custo de compra da embarcacéo usada (completa)

Manutencéo da embarcacio

Custo médio de manutengéo do motor

Quanto tempo, em média, dura uma embarcagéo em operagao

Sobre o artefato de pesca:

Tamanho e formato

Modo de operagéo

Custo do artefato novo
Durabilidade do artefato

Custo do artefato usado

Principais danos ao artefato

Modo e tempo de reparo do artefato

Sobre a operagio de pesca:

Tempo médio de duragdo

Areas de pesca (principais) e tempo de navegagdo até os
pesqueiros

N° de pescadores por barco

Func&o de cada pescador durante a pesca e apos as operagdes

Tipo, quantidade e custo do combustivel

Tipo e custo de alimentagéo a bordo

Conservacéo do pescado a bordo

Melhores condigbes de pesca

Problemas que impedem/atrapalham a pesca

Alternativas a pesca camaroneira

Sobre os produtos gerados e o lucro da pescaria:

Valor do camarao — venda pelo pescador a0 atravessador

Valor do camaréo - venda pelo atravessador ao consumidor

Condi¢des de comercializagao

Produtos de despesca

Divis&o de despesas

Lucro liquido semanal (valores estimados com base em uma

semana de pesca regular)
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ANEXO Ill. Questionario aplicado para levantamento socioecondmico dos
pescadores camaroneiros do porto de Atafona

Levantamento censitario dos trabalhadores da pesca camaroneira
Idade:
Escolaridade:
elementar incompleto ( ) elementar completo () fundamental incompleto ()

fundamental completo () médio incompleto { ) médio completo ( )

Formagao/documentacao especifica para atuagio na pesca:

prova Capitiniados Porfos{ ) cursomestreouamais( )  curso 1 socomos( )
oufros cursos (especificar)
carteira Pescador Profissional { ) carteira Colénia () carieira SEAPIMPA ([ )
outros cursos (especificar)

Tempo de atuagdo na pesca de camardo (quantos anos de pescaria):

Renda mensal média:
Sua casa é:
propria{ ) alugada( ) divide casa com parentes — pai, m3e, avds, tios, etc( )

Quantas pessoas residem conjuntamente?

Quantas pessoas dependem financeiramente de vocé?

Seu barco é:
proprio - Gnico dono () proprio - mais de umdono ()
amendado (valor por més) ( )  ndotem barco - pesca como camarada ( )

Qual o maior problema da pesca de camardo na regido?

Qual a melhoria que vocé gostaria de ver para pesca de camarao da regiao?
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ANEXO IV. Artigo publicado em International Journal of Fisheries and Aquatic
Studies, 2(1): 57-64, 2014.
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Analysis of mortality and exploitation of a stock of
shrimp Xiphopenaeus kroyeri in the Southwestern
Atlantic Ocean

Lais Pinho Fernandes, Karina Annes Keunecke, Ana Paula Madeira Di Beneditto

Abstract

The aim of this study was to estimate the rates of mortality and exploitation of Atlantic seabob shrimp,
Xiphopenaeus kroyeri, caught in the southwestern Atlantic Ocean. Monthly samples of species were
obtained over five years from the artisanal fishing carried out in the State of Rio de Janeiro, Brazil. We
analyzed 25,574 specimens with the total length varying from 32.0 to 134.0 mm for males and 33.0 to
148.0 mm for females. Two software programs were used to estimate rates of growth, mortality and
exploitation: FISAT Il and Solver assessment tools. The asymptotic total length varied from 126.0 to
141.8 mm (males) and 143.9 to 154.4 mm (females). The growth rate (year?) ranged from 0.62 to 2.23
for males and 0.27 to 1.73 for females. Both assessment tools indicated that the exploitation rate of
Atlantic seabob shrimp was above the maximum acceptable, requiring the reduction of the local fishing
effort.

Keywords: mortality, exploitation, shrimp fishery, Atlantic Ocean, FiSAT I, Solver.

1. Introduction

The species Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), known as Atlantic seabob shrimp, is
distributed in the western Atlantic Ocean, from the United States (~36° N, 75° W), extending
through the Caribbean (~15° N, 75° W) to the south of Brazil (~30° S, 53" W). It occurs
exclusively in the coastal marine area, up to 70 m depth, with clear preference for waters of up
to 30 m depth and sandy and muddy bottom -2,

The Atlantic seabob shrimp has economic importance throughout its distribution: in the United
States, it is the most commercially important shrimp from Florida to Texas; in the Gulf of
Mexico, it represents more than 30% of commercial shrimp catches; in Colombia and Trinidad
and Tobago, it is the main species of shrimp caught in coastal fisheries; in Guyana, Suriname
and French Guiana, it is mainly caught for export purposes [3 45 61, In Brazil, the annual catch
of crustaceans by extractive marine fisheries is about 50,000 t, and the Atlantic seabob is the
shrimp species with greater volume of catches, representing 80% of the production [,

Species considered as fishery resources can have their sustainability affected by commercial
fishing as a result of the population size reduction [& °. The calculation of mortality and
exploitation rates is important in fisheries management and in the assessment of sustainability
of stocks caught for commercial purposes. Several authors have used those rates to infer about
the situation of the stocks exploited in order to plan management actions 10 11.12],

In this study, we used two software programs as tools (FAO-ICLARM Stock Assessment
Tools - FiSAT 1l and the Microsoft Excel Solver routine) in order to analyze the length
frequency of the Atlantic seabob shrimp, resulting in the model of the length-converted catch
curve. This template is used in the estimation of population parameters, such as mortality and
exploitation, especially in organisms such as crustaceans, which have no indication of hard
structures like otoliths, scales, vertebrae, and spines [3,

The assumptions of the model are that total mortality and recruitment are constant in all length
classes (and age), and that all age groups are equally vulnerable to fishing gears 14 %, For
using the model, all age groups should be included in the sample, so that the structure of the
population studied is well represented during the time interval considered 4,

The program FiSAT Il is the result of using two programs together: LFSA (Length-based Fish
Stock Assessment) and ELEFAN (Electronic Length Frequency Analysis), incorporating
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several analysis routines for tropical fish stocks assessment,
based on the analysis of length frequency distribution and
modal progression and size per age [ Y71, The Solver routine
is a non-linear interactive tool that applies the method of
least squares, which is the use of the function of the sum of
the squares of the residues to estimate the parameters of the
length-converted catch curve model 28,

The aim of this study was to estimate for the first time the
rates of mortality and exploitation of a fishing stock of
Atlantic seabob shrimp distributed in the southwestern
Atlantic Ocean, from a five years sample series, comparing
the estimates generated through FiSAT Il and Solver
assessment tools. The implications in the use of these tools
for the management of this stock will be compared and
discussed.

b LUt 12 R
1 1

-3

2. Materials and methods

2.1 Sampling

Samples of Atlantic seabob shrimps were taken monthly
during five years (2005-06, 2006-07, 2008-09, 2009-10,
and 2011-12) from artisanal fisheries landed at the port of
Atafona (21°37' S; 041°00" W), which is located in the
north of the State of Rio de Janeiro, southeastern Brazil.
The fishing area is between 21°35'S and 21°55'S, at 6 to
20 m depth and one to three nautical miles away from the
coast line, representing around 100 to 200 km? of coastal
waters (Fig 1). Vessels use bottom trawl nets with doors as
fishing gear. The length of the trawl nets varies from eight
to ten meters, with a six-meter opening and a mesh
(measured between non-adjacent nodes) of four centimeters
in the body and three centimeters in the cod end.
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Fig 1: The northern coast of the State of Rio de Janeiro, southeastern Brazil, with details of the shrimp fishing area (21°35'S to 21°55' S).

Samples were taken from different vessels, totaling two to
three kilograms of the species every month. The individuals
surveyed were randomly selected on board the vessels,
from the total volume caught during the fishing operation,
representing the stock of the species available for the local
fisheries. The specimens collected were macroscopically
classified as to sex and stage of maturity * 20, The total
body length was measured with a vernier caliper (to 0.1
mm), in rectilinear projection, from the tip of the rostrum to
the end of the telson.

2.2 Data analysis

The total mortality rates (Z) were estimated from the model
of length-converted catch curve [* using FiSAT Il and
Solver assessment tools. The estimates were made annually
and separately for males and females due to sexual
dimorphism of the species in relation to body size and
growth rate (211,

Through FiSAT II, frequency distributions—with individuals
grouped at intervals of 5 mm of total length-and growth
parameters (Loo: asymptotic total length in mm; and k:

growth rate per year?) were used for mortality estimates.
The parameters were calculated through growth analysis of
ELEFAN I routine (Electronic Length-Frequency Analysis)
[221 which identifies those that better fit to the data set
based on modal shift of temporal sequences of length
samples. The growth curve was obtained through von
Bertalanffy's model, without seasonality: L; = Loo (1 - e’k(®
©)), in which L is the length at age t and to is the theoretical
age at zero length 231,

Total mortality (year!) was estimated through the model of
length-converted catch curve, according to the equation: In
(Ni/dt;)) = a + Z t;; in which, Nj is the number of individuals
in the class of length i; dt; is the time required for the
individual to grow in class i; a is a constant, t; is the age
corresponding to the midpoint of the class i (being to = 0);
and Z is the total mortality [*7],

Natural mortality (year') was estimated by Pauly's
empirical model: In M = -0.0152 — 0.279 * In (Lwo) +
0.6543 * In (k) + 0.463 In (T); in which T is the average
temperature of the water (°C), which in the area of study
was considered as 25 °C. Natural mortality was also
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estimated by Taylor's method, according to the equation: M
(day') = 4.60/Apogs; in which Apogs is the age at which
individuals reach 99% of the asymptotic total length (Apo.os
= to + (4.60/Kk). The values of Lo, k, and to were obtained
from growth analysis using FiSAT Il. In this case, we
considered to = 0, because the estimated values for this
parameter were negative. This occurs due to the negligible
size of the crustaceans at birth.

Regarding Solver assessment tool, the growth parameter
Loo was set to the same value generated by FiSAT II,
because the results for males and females were consistent
with the biology of the species and with the maximum
lengths recorded from the samples. This consideration was
also given by other authors who applied Solver in studies
on fish stocks [24 25,261,

Through the PeakFit program, version 4.06, we selected
monthly modal peaks of frequency distribution of
individuals (grouped at 5-mm intervals) for growth
analysis. The selection of modals was based on R% and F
critical values, always below the F value calculated. The
overlapping modal peaks were eliminated from the analysis
because they did not represent true age groups. PeakFit has
the advantage of not rejecting modal peaks with low
number of individuals.

The parameters k (growth rate per day?) and to were
estimated by minimizing the sum of the squared differences
between the observed and expected age length for each
cohort, through adjusting von Bertalanffy growth curve to
length data at age t using Solver 2], The cohorts which best
represented the growth of the species—with greater

consistency between estimates of growth and longevity
constants—were selected for the final calculation of growth
constant and final adjustment of the growth curve.

The length-converted catch curve was obtained by
regression of the natural logarithms of the number of
individuals in each age class by the interval of time an
individual takes to grow from a certain class of size to the
next, depending on the relative age (Fig 2). The interval of
time needed for growth through the size classes is
represented by dt and estimated by the equation: dt = (-1/k)
In (Loo - MPy)/ (Loo - MP3). The dt value is necessary for
applying the equation y = In (abundance/dt), whose result is
applied to the sum of residues at the end of the mortality
estimate and when obtaining the length-converted catch
curve. The estimate of relative age (t) was accomplished
through von Bertalanffy equation: t = (-1/k) In (1 -
MP/Leo), in which k is the growth rate (montht) and MP is
the midpoint of the length class in mm (MPy: midpoint of
previous class and MP,: midpoint of the next class).

In order to complete the calculation of the total mortality
rate, we used the equation: Nt = Ng - Zt; in which Nt is the
number of individuals at time t; No is the initial number of
individuals; Z is the total mortality rate (month); and t is
the relative age described above. The parameters No and Z
were estimated using the method of least squares in Solver.
The residue was calculated from: (In - Nt) 2. For the
calculation of natural mortality (year?), we used Pauly's
empirical model and Taylor's method, in the same way as
applied in FiSAT I, considering the Lo and k values
obtained from Solver.

MP Abundance dt t Ln(Abundance/dt) MNt=N.-zt Residue Ny 10
36 1 0.365331  2.199228 1.006952213 9.2943388 68.68078 Z (year™) 7.56
41 4 0.384547  2.564558 2.341983407 9.0641566  45.18761 k (month™) 0.14
46 7 0.405898  2.949104 2.847564097 8.8218669 35.69229 L= 1386
51 16 0.429759  3.355001 3.617118477 8.5661248 24.49266
56 42 0.456603  3.784759 4521611127 8.2953484 14.24109
61 73 0.288305  4.24136 5.534194301 8.0076589 6.118027
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Fig 2: Example of total mortality rate estimate and the model of length-converted catch curve through Solver assessment tool. MP = midpoint of class
length (mm); dt = time interval required for growth through size classes; t = relative age; Nt = number of individuals at time t; No = initial number of
individuals; Z = Total mortality rate.

We estimated fishing mortality (F) from the total and natural exploitation rate exceeds 0.5 (F > M) [28],
mortality rate in both assessment tools, which is the difference

between them (F = Z - M). The exploitation rate (E) is the result 3. Results

of the division between fishing mortality and total mortality (E =
F/z) 2. The stock is considered overexploited when its

This study analyzed 25,574 specimens of Atlantic seabob
shrimp, Xiphopenaeus kroyeri, over five-years sampling:
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12,582 males (49.2%) and 12,992 females (50.8%), and
11,536 immature (45.1%) and 14,038 mature (54.9%). The
total length of all specimens analyzed ranged from 32.0 to
134.0 mm (average: 85.8 £ 13.7 mm) for males and from
33.0 to 148.0 mm (average: 90.3 £+ 18.4 mm) for females.
The asymptotic total length ranged from 126.0 to 141.8 mm
(males) and 143.9 to 154.4 mm (females). The growth rate
(year?) ranged from 0.62 to 1.40 (males) and from 0.27 to
0.61 (females) according to FiSAT; while according to

Solver, values ranged from 1.56 to 2.23 (males) and from
1.55 to 1.73 (females) (Table 1). Mortality rate estimates
generated from the two assessment tools varied over the
years and between the sexes, with the higher rates
calculated by Solver. In general, males showed higher
values than females. The exceptions were Solver estimates
regarding natural mortality rates through Taylor's method in
2011-12 with equal values between the sexes, and in 2008-
09 with slightly higher values for females (Table 2).

Table 1: Maturity classes and estimates of growth parameters: Loo = asymptotic total length (mm); k = growth rate (year™) of male and female
Atlantic seabob shrimps, Xiphopenaeus kroyeri, through FiISAT 1l and Solver assessment tools.

Males
Tool FiSAT Il Solver
Year n Immature Mature Lo k k
2005-06 2,558 306 2,252 138.6 0.85 1.64
2006-07 2,855 560 2,295 1313 0.78 2.23
2008-09 2,215 181 2,034 141.8 0.81 1.71
2009-10 2,749 369 2,380 126.0 0.62 2.18
2011-12 2,205 275 1,930 128.1 1.40 1.56
Females
Tool FiSAT 11 Solver
Year n Immature Mature Loo k k
2005-06 2,772 2,091 681 143.9 0.27 1.57
2006-07 3,029 2,561 468 152.3 0.37 1.61
2008-09 2,267 1,694 573 152.3 0.40 1.73
2009-10 2,608 2,010 598 147.0 0.61 1.68
2011-12 2,316 1,545 771 154.4 0.35 1.55

Table 2: Estimates of total (Z), natural (M), fishing (F), and exploitation (E) mortality rates of males and female Atlantic seabob shrimps,
Xiphopenaeus kroyeri, through FiSAT 1l and Solver assessment tools, using Pauly and Taylor's methods.

Males
Tool FiSAT 1l
Method Pauly Taylor
Year Z M F E M F E
2005-06 3.72 0.99 2.73 0.73 0.85 2.87 0.77
2006-07 2.62 0.95 1.67 0.64 0.78 1.84 0.70
2008-09 3.44 0.96 2.48 0.72 0.81 2.63 0.76
2009-10 2.14 0.83 1.31 0.61 0.62 1.52 0.71
2011-12 5.19 1.42 3.78 0.73 1.40 3.81 0.73
Tool Solver
Method Pauly Taylor
Year Z M F E M F E
2005-06 7.56 0.42 7.14 0.94 1.65 5.91 0.78
2006-07 7.35 0.64 6.71 0.91 2.24 5.11 0.70
2008-09 6.38 0.45 5.93 0.93 1.72 4.66 0.73
2009-10 7.09 0.64 6.45 0.91 2.19 4.90 0.69
2011-12 6.46 0.41 6.05 0.94 1.57 4.89 0.76
Females
Tool FiSAT Il
Method Paul Taylor
Year Z M F E M F E
2005-06 0.89 0.46 0.43 0.48 0.27 0.62 0.70
2006-07 1.24 0.57 0.67 0.54 0.37 0.86 0.70
2008-09 1.53 0.59 0.94 0.61 0.40 1.13 0.74
2009-10 1.95 0.79 1.16 0.60 0.61 1.34 0.69
2011-12 1.39 0.52 0.87 0.63 0.35 1.04 0.75
Tool Solver
Method Pauly Taylor
Year Z M F E M F E
2005-06 4.53 0.38 4.15 0.92 1.57 2.96 0.65
2006-07 5.44 0.39 5.05 0.93 1.62 3.82 0.70
2008-09 6.13 0.43 5.70 0.93 1.74 4.39 0.72
2009-10 5.67 0.42 5.25 0.93 1.68 3.99 0.70
2011-12 6.07 0.36 5.71 0.94 1.57 4.50 0.74

The exploitation rates were higher than the value
considered optimal (E = 0.5) for both sexes, except for

females in 2005-06 (FiSAT II, Pauly's empirical model).
However, the value for this period was close to the
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maximum sustainable limit of exploitation (E = 0.48)
(Table 2).

4. Discussion

4.1 Mortality and exploitation of Atlantic seabob
shrimp

Annual variations of population parameters—such as
mortality rates—are expected in penaeid shrimps due to their
short life cycle [2° 39, The short longevity of these

organisms, which can range from 1.5 to 3 years [31. 26, 2]
makes variations in environmental conditions (e.g.,
temperature, salinity, availability of food resources) have a
strong influence in the development and/or survival of
specimens [,

Male Atlantic seabob shrimps have higher natural mortality
rate in comparison to females. Taking into consideration
that natural mortality in penaeid shrimps is directly related
to growth rate and inversely related to longevity [28], the
difference between the sexes can be explained by the
greater growth rate and lower longevity of males in the
region studied P, Only one study conducted in
southeastern Brazil has recorded the natural mortality rate
for this species 4. The authors considered males and
females as a single sample and the value (M = 0.60) was in
general lower than mortality rates estimated by our study
(Table 11). However, the variation among results may be
related to methodological differences between the studies.
The use of natural mortality estimation as a single value
representing all size classes (and age) can be questionable.
Throughout the life cycle, individuals are subject to
different natural mortality factors, such as predation and
diseases, which have different intensity of action according
to age groups . Variation of natural mortality rates
throughout the life cycle and the inability to associate them
with the main causes hinder the acceptance of this
parameter as a real estimation of mortality. However, this
parameter has been used in studies assessing fisheries
stocks, including crustaceans [33 3435, 36,37],

For both sexes, the rate of fishing mortality was the one that
most contributed to the increase of the total mortality rate
over the years of sampling, with higher values recorded for
males compared to females. Males have larger growth rates,
resulting in faster development and attainment of maturity
with smaller body sizes with respect to females. This
explains the largest catches of mature males by the mesh of
the fishing gears (Table I1).

Mature females, in turn, migrate to deeper areas at the time
of spawning and only return to the regions near the coast
when they are recovered from sequels left by spawning [38l,
Therefore, during this period, females are more protected
from fishing activities, considering that in the area of study
the vessels use bottom trawl nets up to 20 m depth. This
may have influenced the representativeness of mature
females with respect to immature females, which were
more frequent throughout the sampling years (Table II).
Once a cohort is formed, natural mortality begins to remove
individuals from the population through abiotic (salinity,
temperature) and biotic factors (predation, diseases).
Subsequently, the effects of fishing mortalities are
incorporated and they are determined by the exploitation of
the individuals through commercial fishing. Fishing
mortality varies in function of the total length of individuals
and is directly related to fishing effort and the choice of the

gear used [, Although the sex ratio in the region has been
about 1:1, males had the highest fishing mortality rates.
This can be explained by the fact that the asymptotic total
length and growth rate parameters had lower and higher
values in males compared to females, respectively. The rate
of fishing mortality is estimated as a result of the total
mortality rate, for which these parameters are used for
calculation. Despite the economic importance and the
commercial exploitation of the species throughout its
distribution, the literature has no records of fishing
mortality rate estimates in other areas for comparison
purposes.

In the region studied, the exploitation rates of both sexes
were above the maximum sustainable level (E = 0.50) [28],
indicating the pressure that fishing activities have been
exerting on this stock over the years. In the Brazilian coast,
the commercial production of the species can be considered
as overexploited due to the reduction of the total volume
that is landed in the fishing ports B9, Penaeid shrimps are
traditional targets of commercial fisheries around the world
10 and studies show the decline of fishing activities
directed at these shrimps in recent years [41.42.11,43],

For the maintenance of fish stocks at sustainable levels of
commercial exploitation the adoption of management
measures is required. The main management measure for
shrimp fishing is the establishment of closed fishing
seasons, which are based on the time of recruitment of the
target species of fisheries. Regarding the Atlantic seabob
shrimp, closed fishing seasons for the species in the
southeastern and southern regions of Brazil are regulated
through Normative Instruction No. 189/2008, which
prohibits the exercise of trawling by motor vessels in the
marine area between 2°18' S and 33°40' S, from March 1st
to May 315t [*4, Juveniles of the species are more common
in the area of study between January and May and from
June to August [211. Even though the closed fishing season is
in accordance with the peaks of recruitment in the region,
the exploitation rates indicate that this measure is not being
effective for the maintenance of this stock. Given this, the
current fishing effort should be revised so as to reduce
overexploitation.

4.2 Comparison between FiSAT Il and Solver
assessment tools

Mortality rates and exploitation estimated for the Atlantic
seabob shrimp through FiSAT Il and Solver assessment
tools varied between sampling years and sex of individuals,
with the highest values recorded through Solver (Table 2).
For total mortality rates of males, the annual values
calculated through Solver were two times higher than
results obtained through FiSAT II. In the case of females,
these values were about four times higher. The variations
reflect differences in mathematical assumptions by both
tools.

In FiSAT Il, the base of calculations of the catch curve
model are the parameters of asymptotic total length and the
growth rate (year), calculated through ELEFAN I routine
(Electronic Length Frequency Analysis). This routine tends
to exclude individuals with greater lengths from the
analysis, leading to overestimation of growth rate and,
consequently, of the natural mortality rate 24, as observed
for natural mortality estimates through Pauly's method.

The PeakFit 4.06 program was used for the detection of
modal peaks related to the length frequency distribution of
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individuals to estimate growth rate (day') using Solver
assessment tool. This parameter is required for subsequent
estimates of mortality rates and exploitation with the same
tool. This procedure has the advantage of considering up to
the length classes with low frequency of occurrence in the
sample. The estimation of mortality rates through Solver
was held from higher growth rates compared to those of
FiSAT Il, generating higher natural mortality rates.

FiSAT Il is available for free use at the Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO).
However, the tool was developed for being used in
Windows operating system, whose license is purchased
through payment of a fee. On the other hand, Solver is
available in both Windows and Linux operating systems,
the last being a free software. Despite this, the first tool has
been widely used in the assessment of fishery stocks of
various species targeted by fisheries worldwide [45 46. 47, 48,
49,501 The use of Solver for this purpose is more recent and
limited [27.25. 15,511 probably due to the increased time spent
in carrying out the analyses.

Despite the numerical differences between mortality rates
and exploitation, the results obtained from the two tools
converged with respect to the level of sustainability of this
fishing stock. Both indicated that the rate of exploitation of
the Atlantic seabob shrimp is above the maximum
acceptable (E > 0.5). In case the estimates of exploitation
rate of a given stock indicate different conditions, the
precautionary principle must be adopted and the highest
rate of exploitation for the purpose of fisheries management
must be taken into consideration.

5. Conclusion

The fishing stock of the Atlantic seabob shrimp on the
northern coast of the State of Rio de Janeiro is
overexploited by artisanal fisheries. Given this, there is a
need for the reduction of the local fishing effort in order to
maintain it at sustainable levels of long-term exploitation.
There is also a need for adopting fisheries management
measures—associated with the closed fishing season already
in effect in the region—such as changing fishing net meshes
in order to allow the escapement of smaller individuals
from the nets. For monitoring mortality rates and
exploitation of this stock, the use of Solver assessment tool
is suggested, because it is an interactive method, in which
all size classes sampled are regarded in the estimation of
the parameters considered.
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PRODUCAO E SOCIOECONOMIA DA PESCA DO CAMARAO SETE-BARBAS NO
NORTE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO*

Lais Pinho FERNANDES!; Karina Annes KEUNECKE?;, Ana Paula Madeira DI BENEDITTO!

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi descrever os aspectos relacionados a producdo pesqueira do
camardao sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), e o perfil socioeconémico dos pescadores
que realizam essa atividade no porto de Atafona (21°37’S; 41°00"W), costa norte do estado do Rio de
Janeiro. Os dados foram obtidos mensalmente entre agosto de 2010 e julho de 2012 a partir da frota
que opera com rede de arrasto de fundo na regido. A captura por unidade de esforco (CPUE)
mensal variou de 5,9 a 19,1 kg h, a producao total estimada variou de 8,3 a 95,1 t més'e a
proporcdo entre a espécie alvo e a captura acesséria (peixes e crustaceos braquitros,
principalmente) variou entre 0,6:1,0 e 2,7:1,0. O levantamento socioecondmico indicou que essa
pescaria é realizada por profissionais do sexo masculino, com idade entre 23 e 76 anos, e que 57%
possuem Ensino Elementar incompleto. A renda mensal média foi de R$ 1.160,00. A maior parte
dos pescadores (97%) possui documentacao para o exercicio profissional da atividade. Dentre os
problemas relatados para a pesca local destacou-se o assoreamento do rio Paraiba do Sul, que
dificulta a navegacdo entre o porto e os campos de pesca. A principal reivindicacdo dos pescadores
locais foi a implantagdo de uma cooperativa e/ou aumento da concorréncia para venda do pescado.
Dessa forma, a instrugdo e o treinamento dos pescadores para organizacdo de cooperativas e o
incentivo para aproveitamento econémico da captura acesséria sio medidas que podem ampliar o
retorno econdmico dessa atividade pesqueira.

Palavras-chave: produtividade pesqueira; levantamento socioeconémico; desembarque; pesca
artesanal; Xiphopenaeus kroyeri

PRODUCTION AND SOCIOECONOMICS OF THE ARTISANAL FISHING OF THE SEA-
BOB SHRIMP IN NORTHERN RIO DE JANEIRO STATE

ABSTRACT

The aims of the present study was to describe the production of the sea-bob shrimp, Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862), and the socio-economic profile of the fishermen from Atafona fishing harbour
(21°37’S, 41°00'W), in northern Rio de Janeiro state. Data were collected monthly between August
2010 and July 2012 from the bottom trawl fleet that operates in the region. The monthly catch-per-
unit-effort (CPUE) ranged from 5.9 to 19.1 kg h1, the total estimated production ranged from 8.3 to
95.1 t month! and the ratio between the target species and by catch (fish and brachyuran
crustaceans, mainly) ranged from 0.6:1.0 and 2.7:1.0. The socio-economic survey indicated that this
fishing activity is performed by male professionals between 23 and 76 years, and 57% of them have
incomplete Elementary Education level. The average monthly income was R$ 1,160.00. Most
fishermen (97%) have documentation for professional activity. Among the issues reported by local
fishermen, the most important was the siltation of the Paraiba do Sul River, which hinders the
navigation from landing port to fishing grounds. The main demand of the local fishermen was a
cooperative to sale the fishery production and/or an increase in the sale competition. Thus,
instruction and training of fishermen to organize cooperatives and incentive for by catch economic
use are measures that can enhance the economic returns from this fishing activity.

Keywords: fishery production; socio-economic survey; landing; artisanal fishery; Xiphopenaeus
kroyeri
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INTRODUCAO

O Brasil possui cerca de 8.500 km de linha de
costa e atualmente ocupa a 19? posicdo entre os
paises produtores de pescado, com desembarques
superiores a 1.400.000 t ano. No cenario nacional,
o estado do Rio de Janeiro é responséavel por 6%
da produgdo pesqueira. Considerando a produgao
extrativa marinha de crustidceos em aguas
brasileiras, o camardo sete-barbas, Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862) ¢é o principal alvo,
contribuindo com quase 27% do volume total
desembarcado (MPA, 2013).

O camardo sete-barbas esta associado a areas
com fundo de areia e lama, até 30 m de
profundidade (PEREZ-FARFANTE, 1988; COSTA
et al., 2003; FERNANDES et al., 2011). A rede de
arrasto de fundo com portas é o artefato utilizado
na sua captura. O modo de operagdo do artefato é
eficiente, porém desestabilizador das demais
comunidades bentdnicas (BRANCO, 2005). A
espécie é importante alvo de pescarias costeiras
artesanais, cujo objetivo comercial estd associado
ao sustento do pescador e seus familiares. No
Brasil, o maior niimero de pescadores envolvidos
na captura do camardo sete-barbas estd
relacionado as regides sudeste e sul (SOUZA
et al., 2009b).

O ordenamento pesqueiro do camardo sete-
barbas a partir da suspensdo periddica da pesca
(defeso) em parte da regido sudeste e no sul do
pais é regido pela Instrucdo Normativa n°
189/2008, do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais e Renovaveis -
IBAMA (2008a), que proibe anualmente, de 1° de
marco a 31 de maio, a pesca de arrasto motorizada
na area marinha entre 21°18'S (divisa dos estados
do Espirito Santo e Rio de Janeiro) e 33°40'S (foz
do Arroio Chui, estado do Rio Grande do Sul). O
controle da frota pesqueira que atua na captura da
espécie é determinado através da Instrucgdo
Normativa n° 164/2007do IBAMA (2007a), que
limita na drea marinha supracitada o esforco de
pesca as embarcagdes com comprimento menor
ou igual a 9 m. Adicionalmente, a Portaria
n°56/1984 da Superintendéncia do
Desenvolvimento da Pesca - SUDEPE (1984)
(6rgao extinto em 1989, com a criacdo do IBAMA),
ainda em vigor, regulamenta o uso de artefatos
para a pesca dessa espécie nas regides sudeste e
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sul, estabelecendo tamanho minimo de malha de
24 mm (esticada entre nés ndo adjacentes) e
utilizagdo de no maximo duas redes por
embarcagdo. No entanto, devido a pesca ser
multiespecifica em muitas regides do Brasil, ha
dificuldade de implementacdo e fiscalizagao do

tamanho minimo da malha da rede de arrasto
(FRANCO et al., 2009).

Apesar das medidas de ordenamento
pesqueiro indicadas acima, no Brasil ainda hé
falta de politicas publicas eficientes voltadas para
a infraestrutura da pesca artesanal e qualificagdo
dos pescadores, o que eleva o custo da atividade,
reduz o ganho daqueles que produzem e aumenta
o valor de comercializagdo para os consumidores
finais. Na pesca de camardes também ha elevados
custos ambientais relacionados, tais como descarte
de grandes quantidades de fauna acompanhante
sem valor comercial e sobre-exploragdo das
espécies alvo. Isso faz com que a capacidade de
produgao decline ao longo dos anos (PEREZ et al.,
2001, GRACA-LOPES et al., 2002; CASTELLO,
2007).

Desta forma, no presente estudo foi estimada
e analisada a producdo da frota pesqueira
artesanal voltada para a pesca do camarao sete-
barbas no porto de Atafona, municipio de Sao
Joao da Barra, que estd entre os cinco pontos de
desembarque mais importantes do estado do Rio
de Janeiro (FIPER], 2011), e foi caracterizado o
perfil socioecondmico dos pescadores desse setor
produtivo. Os resultados obtidos contribuirdo
para as publicas
ordenamento pesqueiro regional e para a

politicas voltadas  ao

sustentabilidade da atividade em longo prazo.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no porto de
Atafona (21°37’S; 41°00'W), localizado na margem
direita da foz principal do estudrio do rio Paraiba
do Sul, municipio de Sao Jodo da Barra, costa
norte do estado do Rio de Janeiro. Na regido, a
pesca de camardo ¢é monoespecifica. As
embarcagdes sediadas nesse porto atuam entre
21°25’S e 21°50’S, totalizando de 100 a 200 km?2 de
campo de pesca efetivo (Figura 1). Atualmente,
este porto retdne 130 embarcagdes voltadas para a
pesca artesanal, com 23% do total (n= 30)
direcionadas a captura do camardo sete-barbas.
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As embarcagbes (traineiras) tém comprimento
total entre 10 e 12 m e motor com poténcia de 8 a
15 HP. Nesta modalidade de pesca a tripulagdo de

42°4930W 240w 421830°W 230w 447w
1 1 1 1 1

cada embarcacao é formada por dois pescadores,
mas eventualmente um terceiro tripulante pode
estar presente.
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Figura 1. Costa norte do estado do Rio de Janeiro com indicacdo dos pontos de referéncia em terra (1 a7) e
no mar (8), reportados pelos pescadores do porto de Atafona para captura do camardo sete-barbas.

O petrecho utilizado na captura do camarao
sete-barbas é a rede de arrasto de fundo com
portas. Todas as embarcagdes sediadas neste porto
operam com duas redes em simultaneo (tangone).
Esse artefato apresenta forma coOnica que se
subdivide em asa, corpo e ensacador. O
comprimento total de cada rede varia entre 8 e
10 m, a abertura (boca na superficie) tem cerca de
6 m e a malha (esticada entre nés nao adjacentes)
no corpo da rede e no ensacador mede entre 36 e
40 mm e 24 e 26 mm, respectivamente. Para o
conjunto formado pelas duas redes de arrasto
hd duas portas de madeira acopladas em cada
uma das asas laterais, cujo peso individual é de
23-30 kg. As portas mantém a abertura da boca da
rede aberta e uma terceira porta de madeira
vazada (8 kg) é posicionada entre as duas redes,
auxiliando na condugéo do arrasto.

A producao mensal do camardo sete-barbas
foi estimada durante dois anos por meio de
entrevistas realizadas entre agosto de 2010 a julho
de 2012, exceto nos meses de defeso da espécie
(1° de margo a 31 de maio), quando a pescaria é
oficialmente suspensa. As entrevistas foram
conduzidas com pescadores do porto de Atafona
que atuam exclusivamente nessa pratica pesqueira
a partir de questionario semi-estruturado
contendo questdes abertas relacionadas aos
seguintes topicos: campo de pesca, condicdes
ambientais durante a pesca e caracteristicas da
operacao pesqueira (Quadro 1).

Diariamente  foram  amostradas  cinco
embarcagdes, correspondendo a 16% do total
voltado para a pesca do camardo sete-barbas.
As embarcagbes foram selecionadas de modo

aleatério no momento do desembarque pesqueiro.
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A partir desses dados, foram realizadas
estimativas de producgdo do camardo sete-barbas
para o restante da frota (composta por 30
embarcagdes), assumindo a homogeneidade das

operagdes de pesca a cada dia em que a atividade

era realizada. A captura do camardo sete-barbas
por unidade de esforco de pesca (CPUE) foi
calculada mensalmente, dividindo-se a producao
mensal de camardo (kg) pelo periodo de tempo
(horas) em que os arrastos foram realizados.

Quadro 1. Tépicos abordados no questiondrio sobre producdo do camardo sete-barbas no porto de

Atafona/R].

Toépicos Questoes
Local

1. Campo de pesca Distancia da costa
Profundidade

2. Condig¢bes ambientais

Direcdo do vento

3. Operagdo pesqueira

Esforgo de pesca (horas de arrasto)
Captura do camarao sete-barbas (kg)
Captura de captura acessoria (kg)

Entre agosto de 2010 e julho de 2011 a
atividade pesqueira foi monitorada ao longo de
273 dias e foram contabilizados 153 dias efetivos de
pesca, com variacdo mensal de 6 a 22 dias (17 + 4,5
dias més?). No ano seguinte (agosto 2011 a julho de
2012) foram monitorados 274 dias e totalizaram-se
99 dias efetivos da prética pesqueira, com variagdo
mensal de 9 a 19 dias (12 + 3,5 dias més™). Em
setembro de 2011, a pesca do camardo sete-barbas
néo foi realizada devido a predominancia de fortes
ventos dos quadrantes nordeste e sudoeste, que

O  levantamento  socioecondmico  dos
pescadores e de seu envolvimento na pratica
pesqueira, incluindo exposicdo dos problemas
enfrentados pela atividade na regido e sugestao
de melhorias, foi realizado a partir de entrevistas
guiadas por
com questOes abertas (n = 7) e fechadas (n = 4)
(Quadro 2). Foram conduzidas 30 entrevistas

individuais, separadamente do questiondrio de

questiondrio semi-estruturado

producdo pesqueira, representando cerca de 40-
50% do total de pescadores envolvidos nessa

impediram a navegagdo na regido.

pratica pesqueira.

Quadro 2. Tépicos abordados no questionario sobre caracterizacdo dos pescadores de camardo sete-barbas

no porto de Atafona/R]J.
Topicos Questoes
Idade
Escolaridade

1. Socioeconomia

Renda mensal
Numero de dependentes financeiros
Tipo de residéncia

2. Prética pesqueira

Idade de inicio na pratica pesqueira
Tempo de atuagao na pratica pesqueira
Propriedade da embarcacao
Documentacao para a pesca

Problemas da pratica pesqueira
Melhorias necessarias & pratica pesqueira

RESULTADOS

Producio do camario sete-barbas

semana, com inicio em torno de 4:00 h e final entre
12:00 h e 14:00 h. Cada operagdo de pesca dura de
8 a 10 horas, e cada arrasto dura, em média, 2

Em geral, a pesca do camardo sete-barbas é
realizada diariamente, durante 5 a 6 dias na
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por até 48 horas ininterruptas. Nesses casos, o

camardo é armazenado a bordo em caixas de

isopor com gelo.

Durante todo periodo de monitoramento nao
houve atividade pesqueira em 295 dias. A forte
intensidade do vento do quadrante nordeste foi o
principal motivo para a suspensdo da atividade
pesqueira durante o periodo de monitoramento
(71%), seguido da forte intensidade do vento do
quadrante sudoeste (16%), escassez de pescado
(12%), presenca de aguas vivas na regido (6%),
falta de comprador para o pescado (2%), forte
intensidade do vento do quadrante leste (2%) e
dias de festividades (e.g., Ano Novo, Natal, Festas
Religiosas) (1%). Em alguns dias, houve mais de
um motivo relacionado a suspensdo da atividade
pesqueira, segundo relatos dos pescadores.

Os pescadores fazem referéncia aos locais em
terra ou no mar para localizagdo dos campos de
pesca, conforme ilustrado na Figura 1. As
embarcagdes operaram preferencialmente
direcdo de Atafona (17% das operagdes de pesca),

Acu (13%), entre Iquipari e Agu (13%) e entre

na

Atafona e Marinha (11%) (Figura 1). A pratica
pesqueira ocorreu de menos de uma (1) até cerca
de seis milhas nauticas de distancia da linha de
costa, em profundidades de 5 a 20 m. A escolha
dos campos de pesca variou principalmente a
partir da disponibilidade sazonal do pescado na
regido. Em geral, a cada dia/semana de pesca as
embarca¢des monitoradas utilizaram os mesmos
campos de pesca.

A CPUE mensal variou de 5,9 a 19,1 kg h! ao
longo do periodo de amostragem. No primeiro
ano, a média mensal da CPUE foi de 10,9 £ 3,1 kg h,
e no segundo ano, de 9,3 £ 5,5 kg h'l. A producao
total de camardo sete-barbas estimada no primeiro
ano de amostragem foi de 510,0 t (56,7 + 25,5 t més™).
No segundo ano, os valores foram cerca de 50%
inferiores, com produgdo total estimada de 234,3 t
(29,3 £ 11,4 t més1). A proporcao mensal entre o
volume capturado de camardo sete-barbas e da
captura acessoria variou de 0,6:1,0 a 2,7:1,0. De
modo geral, a proporgdo de camarado em relagdo a
captura acesséria foi duas vezes superior no
primeiro ano de amostragem em relacdo ao
segundo ano (Tabela 1).

Tabela 1. Produgdo do camardo sete-barbas e proporc¢ao da captura acessoria no porto de Atafona/R].

. . CPUE _ 5
Dias efetivos _ Producao total Camario :
(kg de camarao/h de . .
de pesca estimada (t) Captura acessdria
arrasto)

Meses 2010-11 2011-12 2010-11 2011-12 2010-11 2011-12 2010-11 2011-12
Ago 15 10 9,8 5,9 35,2 8,3 2,1:1,0 1,5:1,0
Set 6 * 11,5 * 15,0 * 2,0:1,0 *
Out 22 9 9,0 12,1 50,5 24,2 1,7:1,0 06:1,0
Nov 18 15 11,8 8,1 57,2 36,4 2,2:1,0 0,7:1,0
Dez 17 19 16,3 7,2 92,7 41,3 2,0:1,0 09:1,0
Jan 19 16 9,3 7,7 53,7 34,7 21:1,0 1,0:1,0
Fev 17 9 7,8 8,7 35,0 14,7 1,3:1,0 08:1,0
Mar Defeso  Defeso Defeso Defeso Defeso Defeso Defeso Defeso
Abr Defeso  Defeso Defeso Defeso Defeso Defeso Defeso Defeso
Mai Defeso  Defeso Defeso Defeso Defeso Defeso Defeso Defeso
Jun 17 10 15,6 19,1 75,6 36,1 25:1,0 1,3:1,0
Jul 22 11 7,8 15,2 95,1 38,6 2,7:1,0 1,5:1,0

Total 153 99 98,9 84,0 510,0 234,3

Média

17+45 12+35 109%31 93+55 567+255 293+11,4
mensal

*Pescaria ndo realizada devido a fortes ventos.
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Socioeconomia da pesca do camardo sete-barbas

Todos os pescadores entrevistados foram do
sexo masculino, com idades entre 23 e 76 anos
(média de 42,5 £ 13,4 anos; moda de 39 anos).
Quarenta e trés por cento dos pescadores (n = 13)
iniciaram a prética pesqueira com menos de 14
anos de idade, e o tempo médio de atuagdo na
pesca foi de 23 anos. Em relagdo a escolaridade,
57% (m = 17) dos pescadores possuifam Nivel
Elementar incompleto; 30% (n = 9) Nivel Fundamental
incompleto; 10% (n = 3) Nivel Médio completo; e
3% (n = 1) Nivel Elementar completo. Todos os
pescadores com mais de 50 anos de idade possufam
Nivel Elementar incompleto (n = 10).

A renda mensal informada pelos pescadores
variou de R$ 500,00 a R$ 2.500,00, com média de
R$ 1.160,00. Trinta e trés por cento (n = 10)
declararam receber entre R$ 500,00 e R$ 799,00;
37% (n = 11) entre R$ 800,00 e R$ 1.499,00 e 30%
(n = 9) entre R$ 1.500,00 e R$ 2.500,00. O namero
de dependentes financeiros por pescador variou
entre: nenhum dependente (3%, n = 1), um (27%,
n = 8), dois (40%, n = 12), trés (17%, n = 5) e quatro
(13%, n = 4) dependentes.

Ao serem questionados sobre o tipo de
residéncia, 54% (n = 16) dos pescadores declararam
que residem em imoével préprio, 23% (n = 7) em
imovel alugado e 23% (n = 7) em imével dos pais
ou de outros familiares. Cinquenta e sete por
cento (n = 17) dos pescadores ndo possuiam
embarcagdo propria. Dentre aqueles que detém a

100 - 97% 97%  97% 97%

80 -

60 -

40 A

20 A

Porcentagem (%)

PCP
CcPP
cc
CMPA

propriedade sobre a embarcagdo, 27% (n = 8) eram
proprietarios exclusivos e 16% (n = 5) dividiam a
propriedade com terceiros. Os pescadores que
residiam em imével préprio (54%, n =16) declararam
renda média mensal em torno de R$ 1.500,00, e
desse total, 69% (n = 11) detém a propriedade
exclusiva ou dividida da embarcagdo. Em
contrapartida, a renda média mensal declarada
pelos pescadores que residiam em imoével
alugado ou dos pais/familiares (46%, n = 14) foi
de R$ 800,00, e desse total, 86% (n = 12) ndo
possuiam embarcagdo propria.

A maior parte dos pescadores entrevistados
possuia documentacao pessoal para o exercicio da
pesca como atividade profissional, tais como
habilitagdo a partir de prova aplicada pela
Capitania dos Portos, carteiras de Pescador
Profissional e de registro junto a Col6nia de
Pescadores e ao Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA). No entanto, menos de 20% dos pescadores
realizaram algum tipo de curso de qualificacdo
voltado para a execugdo da atividade (e.g., arrais

ou mestre, Primeiros Socorros, salvatagem)
(Figura 2).
Os pescadores relataram os problemas

enfrentados pela pesca do camardo sete-barbas na
regido e sugeriram melhorias para execucdo da
atividade. Cada entrevistado indicou mais de um
sugestdio, o que explica a
desigualdade entre ntimero de entrevistados e o
percentual de respostas (Tabela 2).

problema ou

CS

CM

Salvatagem

Sem documentagdo

Sem cursos de qualificagdo

Documentacao e cursos de qualificacéo

Figura 2. Documentacdo e cursos de qualificacdo dos pescadores de camardo sete-barbas do porto de
Atafona para exercicio da atividade pesqueira. (PCP - prova da Capitdnia dos Portos, CPP - carteira de
Pescador Profissional, CC - carteira da Coldnia de Pescadores, CMPA - carteira do MPA, CS - curso de
Primeiros Socorros, CA ou CM - curso de arrais ou mestre).
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Tabela 2. Problemas e sugestdes de melhorias relacionadas a pesca do camardo sete-barbas no porto de
Atafona/R], segundo relatos dos pescadores entrevistados.

Problemas da pesca do camarao sete-barbas % N
Assoreamento do canal principal do rio Paraiba do Sul - dificuldade de navegacao 57 17
Falta de concorréncia na venda do pescado 33 10
Preco elevado do combustivel 23
Dragagem para construcdo do Porto do Acu - area de exclusdo pesqueira 23
Reducao da quantidade de pescado disponivel para captura 03 1
Presenca de macroalgas e dguas-vivas - reduz produtividade e operacionalidade da - 1
pesca (macroalgas) e causa danos fisicos aos pescadores (dguas-vivas)
Sugestoes de melhorias para a pesca do camardo sete-barbas
Implantagdo de cooperativa e/ou aumento da concorréncia para venda do pescado 43 13
Ampliar o valor do beneficio pago aos pescadores durante o defeso da espécie 33 10
Subsidio para combustivel 20 6
Extinguir a legislagdo referente ao defeso da espécie - ampliar dias efetivos de pesca 10
Dragagem da foz do rio Paraiba do Sul - facilidade de navegagao 03 1

DISCUSSAO
Producio do camardio sete-barbas

O campo de pesca das embarcagdes sediadas
no porto de Atafona, que estdo voltadas para a
captura do camardo sete-barbas, é diretamente
influenciado pelo rio Paraiba do Sul, que aporta
na regido grande quantidade de material
particulado em suspensdo, incluindo matéria
organica e nutrientes (KRUGER et al., 2003). Essa
caracteristica, associada ao substrato areno-lodoso
das 4guas costeiras adjacentes a foz do rio,
propicia condicoes ideais para ocorréncia e
abundancia da espécie, tornando-a importante
alvo da pescaria costeira local. As mesmas
relacionadas  a
disponibilidade do camardo sete-barbas como
pescado comercial sdo verificadas em outras areas
de sua distribuicdo (BRANCO et al., 1999;
CASTRO et al., 2005; LOPES et al., 2010).

caracteristicas ambientais

Os dias efetivos de pesca, a CPUE e a
estimativa de produgdo apresentaram variagoes
expressivas ao longo dos meses e na comparagao
entre os dois anos de monitoramento da atividade
pesqueira. Essas variagdes foram decorrentes de
fatores que influenciaram a condugdo e a
produtividade pesqueira na regido, tais como:
i) ocorréncia de fortes ventos que dificultam ou
impedem a navegacdo e a consequente realizacado
da pesca, ii) variagdo sazonal na disponibilidade

da espécie alvo para captura comercial, e iii)
captura de grande contingente de fauna
acompanhante sem valor comercial, que reduz o
volume de captura da espécie alvo. Essas
variagdes sdo esperadas, uma vez que a pesca
extrativa depende diretamente de condigGes
ambientais e biolégicas favoraveis, que sdo de
dificil previsibilidade.

Em geral, a CPUE do camaréao sete-barbas nos
dois anos de amostragem foi maior em junho e
julho em comparagdo aos demais meses. Esse
periodo é imediatamente posterior ao intervalo de
suspensdo da pesca devido ao defeso da espécie
na regido (mar¢o a maio). O defeso é a medida de
ordenamento pesqueiro que tem como objetivo
proteger os juvenis da espécie durante o
recrutamento (SANTOS et al., 2006). No norte do
estado do Rio de Janeiro, FERNANDES et al.
(2011) verificaram que os principais picos de
recrutamento da espécie estdo relacionados aos
meses de janeiro a maio, demonstrando que o
periodo estabelecido para o defeso estd em
conformidade com a biologia da espécie. Dessa
forma, os valores de CPUE em junho e julho
provavelmente refletem os novos individuos que
passam a compor o estoque capturdvel disponivel
para a pesca regional.

H4 cerca de 20 anos atrds, a produgdo de
camarao sete-barbas desembarcada no porto de
Atafona era de aproximadamente 800 t ano™, com
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uma frota de cerca de 60 embarcacbes voltadas
para a captura da espécie (DI BENEDITTO et al.,
1998). Isso representa o dobro da quantidade de
embarcagOes que estd em operacdo atualmente, e
poderia explicar, ao menos em parte, a diferenca
temporal quanto a produtividade da espécie na
regiao (1991-92: 800 t ano’; 2010-11: 510 t ano’ e
2011-12: 234 t ano™).

A maior parte dos pescadores entrevistados
no porto de Atafona ndo reconhece a falta do
pescado como um problema para a condugdo
desta atividade pesqueira. No entanto, a reducéo
de 50% da producdo total estimada entre o
primeiro e o segundo ano de monitoramento deve
ser considerada com cautela ao se avaliar a
sustentabilidade desta atividade em longo prazo.
De acordo com D'INCAO et al. (2002), a produgdo
desta espécie nas regides sudeste e sul do Brasil
apresenta decréscimo devido a imposicao de um
esforco de pesca acima do méximo sustentdvel
pelo estoque capturavel. A espécie consta na lista
nacional das espécies de invertebrados aquaticos e
peixes sobreexplotadas ou ameacadas de
sobreexplotagdo devido a redugdo do volume total
desembarcado em portos pesqueiros do Brasil
(MMA, 2004).

As estatisticas de pesca no Brasil ainda sao
pouco eficientes em diversos pontos de
desembarque, o que dificulta as estimativas de
produtividade e a andlise do impacto desta
atividade sobre os estoques explorados (GARCEZ
e SANCHEZ-BOTERO, 2005). O estado do Rio de
Janeiro é o maior produtor de pescado da regido
sudeste (MPA, 2013). Os dados oficiais mais
recentes sobre a pesca do camardo sete-barbas no
estado indicam uma produgdo de 785 t em 2006 e
488 t em 2007 (IBAMA, 2007b; 2008b), com
decréscimo acentuado para 23 t em 2011 (FIPER],
2011). Nesse contexto, o municipio de Sao Jodo da
Barra é responsédvel por 87% da produgdo
estadual a partir dos desembarques realizados no
porto de Atafona (FIPER], 2011). O desembarque
pesqueiro estimado através da Fundacao Instituto
de Pesca do Estado do Rio de Janeiro - FIPER]
para a regido é cerca de 10 vezes inferior ao
estimado pelo presente estudo no mesmo periodo
(2011: 20 t x 234 t). De acordo com HAIMOVICI
(2011), o estado do Rio de Janeiro apresenta
precariedade nos  dados
desembarque provenientes da pesca artesanal

estatisticos  de
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devido a irregularidade dos programas de
monitoramento oficiais e a falta de confianga dos
pescadores artesanais nos 6rgaos publicos. Isso
pode explicar as acentuadas diferencgas entre as
estimativas de desembarque pesqueiro do
camardo sete-barbas obtidas para o porto de
Atafona.

H4 décadas, a captura acidental e o descarte
da fauna acompanhante é uma grave questdo
ambiental e econdmica relacionada a pescarias
com redes de arrasto em todo mundo (e.g., SAILA,
1983; ALVERSON et al., 1994; KELLEHER, 2005;
LOKKEBORG, 2005). Essa realidade faz parte da
pesca do camarao sete-barbas na regido estudada
(DI BENEDITTO e LIMA, 2003; DI BENEDITTO
et al., 2010) e em outras dreas da costa brasileira
(SEVERINO-RODRIGUES et al., 2002 - Sao Paulo;
ROMERO et al., 2008 - Bahia; SEDREZ et al., 2013
- Santa Catarina). De acordo com os autores
supracitados, no norte do estado do Rio de Janeiro
se destacam como os principais componentes da
captura acessOria os crusticeos braquitros,
principalmente Callinectes ornatus e Hepatus
pudibundus, e os peixes da familia Sciaenidae. Os
resultados do presente estudo indicaram que no
periodo 2011-12, quando a proporgdo de captura
acessoria foi similar a propor¢do de camario sete-
barbas, foram registrados os menores volumes de
desembarque da espécie alvo. A presenca de
organismos da captura acessoria no ensacador da
rede de arrasto quando o artefato estd em
operacgdo diminui a drea de escape dos individuos
menores do camardo sete-barbas. Isso ocasiona a
captura de camardes com baixo valor comercial
e compromete a recuperacdo dos estoques
pesqueiros (GRACA-LOPES et al., 2002; SANTOS
et al., 2006). A utilizacdo de mecanismos de escape
de fauna acompanhante sdo medidas de
ordenamento da pescaria de crustaceos em todo o
mundo (CRAWFORD et al., 2011), mas ainda
pouco utilizados no Brasil. O Dispositivo de
Reducdo de Captura de Fauna Acompanhante
(BRD -“Bycatch Reduction Devices”) promove
modificacbes nas redes de arrasto a fim de
diminuir a captura acesséria, auxiliando na
manutengdo dos estoques explorados. Apesar do
sucesso obtido por pesquisadores em estudos
experimentais com essa ferramenta, ainda nao
existe medida de ordenamento relativa ao seu uso
no Brasil (MEDEIROS et al., 2013).
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As variagoes observadas na produtividade
pesqueira ao longo dos dois anos de amostragem
evidenciam a necessidade do acompanhamento
periédico do desembarque pesqueiro no porto de
Atafona, de modo que sejam geradas
continuamente informacbes acerca do estado
desse estoque de camarao sete-barbas.

Socioeconomia da pesca do camardo sete-barbas

Os pescadores envolvidos na pesca do
camardao sete-barbas sdo do sexo masculino, o que
é uma caracteristica comum aos trabalhadores
vinculados a pratica pesqueira ao longo da costa
brasileira (e.g., FUZETTI e CORREA, 2009;
MARUYAMA et al., 2009; ALVIM, 2012). Em
geral, a insercdo dos pescadores na atividade foi
precoce (infancia/adolescéncia), provavelmente
seguindo a opgdo profissional dos seus
ascendentes. No entanto, a média de idade dos
pescadores em atividade no porto pesqueiro
estudado foi alta, indicando que seus descendentes
ndo estdo se envolvendo precocemente na
atividade e/ou ndo estdo fazendo esta opgdo
profissional.

A mudanca no perfil etdrio da pesca pode
estar relacionada aos incentivos financeiros
governamentais e as medidas legais que tem por
objetivo manter as criangas e os jovens em idade
escolar na escola, sem envolvimento com
atividades que caracterizem trabalho infantil.
Atualmente, no norte do estado do Rio de Janeiro,
hd maior oferta de cursos técnicos e superiores
gratuitos ou de baixo custo, e de empregos com
condigdes que ndo sdo obtidas através da
atividade pesqueira, como remuneragdo fixa,
garantia de direitos trabalhistas (e.g., décimo
terceiro saldrio, férias remuneradas, auxilio
alimentacgdo) e beneficios adicionais como plano
de saude privado (SOUZA et al., 2009a). Isso
estimula os descendentes dos pescadores a
buscarem formagdo profissional e fonte de renda
fora da atividade pesqueira. Em outras regides do
Brasil também se verifica a diminui¢do no nimero
de descendentes de pescadores que buscam
inser¢do nesta profissao, o que pode ser atribuido
ao declinio produtivo e financeiro da atividade
(CAPELLESSO e CAZELLA, 2011).

A Dbaixa escolaridade dos pescadores
entrevistados condiz com a condigdo comumente
observada entre os trabalhadores da pesca

artesanal brasileira (VIEIRA e NETO, 2006; BAIL
e BRANCO, 2007, HARAYASHIKI et al., 2011;
RAMIRES et al., 2012). Isso dificulta a procura de
empregos alternativos para melhoria da renda e
da qualidade de vida (MARUYAMA et al., 2009),
0 que seria importante para os pescadores
durante o periodo de suspensao oficial da pesca
(defeso) ou quando a disponibilidade do pescado
fosse menor.

A renda média declarada pelos pescadores
artesanais do porto de Atafona foi de R$ 1.160,00
més?!, o que equivaleu a pouco mais de dois
saldrios-minimos nacionais, considerando a época
em que as entrevistas foram realizadas. Esse valor
é 15% superior a renda média dos trabalhadores
economicamente ativos do municipio de Sdo Jodo
da Barra (R$ 1.013,10 més™), mas é 50% inferior
ao rendimento médio dos trabalhadores do estado
do Rio de Janeiro como um todo (R$ 1.787,37)
(IBGE, 2010). A renda declarada pelos pescadores
entrevistados é comparavel a de pescadores que
atuam em outras regides da costa brasileira,
indicando que a remuneragdo nesse tipo de
atividade ¢é geralmente baixa (GARCEZ e
SANCHEZ-BOTERO, 2005 - Rio Grande do Sul;
VIEIRA e NETO, 2006 - Pard e Amapa; BAIL e
BRANCO, 2007 - Santa Catarina; FUZETTI e
CORREA, 2009 - Parana; VIANNA, 2009 - Rio de
Janeiro; HARAYASHIKI et al., 2011 - Rio Grande
do Sul; SEDREZ et al., 2013 - Santa Catarina). No
entanto, o nimero de dependentes financeiros de
cada pescador no porto de Atafona é inferior ao
registrado em outros portos da costa brasileira
com prética pesqueira semelhante (CLAUZET
et al., 2005; GARCEZ e SANCHEZ-BOTERO, 2005;
ISAAC et al., 2008), o que poderia conferir melhor
qualidade de vida as familias.

Em geral, a pesca artesanal no Brasil é
baseada no trabalho familiar, os pescadores sdo
proprietarios de seus meios de producéo (barcos e
artefatos de pesca) e residem em iméveis proprios
ou com familiares. Aqueles que ndo possuem os
meios de produgdo utilizam os meios de terceiros,
custeando-os a partir do pescado capturado
(VIEIRA e NETO, 2006; BAIL e BRANCO, 2007;
MARUYAMA et al., 2009; SOUZA et al., 2009a).
Essa realidade também foi verificada no porto
pesqueiro estudado.

Os pescadores do porto de Atafona sdo
regulamentados para o exercicio da profissao,
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mas a maioria ndo apresenta qualificagdo
complementar que possibilitaria o incremento da
atividade ou sua realizagdo em melhores
condicdes de seguranca. Em geral, os cursos de
capacitacdo exigem que o pescador frequente salas
de aula e tenha disponibilidade para
cumprimento da carga hordria exigida. A
frequéncia no ambiente formal de ensino ndo é
familiar aos pescadores, cuja evasdo escolar se deu
precocemente. Isso pode dificultar sua procura
por cursos dessa natureza. Outro aspecto que
pode reduzir o interesse dos pescadores por esses
cursos é a necessidade de interrupgdo da prética
pesqueira para o cumprimento da carga horaria
exigida, o que suspende ou limita a geracdo de
renda em curto prazo. Os pescadores se mantém
ligados aos valores das populag¢des tradicionais e
apresentam caracteristicas proprias e
diferenciadas de trabalho (DIEGUES, 1996). Estes
trabalhadores tendem a resistir a conhecimentos e
atividades que afetem a identidade do grupo,
garantindo, assim, a continuidade de sua cultura
(PAIOLA e TOMANIK, 2002). Desta forma, a
capacitagdo profissional dos pescadores deve
considerar as particularidades destes
trabalhadores e do seu modo de vida, devendo ser
oferecidos cursos de valorizagdo da cultura e de
formas de beneficiamento dos descartes da pesca
(GARCEZ e SANCHEZ-BOTERO, 2005).

Os pescadores entrevistados relataram
problemas e sugestdes de melhorias relacionadas
a pesca do camardo sete-barbas na regido. O
assoreamento do canal principal do rio Paraiba do
Sul, que faz a ligacao entre o rio e a drea marinha
costeira, onde se localizam os campos de pesca, foi
o principal problema mencionado. Isso limita os
horarios de navegacdo entre o porto de
desembarque e os campos de pesca, e pode
danificar o casco das embarcacées e causar
acidentes, principalmente nos periodos de maré
vazante. A¢Oes antrépicas ao longo do curso do
rio Paraiba do Sul, como construcao de barragens,
remog¢do da mata ciliar para extragdo de madeira
ou criacio de pastagens, tém ocasionado
processos de erosdo das margens e assoreamento
do leito do rio (MARENGO e ALVES, 2005;
CARVALHO e TOTTIL 2006; BERNINI et al., 2010;
BERRIEL et al., 2010). No entanto, ao sugerirem
melhorias para a conducao da atividade pesqueira
na regido, a maior parte dos pescadores
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entrevistados ndo fez mencdo a dragagem deste
canal como forma de minimizar ou eliminar o
problema.

A falta de concorréncia para venda do
pescado é outra demanda dos pescadores locais,
que poderia ser solucionada a partir da
implantacdo de uma cooperativa para venda
direta da producgdo, sem intermedidrios, ou do
aumento da concorréncia. As cooperativas de
pesca podem organizar a venda do pescado de
modo a reduzir a agdo de compradores
intermedidrios, aumentar a rentabilidade para os
pescadores (produtores) e reduzir o preco de
compra pelos consumidores finais (GARCEZ e
SANCHEZ-BOTERO, 2005; SOUZA et al., 2011;
RAMIRES et al., 2012). De acordo com NETTO et al.
(2002), os compradores intermedidrios da
producdo pesqueira sdo geralmente moradores do
local, que garantem o escoamento da produgdo e
mantém os pescadores em dependéncia
econdmica. Esse tipo de relagdo comercial ocorre
em diversas comunidades pesqueiras artesanais
ao longo do litoral brasileiro (GARCEZ e
SANCHEZ-BOTERO, 2005; SOUZA et al., 2009b).

O preco elevado do combustivel (6leo diesel)
também foi relatado como uma dificuldade a
realizagdo da pratica pesqueira, que poderia ser
solucionada a partir de subsidio financeiro. Em
1997, o Governo Brasileiro criou o Programa de
Subvencdo Econdmica ao Preco do Oleo Diesel,
com objetivo de reduzir os custos e aumentar a
rentabilidade da pesca, visto que o combustivel
representa entre 10 e 60% do custo total da
atividade (ISAAC et al., 2006). No inicio, o
Programa era voltado para a pesca industrial, se
estendendo a partir de 2006 para a pesca
artesanal. A oferta de subsidio do 6leo diesel é
concedida ao pescador que possui documentagdo
para o exercicio da atividade e embarcagdo
legalizada (Instru¢do Normativa n° 10/2011 do
Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA, 2011).
No entanto, é necessirio que o posto de
abastecimento das embarcacdes também seja
credenciado ao Programa. Os pescadores do porto
de Atafona ndo usufruem deste beneficio, mesmo
estando legalmente aptos a recebé-lo, pois o tinico
posto de abastecimento do local ndo possui o
referido credenciamento. Por outro lado, a politica
de subsidio do 6leo diesel tem sido questionada
mundialmente, tanto para pescarias industriais
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quanto para artesanais. A reducdo do custo da
operacdo pesqueira incentiva o aumento do
esforgo de pesca e da captura do pescado, o que
pode levar a sobrepesca das espécies exploradas
(SUMAILA e PAULY, 2006; PAULY, 2009).

No municipio de Sao Jodo de Barra, onde se
localiza o porto de Atafona, também esta
instalado o megaempreendimento Complexo
Logistico Industrial do Porto do Agt - CLIPA,
(21°49'S; 41°00'W), cujas obras estdo em fase final.
A construgdo do CLIPA, mais precisamente a
dragagem de d&reas marinhas costeiras para
aprofundamento dos canais de navegacdo do
porto, é considerado um problema para a
condugdo da pesca do camardo sete-barbas na
regido, pois limita o acesso a parte sul do campo
de pesca preferencial (Figura 1). A zona de
exclusdo pesqueira e de navegacdo em torno do
CLIPA reduziu em 15% o campo de pesca das
embarcagOes que atuam nessa pratica pesqueira,
mas isso pode se ampliar quando as atividades
portudrias se iniciarem. Atividades portudrias sdo
reconhecidamente responsdveis por grandes
modificagdes no meio ambiente em que se
inserem, causando impactos como: erosdo e
assoreamento, polui¢do quimica e por residuos
solidos, diminui¢do da produtividade primaria,
afugentamento da fauna local e transiente e
introducdo de espécies exéticas (KITZMANN e
ASMUS, 2006).

Uma das sugestoes para melhoria da pesca se
relacionou a ampliacdo do beneficio financeiro
recebido pelos pescadores durante a suspensdo
oficial da atividade para fins de protecdo da
espécie alvo (seguro-defeso) (Instrugdo Normativa
n° 189/2008 do IBAMA, 2008a). Cada pescador
que possui carteira de Pescador Profissional e esta
cadastrado junto a Colonia de Pescadores nessa
pratica pesqueira recebe a concessio de um
saldrio-minimo nacional durante os trés meses
(margo a maio) de suspensdo da pesca a titulo de
seguro-defeso. No entanto, os pescadores
argumentaram que este valor nao é suficiente para
suprir suas despesas e dos dependentes. Uma
alternativa ja praticada por muitos pescadores
locais para compensagdo da perda financeira
durante a suspensdo da pesca do camarado sete-
barbas é a alternancia de pratica pesqueira. Nesse
caso, 0s pescadores passam a operar com
modalidades de linha voltadas a captura de

peixes, principalmente peroas (Balistidae) e
baiacus (Tetraodontidae) (A.P.M. Di Beneditto,
observagio pessoal).

CONCLUSOES

O cenario da pesca artesanal voltada para a
captura do camardo sete-barbas no porto de
Atafona é semelhante ao registrado em outras
regides do Brasil. Considerando a realidade dessa
pratica pesqueira, sugerem-se a¢des voltadas para
a melhoria da qualidade de vida dos pescadores,
tais como investimento em educacdo de adultos
para aumentar o nivel de escolaridade e realizagdo
de cursos de qualificagdo que atendam a demanda
da pratica pesqueira local e o perfil do publico
alvo.

As variacbes mensais e anuais nos volumes
capturados podem representar vulnerabilidade
financeira para os pescadores locais. Dessa forma,
a instrucdo e o treinamento dos pescadores para
organizacdo de cooperativas e o incentivo ao
aproveitamento econdémico da captura acessoria
seriam meios de aumentar a rentabilidade desta
pratica pesqueira. O poder publico local,
representado pela Secretaria Municipal de Pesca
do municipio de Sdo Jodo da Barra, pode envidar
esforcos para implantar cooperativas para
beneficiamento de pescados aos pescadores locais
como mais um meio de ampliar o retorno
econdmico da atividade. A partir da maior
rentabilidade em cada operacdo pesqueira, os
pescadores podem ser incentivados a reducdo do
esfor¢o de pesca e, consequentemente, a redugdo
da pressao sobre o estoque capturavel do camardo
sete-barbas na regido.
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