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RESUMO

Identificar e compreender como varidveis ambientais influenciam na distribuicdo
espacial e temporal da abundancia e riqueza de espécies de peixes, constituem aspectos
primordiais para o estabelecimento de medidas sustentaveis para as pescarias, a fim de
garantir a manutencdo e conservacdo dos estoques explorados. Com esse objetivo,
pescarias experimentais foram desenvolvidas entre julho de 2012 e junho de 2014 junto
a frota que utiliza redes de malhar de fundo na plataforma continental leste do estado do
Rio Grande do Norte. Modelos Lineares Generalizados (GLM) foram utilizados para
modelar o peso total capturado, ponderados pelo esfor¢co empregado (CPUE) em funcao
das variaveis ambientais. Foram realizados 88 lances de redes, entre as coordenadas
6,37°S a 5,076°S, em profundidades de 6 m a 52,7 m. O peso total capturado por lance
variou de 0,84 a 312,416 kg (média=28,603+45,457), totalizando 4.816 exemplares
capturados, em redes com comprimentos de 509 a 2.400 m (média=987+437) e alturas
de 1 a 2 m (média=1,7+0,12), que permaneceram no mar por 1,3 a 12,3 horas
(média=4,66+2,55). A CPUE para 0 peso total capturado por pescaria variou entre 12 e
23.201 (g/Km?/hora) por lance. Segundo o modelo GLM estabelecido para o peso
esperado de captura, as variaveis profundidade (P=0,006) e latitude (P=0,017) foram
estatisticamente significativas, influenciando nas variagdes do peso de captura por
lance. O teste de correlacdo para CPUE indicou que a profundidade, a distancia da
costa, a temperatura e transparéncia da agua apresentam correlagcdes estatisticamente
significativas. As maiores abundancias médias foram estimadas entre 20 e 50 metros de
profundidade, em &reas mais afastadas da costa; ja para temperatura, em &guas mais
frias ocorrem as maiores CPUESs; entre 10 e 20 m de transparéncia da agua foram
estimados as maiores abundancias. O modelo de regresséo ndo linear foi o que melhor
se ajustou para CPUE em relacdo a profundidade, resultando nas maiores abundancias
entre 20 e 50 metros de profundidade. Técnicas de estatistica espacial foram utilizadas e
construidos um grid com a interpolacdo da CPUE para toda a area de estudo. A
cartografia de abundancia relativa dos recursos capturados apresentou as menores
abundancias até a isbata de 20 m, exceto entre Pirangi e Natal, onde maiores valores de
abundancia foram observados antes dos 20 m de profundidade. De uma forma geral, as
maiores abundancias foram estimadas entre 20 e 30 m de profundidade, exceto no norte
da area de estudo, entre Maxaranguape e o Cabo Calcanhar, onde as maiores
abundancias foram estimadas, entre 20 e aproximadamente 50 m de profundidade. Com
relagdo a riqueza de espécies, foram identificadas 101 espécies de peixes, distribuidos
em 72 géneros, sendo 38 familias de peixes 0sseos e 4 de peixes cartilaginosos,
totalizando 4.816 exemplares capturados. As espécies mais frequentes nas capturas em peso
foram Caranx crysos (xixarro), Euthynnus alleteratus (bonito), Sphyrna lewini (tubardo-
martelo), Haemulon parra (cambuba), Scomberomorus brasiliensis (serra), Rhizoprionodon
porosus (tubardo-rabo-seco), Carcharhinus acronotus (tubardo-flamengo), Lutjanus synagris
(ariocd), Acanthurus chirurgus (caratna), Carcharhinus limbatus (tubardo-sucuri), Bagre
marinus (bagre-branco) e Caranx bartholomaei (guarajuba). Essas espécies representaram 70%
do total capturado em peso. As técnicas de geoestatatisca aplicadas resultaram em
importantes modelos e mapas que facilitam a visualizagdo e compreensdo da
distribuicdo espacial dos recursos pesqueiros explorados pela frota de rede de emalhar
na costa do Rio Grande do Norte, representando informac6es que poderdo subsidiar
importantes medidas para 0 manejo e conservagdo dos recursos pesqueiros da regido.

Palavras-chave: Peixes; Rio Grande do Norte; Exploragéo pesqueira; Sustentabilidade
pesca.



ABSTRACT

Identifying and understanding how environmental variables influence the spatial and
temporal distribution of fish species' abundance and richness are essential aspects for
establishing sustainable fishing measures to ensure the maintenance and conservation of
exploited stocks. To achieve this goal, experimental fisheries were developed between
July 2012 and June 2014, targeting the fleet using bottom trawl nets on the continental
shelf off the eastern coast of the state of Rio Grande do Norte. Generalized linear
models (GLM) were used to model the total weight and species number captured,
weighted by effort (CPUE) as a function of environmental variables. Eighty-eight trawl
deployments were made between 6.37°S and 5.076°S, at depths ranging from 6 m to
52.7 m. The total weight caught per trawl ranged from 84 g to 312,416 g (mean =
28,603 * 45,457), with a total of 4,816 specimens captured in nets with lengths ranging
from 509 m to 2,400 m (mean = 987 * 437) and heights from1 mto2 m (mean=1.7 £
0.12), which remained in the water for 1.3 to 12.3 hours (mean = 4.66 + 2.55). The
CPUE for total weight caught per fishery ranged from 12 to 23,201 (g/Km2/hour) per
trawl. According to the established GLM model for expected catch weight, the variables
of depth (P=0.006) and latitude (P=0.017) were statistically significant, influencing the
variation of catch weight per trawl. The correlation test for CPUE indicated that depth,
distance from the coast, temperature, and water transparency presented statistically
significant correlations. The highest average abundances were estimated between 20
and 50 meters depth in areas further away from the coast; for temperature, the highest
CPUEs occurred in colder waters; the highest abundances were estimated between 10
and 20 m of water transparency. The non linear regression model was the best fit for
CPUE regarding depth, resulting in the highest abundances between 20 and 50 meters
depth. Spatial statistical techniques were used to construct a grid with the interpolation
of CPUE for the entire study area. The cartography of relative abundance of captured
resources showed the lowest abundances up to the 20 m isobath, except between Pirangi
and Natal, where higher abundance values were observed before 20 m depth. In general,
the highest abundances were estimated between 20 and 30 m depth, except in the north
of the study area, between Maxaranguape and Cabo Calcanhar, where the highest
abundances were estimated between 20 and approximately 50 m depth. Regarding
species richness, 101 fish species were identified, distributed in 72 genera, with 38
families of bony fish and four of cartilaginous fish, totaling 4,816 captured specimens.
The most frequent species in weight catches were Caranx crysos (Blue runner),
Euthynnus alleteratus (Little tunny), Sphyrna lewini (Scalloped hammerhead),
Haemulon parra (Sailor's grunt), Scomberomorus brasiliensis (Serra Spanish mackerel),
Rhizoprionodon porosus (Caribbean sharpnose shark), Carcharhinus acronotus
(Blacknose shark), Lutjanus synagris (Lane snapper), Acanthurus chirurgus
(Doctorfish), Carcharhinus limbatus (Blacktip shark), Bagre marinus (Gafftopsail sea
catfish) and Carangoides. These species accounted for 70% of the total weight captured.
The applied geostatistical techniques resulted in significant models and maps that
facilitate the visualization and understanding of the spatial distribution of the fishery
resources exploited by the gillnet fleet along the coast of Rio Grande do Norte. These
findings represent valuable information that may support important measures for the
management and conservation of the region's fishery resources.

Keywords: Fish; Rio Grande do Norte; Fishery exploitation; Fishing sustainability.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas costeiros e oceanicos contém a maior parte da biodiversidade
disponivel no planeta. Os ambientes marinhos da plataforma continental suportam a
maior producdo de recursos renovaveis em todo o mundo. Segundo a FAO, 95% de
todas as pescarias mundiais localizam-se em aguas costeiras (Caddy, 1997). Sendo
assim, os ambientes marinhos da plataforma continental suportam a maior producéo de
recursos renovaveis em todo o mundo.

Apesar da grande capacidade de producédo de recursos renovaveis nos ambientes
marinhos, recentes documentos elaborados pelo Banco Mundial e pela FAO discutem as
justificativas para uma reformulacdo das pescarias e estimam perdas econdmicas
acumuladas de aproximadamente 2 trilhdes de ddlares. Essas perdas se devem ao estado
de sobrepesca dos estoques e consequente declinio das capturas (Jackson, 2001; Myers
et al. 2001; Pauly et al. 1998). Enquanto os relatorios divulgados por essas agéncias
apontam especialmente os aspectos financeiros para reformular as pescarias e recuperar
a abundéancia dos estoques, ndo existe um reconhecimento claro sobre o0s equivocos dos
conceitos bioldgicos de rendimento maximo sustentdvel adotados nas técnicas de
manejo (Ludwig et al.1993).

Dar continuidade as técnicas de manejo baseadas na gestdo de populagdes
separadamente, com enfoque em recuperar o potencial dos rendimentos de outrora, que
ocorreram em ecossistemas distintos dos que existem hoje é extremamente preocupante
(Thrush & Dayton, 2010). O destacado papel da pesca na degradacdo do ambiente
marinho, combinado as alteracdes climaticas e oceanograficas nos ecossistemas
marinhos exige que abordagens com ampla perspectiva ecoldgica sejam empregadas,
visando a recuperacdo desses ecossistemas e consequentemente das populacdes de
peixes (Ramalho, 2006).

Semelhante ao cenario mundial de sobrepesca e declinio das populagdes de
peixes, 0S recursos pesqueiros mais importantes explorados tradicionalmente na regido
nordeste do Brasil encontram-se atualmente em situacdo de exploracdo plena ou
sobrepescados (Lessa, 2006; Lessa et al., 2009a; Lins-Oliveira & Vasconcelos, 2009).
A Instrucdo Normativa n°148 (MMA, 07/06/2022) incluiu importantes recursos
pesqueiros da regido. Esta situacdo e particularmente agravada devido a degradacéo
sofrida pelos ecossistemas costeiros, produzindo efeito danoso sobre o ambiente
marinho e os estoques da plataforma continental, dos quais depende a continuidade da
atividade pesqueira artesanal (Barros et al., 2001).
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A situacdo de declinio dos estoques pesqueiros em todo o mundo e a dificuldade
em delimitar os direitos e espacos de exploracdo das nagbes levou a comunidade
internacional a efetuar esforgos e pactuar normas para conservagdo e exploracéo
racional das regiGes costeiras, mares e oceanos, plataformas continentais e grandes
fundos marinhos. A fim de assegurar os direitos de soberania sobre a Zona Econdmica
Exclusiva, foi criado no Brasil em 1994 o Programa de Avaliacdo do Potencial
Sustentavel dos Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva (REVIZEE). Esse
programa, além de contribuir para o preenchimento de lacunas no conhecimento das
potencialidades de exploracdo sustentavel de recursos pelagicos e demersais, garantiu a
obtencéo e divulgacdo das informacgdes necessarias para o reordenamento das pescarias
nacionais, possibilitando ainda, cumprir metas assumidas frente & comunidade
internacional (REVIZEE).

A producdo total de pescado no Brasil no ano de 2004 foi de 1.072.226 t
(IBAMA, 2007). A regido nordeste foi responsavel por 68.497,0 t (28,2%) desse total.
Considerando-se somente a pesca artesanal extrativa marinha, o total produzido foi de
539.966,5 t, com a regido nordeste contribuindo com 155.625,5 t (41%). O estado do
Rio Grande do Norte apresentou um crescimento na producdo de pescado de 7,3%,
devido o aumento da producédo das seguintes espécies: a albacora-bandolim com 56,9%,
0 espadarte com 25,4%, o ariocd com 24% e o peixe-voador com 18,2%. Os crustaceos
que apresentaram um crescimento na produgdo foram: o caranguejo-uca com 40,1%, a
lagosta com 15% e o camardo com 5,4% (IBAMA, 2007).

A pesca artesanal marinha na regido nordeste € composta por aproximadamente
510 comunidades e envolve diretamente 200.000 pessoas (IBAMA, 2002). O processo
produtivo na plataforma continental e regides estuarinas emprega técnicas de captura
simples ou mesmo rudimentares. Além disso, predominam embarcacfes de pequeno
porte, em sua maioria movida a vela e com pequena autonomia de pesca. Segundo Paiva
(1997), a frota artesanal contribuiu com aproximadamente 75% das capturas, em uma
regido caracterizada por elevada riqueza de espécies e baixas biomassas especificas.

No estado do Rio Grande do Norte a frota pesqueira artesanal (abaixo de 20
Toneladas Bruta de Arqueacdo) contribuiu no ano de 2002 com 11.483 t, representando
71,3% do total, enquanto a industrial produziu 4.614 t (IBAMA, 2002). O estado
apresenta 82 comunidades pesqueiras litoraneas (CEPENE, 2008). As artes de pesca

mais utilizadas no estado sdo o espinhel, a linha de méo e as redes de emalhar. A
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producdo de pescado marinho no Rio Grande do Norte em 2002 foi de 16.097 t, com
2.250 t (14%) desembarcadas pela frota que opera com redes de emalhar.

Entre 1998 e 2000, a rede de emalhar foi a segunda arte de pesca mais utilizada
(20,6%) na regido nordeste, segundo resultados obtidos pelas amostragens do Programa
REVIZEE (Lessa et al., 2009a). Apesar de menos utilizada que a linha de méo, as
capturas resultantes da frota que utiliza a rede de emalhar no nordeste brasileiro séo
constituidas de 96 espécies, 63 géneros e 33 familias (Lessa et al., 2009a). As espécies
mais abundantes nos desembarques dessa frota segundo o estudo sdo a serra
(Scomberomorus brasiliensis), o ariocoé (Lutjanus synagris), a cavala (Scomberomorus
cavalla), a guarajuba (Caranx bartholomaei), o xixarro (Caranx crysos), a cioba
(Lutjanus analis), a guaitba (Ocyurus chrysurus), o tubardo-rabo-seco (Rhizoprionodon
porosus) e a biquara (Haemulon plumieri).

Estudos realizados pelo Programa REVIZEE no nordeste do Brasil na ultima
década possibilitaram divulgar importantes conhecimentos a respeito da dindmica das
frotas, composicdo das capturas, dinamica de populacdes e niveis de exploracdo dos
principais recursos explorados (REVIZEE). Resultados de outros importantes projetos
desenvolvidos no nordeste brasileiro foram também divulgados nesse periodo, como 0s
estudos realizados no Arquipélago de Sao Pedro e Séo Paulo (Viana et al, 2009; Vaske
Jr. et al, 2010), Assim como o valioso inventario da Biodiversidade Marinha da Bacia
Potiguar (Garcia Jr. et al, 2010). Apesar dos valiosos avangos divulgados nos ultimos
anos pela comunidade cientifica que trabalha com recursos vivos marinhos na regido
nordeste do Brasil, existem ainda muitas lacunas no conhecimento dos aspectos sécio-
econémicos da comunidade pesqueira da regido, bem como da dinamica de populagdes
dos recursos explorados.

Nesse sentido, estudos que abordem aspectos sécio-econdémicos da comunidade
pesqueira do Rio Grande do Norte e estabelecam a distribuicdo espaco-temporal da
abundancia e tamanhos individuais de captura para as populacdes de peixes exploradas
pela frota de rede de emalhar na costa do Rio Grande do Norte, assim como as variaveis
ambientais que influenciam as abundéncias, as interagdes no uso do habitat entre
diferentes populagdes de peixes e estimem taxas de mortalidade e sobrevivéncia sdo de
extrema importancia, ndo somente pela relevancia comercial (comunidade pesqueira)
que essas espécies apresentam, mas, sobretudo, buscando compreender as relagdes
ecoldgicas e manter o equilibrio (fluxo de energia e teia alimentar) nas comunidades

desse ambiente marinho. Estas abordagens podem contribuir para criagdo de medidas de
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conservacdo e manejo para exploracdo dos recursos pesqueiros da plataforma

continental do Rio Grande do Norte.

Modelos Estatisticos para Abundancia

indice de abundancia para muitas espécies avaliadas no mundo todo (ex: atuns) e
espécies vulneraveis (ex: tubarGes) sdo baseados em dados de captura e esforco
(CPUE) coletados da frota pesqueira comercial. Estes indices podem apresentar
mudancas nas taxas de captura devido a outros fatores (como mudancas temporal,
espacial e da composicdo da frota pesqueira), que ndo estdo relacionados a reais
mudangas da densidade dos recursos (Cooke & Beddington, 1984; Cooke, 1985;
Hilborn & Walters, 1992).

A padronizacdo de dados de captura e esforco visa remover o impacto desses
fatores e minimizar os perigos associados a utilizacdo de dados de captura em avaliagao
de estoques. Varios métodos para padronizar dados de captura e esforco foram
desenvolvidos no passado (Gulland, 1956; Beverton & Holt, 1957; Robson, 1966;
Honna, 1973). Todos definem a eficiéncia de uma embarcacdo e seu poder de pesca
relativo em relagdo a uma embarcacdo de pesca padrdo. Atualmente, os Modelos
Lineares Generalizados (McCullaugh & Nelder 1989) constituem o recurso estatistico
mais aplicado para padronizacdo de dados de captura e esfor¢co (CPUE) em estudos de
recursos pesqueiros (Helser et al. 2004, Maunder & Punt, 2004).

Os modelos Lineares Generalizados ou GLMs, formalmente introduzidos por
Nelder & Wedderburn (1972), caracterizam-se por uma distribuicdo de probabilidade

conhecida para a variavel Y com média E(y)=x, uma estrutura linear
(7= By + BX + ByX, +...5,X,) nas variaveis explicativas e uma ligacdo conhecida

(u= f7(7)), que estabelece a relacdo entre 7 e u. Sua “generalizagio” em relacio
aos modelos lineares convencionais provem da abrangéncia de distribuigdes possiveis
para Y: a familia exponencial de distribui¢des, cuja densidade de probabilidade é
definida por z(y;@,¢) = exp{g[y0 —b(0) +c(y,#)]}. Distribuicdes como a normal, log-
normal, Poisson, binomial, gama, binomial negativa e normal inversa sdo todos os
membros dessa familia. GLMs, portanto, fornecem um método de estimagdo e
inferéncia que é equivalente a modelos lineares (regressdo linear multipla), nos casos

em que Y tem distribuicdo aproximadamente normal.
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A perspectiva de aplicar os recursos tedricos de inferéncia estatistica na
estimacdo de tendéncias de indices de abundancia de recursos pesqueiros e a cria¢do de
softwares que facilitaram a aplicacdo desse método de analise, justificam a
popularizacdo dos GLMs em ciéncias pesqueiras e ambientais (Venables & Dichmont
2004). Historicamente, aplicagdo de GLMs tem sido na padronizacdo de indices de
abundancia baseados em dados comerciais de captura e esfor¢o (Kimura, 1981; Punt et
al., 2001; Maunder & Punt, 2004) ou dados de cruzeiros (Stefansson, 1996; Ferrandis,
et al., 2000). Contudo, aplicacbes também incluem estimativas de seletividade de
aparelhos de pesca (Myers & Hoenig, 1997), estimativas de taxas de captura de
descartes (Ortiz et al., 2000; Ortiz & Arocha, 2004) e em estudos de parametros
bioldgicos, tais como crescimento (Bromley, 2000).

Anélise espacial, conservacdo e manejo baseados no ecossistema

Recentemente, grande énfase é dada a importancia do padréo espacial, sua escala
e variacdo como um componente no processo ecoldgico (Petitgas, 1993; Horne &
Schneider, 1995). A importancia da heterogeneidade de recursos bioldgicos e fisicos
tem sido reconhecida como um fator critico na manutencéo de populac@es (Legendre &
Fortin, 1989).

Considerar a informacao espacial na organizacao de habitats e espécies dentro da
coluna da &gua, bem como a variacdo nas caracteristicas ambientais do habitat deve
contribuir para o entendimento dos processos do ecossistema e a sustentabilidade de
populacdes de peixes. A relacdo entre caracteristicas fisicas, quimicas e processos
bioldgicos (historia de vida das espécies) € um aspecto crucial da dinamica do
ecossistema que controla a abundéancia, a distribuicdo, a producdo do zooplancton e
populacdes de peixes (Platt & Denman, 1975; Wiebe et al., 1996).

Pescarias modernas mudam o ambiente ocednico de muitas formas, incluindo
disturbios no fundo marinho, alteracdo da cadeia alimentar e modificacGes de
importantes funcdes do ecossistema. InformagGes da historia natural, da oceanografia,
do habitat, do comportamento e ecoldgicas devem ser integradas para implementar
medidas de manejo baseadas no ecossistema. Manejo baseado no ecossistema busca
basicamente a sustentabilidade ecoldgica a longo prazo. Esse tipo de manejo reconhece

0 homem como parte do ecossistema e seu compromisso com a adaptabilidade e

18



responsabilidade final nas decisdes tomadas. Esse tipo de abordagem reconhece a
dindmica e heterogeneidade natural de ecossistemas, com atencdo para o contexto,
escala e aplicacdo de modelos ecoldgicos abrangentes que enfocam a complexidade e
conectividade dos ecossistemas (Thrush & Dayton, 2010).

Reconhecer e realizar predicdes da relacdo entre a dindmica de populacdes de
peixes e a ocupagdo do habitat é fundamental para a efetiva avaliacdo e manejo de
populacgdes de peixes marinhos (Rubec et al. 2001). Tomadores de decisdes de pescarias
comerciais e recreativas, reconhecem a importancia do habitat para a produtividade de
estoques de peixes (Friel, 2000). Mapas precisos de habitats, associados a distribui¢do
espacial de populagbes de peixes, estdo se tornando importantes ferramentas para
manejo e protecdo desses habitats, promovendo pescarias sustentaveis (Rubec &
McMichael 1996, Rubec et al. 1998, Ault et al. 1999a).

Sistema de Informacédo Geografico (SIG)

Sistema de Informacdo Geografico (SIG) caracteriza-se por organizar, analisar e
representar graficamente complexos e diversos dados com atributos geogréaficos
(Nishida & Booth, 2001). Avaliacdo de estoques espacialmente referenciada apenas
recentemente vem sendo desenvolvida. Existe um interesse crescente no
desenvolvimento de SIG na area marinha, principalmente para visualizar conjuntos de
dados espaciais e prover uma plataforma de avaliacdo de estoques.

Etnologicamente, 0 termo “geoestatistica” designa o estudo estatistico de
fendmenos naturais. G. Matheron (1962) foi o primeiro a denominar o termo
Geoestatistica, descrevendo-o como uma aplicacdo formal de fungdes aleatérias para o
reconhecimento e estimagdo de fendbmenos naturais. Um fendémeno natural pode ser
caracterizado pela distribuicdo no espaco de uma ou mais variaveis, chamada “variaveis
regionalizadas”, como a distribuicdo de gradientes no espago tridimensional, por
exemplo, a variacdo de minérios em reservatorios terrestres, finalidade para qual foi
inicialmente desenvolvida a geoestatistica (Journel & Huijbregts, 2004).

Sistema de Informagdo Geogréafico (SIG) é amplamente aplicado nas mais
diversas areas como engenharia, planejamento de cidades e manejo de residuos (Star &
Estes, 1990). Em pesquisas com recursos pesqueiros e sobre a perspectiva de manejo a
aplicacdo de SIG ainda é pequena, sendo adotada apenas na década de 1980. Aplicagdes
pioneiras na area focalizaram o manejo de desembarques, pescarias costeiras (Caddy &
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Garcia 1986, Simpson 1992, Meaden & Do Chi 1996) e aquicultura (Kapetsky et al.
1988, Meaden & Kapetsky, 1991).

Mapeamentos para estudar habitat e biodiversidade é a mais comum aplicacdo
na area marinha de SIG. Sistema de Informacdo Geogréafico tém sido utilizado com o
foco no mapeamento e na andlise de dados exploratérios, para obter um melhor
entendimento da correlagdo entre a distribuicdo e abundancia de peixes, outras espécies
e covariaveis abidticas e bidticas (Booth, 1998; Fisher & Toepfer, 1998).

Conhecer 0 habitat, a distribuicdo e a abundancia sdo importantes problemas em
manejo de pescarias. A tecnologia do SIG é essencial para o sucesso e implementacao
de medidas de manejo em capturas de pescarias, particularmente na caracterizagdo
inicial do ambiente, na correlagdo espacial de potenciais ameacas ao habitat, na
evolucdo de impactos acumulativos e no monitoramento da qualidade e quantidade do
habitat. Mapeamento do ecossistema, modelagem e a determinacdo de ambientes
essenciais de peixes sdo atualmente realizados com SIG (Booth, 1998; Fisher et al.,
2000; Nishida & Miyashida, 2000; Ross & Ott, 2000).

As ciéncias do ecossistema e da oceanografia pesqueira referem-se as areas de
pesquisa e a relacdo espacial entre peixes, pescarias, oceanografia e ecologia. O
conhecimento obtido através desses estudos permite instituir um sistema de “pesca
responsavel” e facilita as praticas de manejo na otimizacdo de pescarias (FAO, 1995).
Desde essa adocdo, as nagdes pesqueiras do mundo estdo buscando gradualmente a
promocdo de pescarias sustentaveis, protecdo de seus recursos essenciais € manutencéo
da satde do ecossistema.

A necessidade para manejar pescarias de uma perspectiva espacial é clara (Hinds
1992). Entretanto, poucos estudos tém incorporado a variabilidade espacial da estrutura
de idade dos estoques, maturidade, padrdo de crescimento, juntamente com dados de
captura e esforco dentro de uma estrutura de avaliagdo dos recursos. Capturas
comerciais sdo georreferenciadas, com peixes capturados em localizagbes geogréaficas
especificas como uma funcdo do esforgo de pesca e abundancia dos estoques nessas
localizagdes. Incorporar um SIG espacialmente referenciado aos dados de pescarias e
modelos de avaliacdo contribui significativamente para integracdo com outras fontes de
dados e criacdo de uma plataforma integrada de avaliagdo e manejo de recursos

pesqueiros.
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OBJETIVOS
Objetivo geral:

Estimar e identificar a distribuicdo espacial da abundancia de peixes, bem como
a composicao das capturas da frota que opera com rede de emalhar de fundo para peixe

na costa leste do Rio Grande do Norte

Objetivos Especificos:

1. Avaliar como o esforco influencia no peso total de captura em relacdo as frotas
de diferentes localidades e variaveis ambientais;

2. Estimar indices de abundancia e estabelecer modelos e cartografias que
descrevam as tendéncias médias da abundancia dos recursos no tempo e espago;

3. ldentificar as varidveis ambientais que influenciam na abundancia das espécies e
indicar as areas essenciais para 0S recursos pesqueiros;

4. ldentificar composicao das capturas da frota que opera com rede de emalhar de
fundo para peixe na costa leste do Rio Grande do Norte

MATERIAIS E METODOS

Dados

Os dados do presente estudo foram gerados por pescarias experimentais
realizadas com embarcagOes da frota artesanal do Rio Grande do Norte que operaram
com rede de emalhar de fundo, nas localidades de Baia Formosa, Tibau do Sul, Natal,
Barra de Maxaranguape, Rio do Fogo e Touros. Procurou-se desenvolver um
delineamento experimental cujas areas de pesca (lances de rede) apresentassem
distancias regulares entre os lances de rede que foram georreferenciados, abrangendo
uma area de aproximadamente 150 Km?2 da plataforma continental leste do estado do
Rio Grande do Norte (Figura 1).
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Figura 1: Mapa da area de estudo mostrando o poligono onde os lances de rede de
emalhar de fundo foram realizados e as respectivas localidades onde as embarcagdes
foram contratadas.

As redes de emalhe de fundo empregadas pela frota artesanal no Nordeste sdo
confeccionadas com nylon de monofilamento, sendo fixadas no fundo do mar (Figura
2). Os comprimentos variam de 800 a 3.600 m, com malhas de 35 a 130 mm entre nos
opostos e aproximadamente 2 metros de altura (Lessa et al., 2009a). As redes séo
langadas ao mar no final da tarde e recolhidas aproximadamente duas horas apés o final
do langcamento. As pescarias que foram realizadas no presente projeto utilizaram
embarcacOes, redes de emalhar e procedimentos de pesca das comunidades mais
proximas aos perfis desenhados, visando diminuir custos com longos deslocamentos até
as areas de pesca e identificar como as diferencas nas operacfes de pesca (esforco,
tamanho de malha, profundidade, distancia da costa, estacdo do ano e latitude) das
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frotas de Baia Formosa, Tibau do Sul, Pirangi, Natal, Maxaranguape e Touros
influenciam nas probabilidades e peso esperado de captura.

O esforgo de pesca empregado pela embarcagdo em cada pescaria foi o produto
do comprimento da rede vezes a altura multiplicado pelo tempo de imersdo da rede na
agua. As pescarias foram realizadas nos pontos georreferenciados pré-estabelecidos
utilizando um GPS e um ecobatimetro, onde as seguintes informacGes foram
registradas: latitude e longitude, comprimento e altura da rede, tamanho da malha,
tempo de imersédo da rede na dgua, profundidade, distancia da costa, estacdo do ano, tipo

de substrato; temperatura e transparéncia da agua.
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Figura 2: Esquema de uma rede de emalhar de fundo usada na regido nordeste do Brasil
(Fonte: Sudepe).

Com relagdo aos recursos capturados, todos os exemplares foram identificados,
medidos e pesados. Posteriormente os dados foram digitalizados e organizados em
planilhas Microsoft® Office Excel 2003, desenvolvendo um sistema conjunto de
informacdes tanto das pescarias, dos dados ambientais e dos recursos capturados. A
distancia da costa das areas de pesca foram estimadas com o Software ArcView GIS 3.1
(1999), a partir dos pontos regionalizados (latitude e longitude) onde as pescarias

ocorreram.
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Metodologia

Modelagem e padronizacao da abundancia

Modelos Lineares Generalizados ou GLMs foram formalmente introduzidos por
Nelder & Wedderburn (1972). Posteriormente foram expandidos por McCullagh &
Nelder (1989) e incorporados em avaliaces de recursos pesqueiros (Helser et al. 2004;
Maunder & Punt, 2004, Venables & Dichmont 2004). Modelos GLM serédo utilizados
nas analises dos dados, com objetivo de modelar o peso esperado de captura para
diferentes embarcacfes e malhas de rede, no espaco, no tempo, em relagdo as variaveis
ambientais, assim como para estimar um indice de abundancia padrdo para 0s recursos
estudados.

Apds a organizacdo dos dados das pescarias em planilhas do Microsoft® Office
Excel 2003, essas informacdes foram transferidas para o Software estatistico SPSS 17,
com o qual as andlises iniciais foram desenvolvidas. A frequéncia relativa do peso e
numero de individuos capturados foi estimada para a totalidade das espécies capturadas.

Modelos GLM foram ajustados aos dados e consideraram como variavel
resposta (Y) o peso (g) total de captura em cada pescaria (lance de rede). Neste caso,

foram utilizados os modelos de probabilidades f(Y) normal e gama, e como funcéo de
ligacdo as funcdes identidade (5(u) = 1) e logaritmica (5(u) = log( 1)) . Essa classe de

modelos apresentou a seguinte estrutura:

Peso total capturado ~ S + estacdo do ano + localidade + tipo de substrato +

profundidade + latitude + distdncia da costa + transparéncia da agua + temperatura da
agua + Localidade*esforco.

Onde: S é o termo intercepto.

As escolhas do modelo de probabilidade, da funcdo de ligacdo e das covariaveis
explicativas importantes foi realizada pelo critério de informagdo de Akaike (AIC)
(Akaike 1973) (1). A escolha do melhor modelo entre um conjunto de possiveis
modelos se da em fungéo do menor valor de AIC (Burnham & Anderson 2002).

AIC =2k —2In(L) 1)
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Onde: k € o numero de parametros do modelo; L é o valor maximizado da funcdo de

verossimilhanca do modelo estabelecido.

Apols a selecdo do melhor modelo GLM (combinacdo mais adequada entre
distribuicdo de probabilidade para a variavel resposta, funcdo de ligacdo e conjunto de
covariaveis), foram verificados quais os niveis dos fatores, coeficientes e interagdes sao
estatisticamente significativos para explicar a variabilidade da varidvel resposta (peso
esperado). O nivel de significancia de 0,05 (valores de P) foi utilizado na analise dos
fatores, coeficientes e interac6es estimados nos GLMs.

Um indice de abundéncia relativo (CPUE — Captura por unidade de esforgo) foi
estimado utilizando o peso total capturado por lance de rede dividido pelo esforgo

(comprimento da rede*altura*tempo de permanéncia na agua).

Estatistica Espacial

A independéncia probabilistica entre unidades amostrais € uma suposi¢do
implicita em numerosas técnicas estatisticas, sendo muitas vezes pouco realista
(Petitgas, 1996). Em geral os recursos biolégicos apresentam uma distribuicdo com
dependéncias espaciais, ja que argumentos ecoldgicos como a promogdo da reproducao
e controle da mortalidade natural frente a atuacdo de predadores, favorecem a agregacao
espacial dos individuos (Helfman et al., 1997).

Essa distribuicdo espacial contagiosa dos organismos oferece um campo de acéo
para os dados espaciais, ou seja, dados onde a dependéncia esta presente entre todos 0s
valores obtidos em distintas localizagdes e em todas as dire¢fes, diminuindo com a
distdncia. Os modelos espaciais representam uma recente adicdo a literatura estatistica
(Manly, 2001). Areas do conhecimento como Geologia, Epidemiologia, Ecologia,
Astronomia ou qualquer disciplina que trabalhe com dados coletados em diferentes
localizagdes (variaveis regionalizadas), necessitam desenvolver modelos que levem em
consideracdo as dependéncias entre os valores das variaveis em diferentes localizagoes.

Para identificar a correlacdo entre o indice de abundancia relativo (CPUE) dos
recursos estudados e o espago foram utilizados modelos de regressdes linear (2),
quadratico (3), cubico (4) e ndo linear (5) (Cressie 1993, Manly, 2001; Seber & Wild,
2003; Fortin & Dale, 2005; Nobrega et al., 2009), a fim de estabelecer um modelo
batimétrico que descreva as tendéncias medias da CPUE em relacdo a profundidade

onde os recursos foram capturados. O nivel de significancia para a relagcdo entre as
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variaveis foi de 5% e a selecdo dos modelos foi realizada mediante a comparacdo do

coeficiente de determinacéo ajustado (R?) (6).

E(Y)=,Bo +ﬂlx (2)

E(Y)=5 + f X+ B,X° 3)

E(Y):ﬂ0+ﬂlX+IBZX2+ﬂ3X3 (4)
_k*(x=a)*(B-x)

E(Y) = (x* —ax+b) ®)

Onde: E(Y)= valor esperado da variavel resposta; f,=coeficiente linear; f,=
coeficiente angular; f,= coeficiente quadratico; f,= coeficiente clbico; x =

profundidade; k, a, b € um conjunto de parametros da regressao nao linear, que
descrevem as tendéncias da variavel resposta em relagdo a x (profundidade); e fé a
variacdo de x do recurso estudado.

1

~ = _SOR

R_Zz nIZ (6)
715QT
n-—

Onde: n=ntmero de observacBes usadas na regressao; SQR=soma dos quadrados dos
residuos; SQT=soma dos quadrados totais.

Variograma

Quando amostras séo coletadas independentemente de outras, a variancia pode
ser estimada diretamente dos valores das amostras, sob algum pressuposto na correlagéo
espacial (Cochran, 1977). Mas quando amostras ndo sdo coletadas independentemente
de outras ou quando a distribuicdo espacial dos organismos € estruturada, torna-se
necessario o célculo da variancia das estimativas e estabelecimento de um modelo que
descreva a correlacdo espacial na populagédo (Cochran, 1977).

Um variograma foi estabelecido para estimar a variancia média da CPUE em
funcdo da localizacdo (&reas de pesca) dos recursos e estabelecer um modelo que
descreva a correlacéo espacial da abundancia (Cochran, 1977), assim como verificar a
precisdo das estimativas de acordo com o desenho amostral (areas de pesca). Para a
construcdo do variograma foram utilizados os residuos do modelo batimétrico (CPUE -
Modelo batimétrico), com as respectivas localiza¢Ges (latitude e longitude) das areas de

pesca onde a frota atuou nas capturas. O variograma foi calculado com o auxilio do
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software EVA 2 (Petitgas & Lafont, 1997). Um Modelo exponencial de variograma foi
ajustado a variancia média dos residuos em funcéo das distancias entre as areas de pesca

onde os recursos foram capturados e estimados os seguintes parametros: c, (efeito

pepita); ¢ (limiar); a (escala).

Interpolacédo (Kriging)
O Kriging caracteriza-se em um tipo de interpolacdo, que recebeu esse nome
apos o engenheiro de minerais D.G. Krige desenvolver e propor essa técnica (Manly,

2001). Supde-se que em uma area de estudo valores coletados y,,Y,,...,Y, Sao
conhecidos em n localizagOes e, espera-se estimar o valor y, em outra localizag&o,

simplesmente assumindo que ndo ha tendéncias nos valores de y. Entdo, a interpolacéo

estima y, por uma combinagdo linear de valores conhecidos:

y= Zai Yis
com 0s pesos a,,a,,...,a, para aqueles valores conhecidos escolhidos onde o estimador

de y, ndo é tendencioso, com a minima variancia possivel para a predicdo do erro. A

idéia geral é de que pontos proximos de yo tenham pesos maiores que 0s pontos mais
distantes.

A equacdo para determinar 0s pesos que sdo usados na equacdo acima € na
maioria das vezes complicada. Autores como Thompson (1992), Goovaerts (1997) e
Journel & Huijbregts, (2004) descrevem e explicam em detalhes essas equacdes. Elas
sdo funcdes dos modelos assumidos para o variograma. Existem também diferentes
tipos de Kriging, que resultam em modificacBes basicas do procedimento. Por exemplo,
um Kriging simples assume que o valor esperado da variavel amostrada (abundéancia
dos recursos) é constante e conhecido sobre toda a area de estudo; Kriging ordinario
permite que a média varie em diferentes partes da regido de estudo, utilizando apenas

observagdes proximas para estimar um valor desconhecido.
Cartografias de abundancia
Apds a Analise Estrutural dos dados, quando foram estimados modelos de

abundancia em relacdo ao espaco e estabelecido um modelo de variograma

experimental, foi possivel simular e projetar os valores de abundancia média relativa
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dos recursos sobre todo o suporte D de localizagbes considerado (plataforma
continental leste do Rio Grande do Norte). Este recobrimento dos valores de abundancia
para todo o conjunto D de localizagdes é realizado pela interpolagdo (Kriging), a partir
de uma amostra incompleta da mesma (areas de pesca). A interpolacdo estabelece a
distribuicdo espacial dos recursos estudados e pode ser representado graficamente
mediante interfaces adequadas com Sistema de Informacgdo Geografico.

Para representar espacialmente (Journel & Huijbregts 2004) o modelo
batimétrico estabelecido para o indice de abundancia (CPUE) foi utilizado a interface do
Sistema de Informacdo Geografico ArcView GIS 3.1 (1999). Um mapa da area de
estudo foi construido a partir da carta nautica digitalizada 22.100 (Figura 3),
disponibilizada no site

http://www.mar.mil.br/dhn/chm/cartas/download/cartasbsb/cartas eletronicas Internet.

htm do Centro de Hidrografia da Marinha Brasileira. Essa carta ndutica foi convertida
do formato BSB para TIFF com o auxilio do software NOAA Chart Reprojection
(NOAA Costal Service Center, 2004) e importada para o ArcView GIS 3.1 (1999).
Foram digitalizados (latitude e longitude) a linha de costa, as is6batas de 10 m, 20 m, 30
m, 50 m e 100 m. A partir da linha de costa e isébatas foram criados poligonos e,
utilizando o modulo Spatial Analysis 1.0 do ArcView GIS 3.1, uma reticula foi
interpolada para toda a area da costa até 100 m de profundidade, criando um poligono
com a batimetria e latitude em todos os pontos da area da costa até 100 m de
profundidade. Este poligono representa o suporte D de localizagcbes considerado no
presente estudo.

Utilizando o médulo Spatial Analysis 1.0 do ArcView GIS 3.1, o modelo de
abundancia estimado para batimetria foi criado espacialmente, dentro do suporte D de
localizagOes considerado, para toda a area de estudo. Dessa forma, o recobrimento dos
valores com a abundancia média estimada pelo modelo batimétrico foi estabelecido,
descrevendo espacialmente a abundancia dos recursos em toda area de estudo.

Utilizando os parametros do modelo exponencial de variograma que descreve a
correlacdo espacial da abundancia de peixes, o processo de interpolacdo (kriging)
(Rivoraid, 1994; Journel & Huijbregts, 2004) foi realizado com ajuda do software
Surfer 8 (2002). Foram utilizados para a interpolacdo e criacdo da reticula de
abundancia (densidades), as variaveis X (longitude), Y (latitude) e Z (residuos do
modelo batimétrico), juntamente com os pardmetros estimados pelo modelo

exponencial de variograma. O resultado dessa interpolagdo sdo valores da variavel Z
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projetados sobre a area de estudo em um didmetro de 3*a (pardametro do modelo de
variograma), representando a distribuicdo espacial dos recursos no periodo de estudo.
Finalmente a reticula de pontos interpolados para variavel Z foi transferida para o
software Arc View e somado ao modelo batimétrico, sendo entdo criada espacialmente
a cartografia de abundancia de peixes com a distribuicdo espacial dos recursos

capturados.
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Figura 3. Carta nautica n°22.100 do Centro de Hidrografia da Marinha Brasileira.
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RESULTADOS

Entre julho de 2012 e junho de 2014 (Tabela 1) foram realizados 88 lances de
redes de emalhar de fundo para peixe na plataforma continental leste do Rio Grande do
Norte, entre as latitudes de 6,376°S e 5,076°S (Figura 4). Essas pescarias experimentais
foram desenvolvidas utilizando embarcacdes e redes da frota artesanal das localidades
de Baia Formosa, Tibau do Sul, Pirangi, Natal, Barra de Maxaranguape, Rio do Fogo e
Touros (Tabela 2). As embarcactes apresentaram comprimentos de 7 a 10 m, com
motores de 1 a 4 cilindros (Figura 5). Os lances de rede foram realizados em areas com

fundos de areia, cascalho, lama e pedra (Tabela 2).
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B 30-50m
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0-10m
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0 40 80 120 160 Kilometers
| I I I |

Figura 4. Area de estudo mostrando as areas de pesca regionalizadas onde os lances de
redes de emalhar foram realizados na costa leste do Rio Grande do Norte.

As redes eram lancgadas ao mar no final da tarde (Figura 6), entre 3 e 5 horas da

tarde, permanecendo submersas entre 1:30 e 12:13 horas (média=4,66; DP=2,55),
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totalizando 410,44 horas de redes ao mar. Os comprimentos das redes variaram de 509 a
2.400 m (média=987; DP=437), somando 86,936 Km de redes utilizadas no periodo de
estudo. As redes apresentaram malhas com tamanhos entre n6s opostos de 40 mm a 160
mm, com nylons variando de 40 a 120; a altura das redes variou de 1 a 2 m. A tabela 3
apresenta um sumario dos comprimentos das redes e esforcos de pesca utilizados pelas

frotas das diferentes localidades.

Figura 5. Embarcacgdes da frota de rede de emalhar de fundo utilizadas nas pescarias
experimentais nas localidades de Baia Formosa (a), Tibau do Sul (b), Natal (c), Barra de
Maxaranguape (d), Rio do Fogo (e) e Touros (f).
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Tabela 1. Numero de pescarias realizadas na plataforma continental leste do Rio Grande
do Norte com frequéncias absolutas e relativas em relagdo aos anos e meses do periodo
de estudo.

Ano Més Frequéncia absoluta  Frequéncia relativa
2012 7 4 36,4
9 5 45,5
11 2 18,2
Total 11 100
2013 1 2 34
2 4 6,9
3 9 15,5
4 5 8,6
5 7 12,1
6 4 6,9
7 4 6,9
9 6 10,3
10 7 12,1
11 10 17,2
Total 58 100
2014 1 4 21,1
2 4 21,1
3 5 26,3
4 2 10,5
5 3 15,8
6 1 53
Total 19 100

Figura 6. Rede sendo langada ao mar em pescaria realizada em setembro de 2012 na

localidade de Rio do Fogo.
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Tabela 2. Numero de pescarias realizadas na plataforma continental leste do Rio Grande
do Norte com frequéncias absolutas e relativas em relacdo as localidades e tipos de

substratos onde as redes foram lancadas.

Localidade Tipo de substrato Frequéncia absoluta Frequéncia relativa %
BAIA FORMOSA CASCALHO 4 45
PEDRA 5 57
BARRA DE MAXARANGUAPE CASCALHO 19 21,6
PEDRA 7 8,0
NATAL AREIA 2 2,3
CASCALHO 7 8,0
LAMA 1 11
PEDRA 6 6,8
PIRANGI LAMA 3 3,4
PEDRA 1 11
RIO DO FOGO CASCALHO 7 8,0
TIBAU DO SUL AREIA 2 2,3
CASCALHO 5 57
LAMA 4 45
PEDRA 4 45
TOUROS CASCALHO 11 12,5
TOTAL 88 100

Tabela 3. Sumario dos comprimentos das redes (metros) e esforcos de pesca (area da
rede *tempo de submersao) utilizados pelas frotas das diferentes localidades estudadas.

Baia Formosa

Barra de Maxaranguape

Natal

Tibau do Sul

Pirangi

Rio do Fogo

Touros

N Minimo Maximo Soma Medio  DP
Comprimento darede 9 583 1030 7972 886 162
Esforco 9 1705 14053 59952 6661 3746
Comprimento darede 26 520 880 18101 696 99
Esforco 26 1749 8455 131832 5070 1938
Comprimento darede 16 509 2340 20949 1309 587
Esforco 16 2245 25495 183977 11499 6537
Comprimento darede 15 677 2400 15210 1014 442
Esforco 15 3527 19397 141406 9427 6108
Comprimento da rede 4 775 2300 7222 1806 695
Esforgo 9697 55660 95319 23830 21366
Comprimento da rede 873 1080 6844 978 76
Esforco 2655 9382 39541 5649 2305
Comprimento darede 11 750 1150 10638 967 138
Esforco 11 2095 9095 57864 5260 2047

As variagdes das profundidades, distancias do porto e distancias da costa onde os

lances de redes foram realizados, assim como a temperatura e a transparéncia da dgua
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encontram-se na tabela 4. Foram capturados 2,517 t de pescados, com pesos por
pescaria variando entre 0,84 a 312,416 Kg (média=28,603 Kg; DP=45,457 Kg). O peso
médio de captura por lance de rede foi maior em Natal e Rio do Fogo (Tabela 5). Em
relacdo a estacdo do ano, na primavera um maior rendimento médio por pescaria foi
estimado (Figura 7a). Entre 20 e 40 m de profundidade foram capturados os maiores
pesos médios (Figura 7b). O peso médio de captura apresentou tendéncia de aumento
em lances realizados em &reas mais afastadas da costa (Figura 7c). Em &guas com
transparéncias entre 10 e 20 m foram obtidos os maiores pesos médios (Figura 7d).
Entre 24 e 27°C os pesos médios de captura foram superiores (Figura 7¢). Em fundos de

pedra e cascalho os maiores rendimentos médios foram obtidos (Figura 7f).

Tabela 4. Profundidade, distancia da costa, temperatura da 4gua e transparéncia da agua
das areas de pesca onde os lances de redes foram realizados.

N Minimo Méximo Médio DP
Profundidade (m) 88 6,0 52,7 17,0 8,4
Distancia da costa (Km) 88 0,9 41,0 9,0 6,2
Temperatura da gua (°C) 85 24,0 29,5 27,2 11
Transparéncia da agua (m) 88 2,0 24,0 7.4 4,1

Tabela 5. Peso (gramas) de pescado capturado minimo, maximo, total, médio e desvio
padrdo para os lances de redes realizados pela frota de diferentes localidades da costa
leste do Rio Grande do Norte.

Localidade N Minimo Méximo Soma Médio DP
Baia Formosa 9 4028 84102 278646 30961 29414
Barra de Maxaranguape 26 2580 102807 415884 15996 19106
Natal 16 84 312416 843343 52709 90160
Tibau do Sul 15 403 74127 337434 22496 23357
Pirangi 4 5420 60993 146078 36520 28013
Rio do Fogo 7 10460 131581 307865 43981 44219
Touros 11 2810 53860 187839 17076 16329
Total 88 2.517.089
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Figura 7. Peso médio capturado por lance de rede e intervalo de confianga (erro padréo-
95%) em relacdo as estacdes do ano, profundidades, distancia da costa, transparéncia da
agua, temperatura e tipos de substratos.

Dentre os Modelos Lineares Generalizados estabelecidos para modelar o peso

esperado de captura por pescaria 0 modelo normal com funcdo de ligagdo identidade

apresentou o melhor ajuste, resultando o menor valor de AIC (Tabela 6). Os residuos

desse modelo apresentaram distribuicdo normal (Figura 8), segundo o teste de

Kolmogorov Smirnov (KS=1,179; P=0,124), demonstrando o razoavel ajuste dos dados

ao modelo utilizado. Segundo esse modelo, o intercepto, a profundidade e a latitude séo

estatisticamente significativas (Tabela 7); j& a estacdo do ano, a localidade, o tipo de
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substrato, a distancia da costa, a transparéncia da agua, a temperatura da agua e a
interacdo entre a localidade e o esforgo ndo séo estatisticamente significativas (Tabela
7). Os valores médios e intervalo de confianca estimado para o peso esperado em
relacdo a profundidade e latitude encontram-se na figura 9.

Como os fatores para as frotas (localidades) e a interacdo entre as frotas das
diferentes localidades e seu esforco ndo foram estatisticamente significativas (tabela 7),
ou seja, ndo existem diferencas significativas entre as capturas e os esforgos de
diferentes frotas, ndo houve a necessidade de padronizar um indice de abundancia
(CPUE).

Tabela 6: GLMs estabelecidos com modelos de distribuicbes de probabilidades e
funcbes de ligacdo para modelar o peso esperado de captura por pescaria. O melhor

modelo de acordo com o critério de AIC é representado em negrito.

Modelo N Distribuicdo Funcdo de ligacdo GL AIC
1 88 Normal Identidade 62 1982
2 88 Normal Log 62 2026
3 88 Gama Identidade 62 2138

Tabela 7. Valores de P e graus de liberdade para as covariaveis incluidas no GLM
(distribuicdo normal com funcdo de ligagdo identidade) estabelecido para modelar o
peso esperado de captura por pescaria na plataforma continental leste do Rio Grande do

Norte.

Covariaveis Gl P

Intercepto 1 0,010
Estacdo do ano 3 0,146
Localidade 6 0,261
Tipo de substrato 3 0,475
Profundidade 1 0,006
Distancia da costa 1 0,485
Latitude 1 0,017
Temperatura da agua 1 0,422
Transparéncia da agua 1 0,917
Ano 1 0,120
Localidade*esfor¢o 7 0,238
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Figura 8. Residuos do modelo GLM estimado para 0 peso esperado para 0S recursos

capturados pela frota artesanal da costa leste do Rio Grande do Norte.
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Figura 9. Peso meédio esperado e intervalos de confianga estimados pelo modelo GLM
para as capturas da frota pesqueira artesanal da costa leste do Rio Grande do Norte em
relacdo a profundidade (a) e latitude (b).
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A CPUE variou de 12 a 23.201 g/Km?/hora (média=4.232; DP=5.241) (Figura
10). Em relagdo as estagcBes do ano, as maiores abundancias relativas médias foram
estimadas na primavera e no outono (Figura 1l1a). As abundancias médias foram
maiores em fundos de pedra e cascalho (Figurallb). O teste de correlacdo de Pearson
indicou que a CPUE apresenta correlagdo com a profundidade, distancia da costa,
temperatura e transparéncia da agua (Tabela 8), ja a latitude ndo apresentou correlagao
com a CPUE (Tabela 8).
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Figura 10: Distribuicdo de frequéncia da captura por unidade de esforco (CPUE)

estimada para as capturas realizadas na costa leste do Rio Grande do Norte.
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Figura 11. CPUE média e intervalo de confianca (95%) em relacdo as estacdes do ano

(@) e tipos de substratos (b).
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Tabela 8. Resultados gerais do teste de correlacdo de Pearson para CPUE em relacdo a

latitude, profundidade, distancia da costa, temperatura e transparéncia da agua.

Correlagéo CPUE Latitude  Profundidade Distancia Temperatura Transparéncia
Pearson da costa da 4gua da 4gua
CPUE R 1 0,024 0,430 0,418 -0,229 0,336
P 0,822 0,00003 0,00005 0,032 0,001
N 88 88 88 88 88 88
Latitude R 0,024 1 -0,142 0,373 0,045 0,041
P 0,822 0,187 0,0003 0,677 0,702
N 88 88 88 88 88 88
Profundidade R 0,430 -0,142 1 0,688 -0,002 0,828
P 0,00003 0,187 0,00001 0,987 0,00001
N 88 88 88 88 88 88
Distancia R 0,418 0,373 0,688 1 -0,083 0,769
da costa P 0,00005 0,0003 0,00001 0,440 0,00001
N 88 88 88 88 88 88
R -0,229 0,045 -0,002 -0,083 1 0,167
Temperatura
o P 0,032 0,677 0,987 0,440 0,120
da superficie
N 88 88 88 88 88 88
. R 0,336 0,041 0,828 0,769 0,167 1
Transparéncia
, P 0,001 0,702 0,00001 0,00001 0,120
da dgua
N 88 88 88 88 88 88

Entre 20 e 50 m de profundidade foram estimadas as maiores abundancias
médias (Figura 12a). Em relacdo as distancias da costa, a abundancia média tende a
aumentar em areas mais afastadas da costa (Figura 12b). Maiores abundancias médias
foram obtidas em pescarias em aguas mais claras, entre 10 e 20 m de transparéncia
(Figura 12c). Como observado na correlagdo entre a CPUE e a temperatura da dgua, em
aguas mais frias foram estimadas as maiores abundancias, diminuindo conforme a
temperatura aumenta (Figura 12d).

As regressoes testadas para CPUE e profundidade indicaram que o modelo néo
linear (CPUE=((1.620,436*Prof)*(100-Prof))/((Prof?)-(72,569*Prof)+1.509,265)) - R?=0,369;
P<0,001) apresentou o melhor ajuste (Tabela 9; Figura 13), sendo escolhido para
descrever as tendéncias médias da abundancia relativa dos recursos capturados em
relacdo as profundidades onde os lances foram realizados na plataforma continental
leste do Rio Grande do Norte. Segundo esse modelo, entre as profundidades de 20 e 50

m (Figura 14) ocorrem as maiores abundancias dentro da area de estudo.
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Figura 12. Abundancias relativas médias (CPUE) em relacdo a profundidade (a),

distancia da costa (b), transparéncia da agua (c) e temperatura da agua (d).

Tabela 9. Resultados gerais dos modelos de regressdes ajustados a CPUE dos recursos

capturados e profundidades onde os lances de rede foram realizados.

Sumario do modelo

Parametros estimados

Modelo R? F Gl1 GI2 P Constante bl b2 b3
Linear 0,184 19,455 1 86 0,0001 -305,261 267,285
Quadratico 0,201 10,689 2 85 0,0001 -3449,766 564,643 -5,313
Clbico 0,239 8,789 3 84 0,0001 6043,979 -978,405 66,025 -0,885
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Figura 14: Valores estimados pelo modelo ndo linear para CPUE em relagdo as
profundidades onde os lances de rede foram realizados na costa leste do Rio Grande do
Norte.
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O modelo batimétrico estimado para CPUE dos recursos pesqueiros capturados
nas pescarias de rede de fundo na plataforma continental leste do Rio Grande do Norte
foi projetado no mapa criado no Sistema de Informacdo Geogréfico, gerado a partir da
linha de costa, isbatas de 10 m, 20 m, 30 m e 50 m de profundidade. Essa cartografia
estabelecida com a abundancia relativa dos recursos capturados descreve as maiores

abundancias entre as is6batas de 20 e 50 metros (Figura 15).
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Figura 15: Projegdes do modelo batimétrico estimado para a abundancia relativa média
dos recursos capturados nos lances de rede na plataforma continental leste do Rio
Grande do Norte.

A fim de estimar a precisdo das estimativas de abundancia relativa (CPUE), de
acordo com o desenho das areas amostradas e identificar a correlagéo espacial da CPUE
estimada, para os recursos capturados pela frota de rede de emalhar do litoral leste do

Rio Grande do Norte um variograma foi estabelecido, utilizando os residuos do modelo
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batimétrico, com as respectivas localizacdes (latitude e longitude) das areas de pesca,
onde os lances de rede foram realizados. Os residuos variaram de -8.691 a 19.209 g
(média= 117 g; dp=4.535 g), apresentando uma distribui¢cdo aproximadamente normal
(Figura 16), com meédia proxima a zero, indicando um razoavel ajuste do modelo

batimétrico ajustado a CPUE e profundidade.
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Figura 16: Residuos do modelo batimétrico estimado para CPUE dos recursos
pesqueiros capturados pela frota de rede de emalhar no litoral leste do RN.

As areas de pesca apresentaram distancias médias de 2 milhas. O variograma
estabelecido apresenta um rapido aumento da variancia média dos residuos entre
pequenas distancias, tendéncia de estabilizacdo a partir de distancias de 8 milhas,
apresentando novamente diminui¢do da variancia média, seguido de novo aumento e
tendéncia de estabilizacdo da variancia em distancias de 18 a 22 milhas (Figura 17).
Um modelo exponencial de variograma foi ajustado as variancias médias dos residuos
em funcéo do deslocamento entre as areas de pesca (Figura 17). Segundo esse modelo, a
variancia média dos residuos se estabiliza a partir de distancias de 8 milhas (a=0,08)
entre as localizagOes concretas (areas de pesca). VariacOes e estatisticas calculadas para
0s residuos, assim como 0s parametros estimados para o modelo exponencial de
variograma encontram-se na tabela 10.

Foram interpolados (Kriging) os residuos para as variaveis regionalizadas
(latitude e longitude) onde a frota de rede de emalhar do litoral leste do Rio Grande do
Norte operou nas capturas, utilizando os parametros estimados (modelo exponencial) no

variograma para a correlacdo espacial dos residuos do modelo batimétrico. O total de
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pontos interpolados entre 6,362°S a 35,358°W e 5,164°S a 34,927°W foi de 4.648
(Figura 18), sendo posteriormente filtrados apenas aqueles que resultaram em valores
superiores a 1E-0,6. O total de pontos interpolados que foram utilizados para criagdo da
cartografia de abundancia dos recursos pesqueiros capturados na costa leste do Rio
Grande do Norte foi 1.971, entre 6,362°S a 35,358°W e 5,164°S a 34,927°W.
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Figura 17: Variograma e modelo exponencial estimados para os residuos do modelo
batimétrico estabelecido para abundéancia relativa dos recursos capturados pela frota de

rede de emalhar da costa leste do Rio Grande do Norte (0,01 de distancia =1 milha).

A cartografia de abundancia relativa dos recursos capturados pela frota de rede
de emalhar na costa leste do Rio Grande do Norte apresenta as menores abundancias até
a isObata de 20 m (Figura 19), exceto entre Pirangi e Natal, onde maiores valores de
abundancia foram observados antes dos 20 m de profundidade. De uma forma geral, as
maiores abundancias foram estimadas entre 20 e 30 m de profundidade, exceto no norte
da area de estudo, entre Maxaranguape e o Cabo Calcanhar, onde as maiores
abundancias foram estimadas, entre 20 e aproximadamente 50 m de profundidade
(Figura 19).
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Figura 18. Reticula de pontos criados através da técnica de interpolacdo (Kriging) dos
residuos do modelo batimétrico, estabelecido para CPUE dos recursos pesqueiros
capturados na plataforma continental leste do Rio Grande do Norte, entre 6,362°S a
35,358°W e 5,164°S a 34,927°W.

Tabela 10: Valores minimos, méaximos, médios, variancia (S?) e coeficiente de variacio
(CV) dos residuos do modelo batimétrico estimado para CPUE dos recursos pesqueiros
capturados pela frota de rede de emalhar de fundo na costa leste do Rio Grande do

Norte. Parametros do modelo exponencial de variograma: Co = efeito pepita; a = escala;

C = limiar.
Minimo Média Maximo  S? CcVv Co A C
-8691 -117 19209 2681175 -396,3242 4000000 0,08 1000000
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Figura 19: Cartografia de abundancia relativa (CPUE) dos recursos pesqueiros
capturados pela frota de rede de emalhar de fundo na plataforma continental leste do
Rio Grande do Norte.

Composicéo das capturas

Nas capturas das pescarias de rede de emalhar de fundo realizadas na plataforma
continental leste do Rio Grande do Norte foram identificados 101 espécies e 72 géneros,
totalizando 38 familias de peixes 0sseos e 4 familias de peixes cartilaginosos. Do total
de 2,517 t de pescado capturados nos 88 lances de redes acompanhados foram medidos
e pesados individualmente 2,316 t (92,03%), totalizando 4.186 exemplares (Tabela 11).
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Tabela 11. Composicédo especifica, nome vulgar em portugués e inglés, familia, peso total capturado (g), nimero de exemplares capturados, comprimento total
minimo, médio e maximo de captura dos exemplares amostrados nas pescarias da frota artesanal de rede de emalhar de fundo na plataforma continental leste
do Rio Grande do Norte.

Composicao especifica Nome vulgar (portugués) Nome vulgar (inglés) Familia Peso (g) N Minimo Médio Maximo
1 Acanthostracion quadricornis (Linnaeus, 1758) Cofre Scrawled cowfish Ostraciidae 1138 7 16 26.5 21.6
2 Acanthurus bahianus Castelnau, 1885 Crauna Ocean surgeon Acanthuridae 1360 7 20.5 24.5 225
3 Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) Cralina Doctorfish Acanthuridae 67406 310 17 335 21.7
4 Albula vulpes (Linnaeus, 1758) Ubarana fucinho-de-rato Bonefish Albulidade 10167 20 24 65.0 40.1
5 Alectis ciliaris (Bloch, 1788) Galo-do-alto African pompano Carangidae 257 3 145 19.0 16.7
6 Alphestes afer (Bloch, 1793) Guagapé Mutton hamlet Serranidae 222 23 23.0 23.0
7 Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) Salema Porkfish Haemulidae 13338 58 16.2 36.0 23.0
8 Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758) Sargo de dente Western Atlantic seabream Sparidae 1020 4 21 274 245
9 Aspistor luniscutis (Valenciennes, 1840) Bagre amarelo Avriidae 37746 64 275 54.0 395
10 Auxis thazard (Lacepéde, 1803) Bonito Frigate tuna Scombridae 23487 41 26.5 46.0 354
11 Bagre bagre (Linnaeus, 1766) Bagre-fita Coco sea catfish Avriidae 21185 49 315 425 36.1
12 Bagre marinus (Mitchill, 1815) Bagre-branco Gafftopsail sea catfish Ariidae 85955 154 26 54 39.2
13 Calamus penna (Valenciennes, 1830) Peixe pena Sheepshead porgy Sparidae 5823 27 18 29 229
14 Calamus pennatula Guichenot, 1868 Peixe pena Pluma porgy Sparidae 4655 15 21 75.5 26.9
15 Caranx bartholomaei (Cuvier,1833) Guarajuba Yellow jack Carangidae 48626.5 90 30 48 36.1
16 Caranx crysos (Mitchill. 1815) Xaréu-dourado Blue runner Carangidae 328793 695 27.5 365 35.3
17 Caranx hippos (Linnaeus, 1766) Xaréu-macoa Crevalle jack Carangidae 4795 1 76.5 76.5 76.5
18 Caranx latus Agassiz, 1831 Guaracimbora Horse-eye jack Carangidae 19849 18 255 70 41.8
19 Carcharhinus acronotus (Poey, 1861) Tubardo-flamengo Blacknose shark Carcharhinidae 82370 9 80 128 108.9
20 Carcharhinus limbatus (Valenciennes, 1839) Tubardo-galha-preta Blacktip shark Carcharhinidae 65000 1 172 172 172.0
21 Centropomus parallelus Poey, 1860 Robalo Fat snook Centropomidae 1560 1 58 58 58.0
22 Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) Camurim agu Common snook Centropomidae 99907 38 58 78 67.9
23 Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) Piratna Coney seabass Serranidae 350 2 23 235 23.3




Tabela 11 (Continuacgéo)

Composicao especifica Nome vulgar (portugués) Nome vulgar (inglés) Familia Peso (g) N Minimo Médio Maximo
24 Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) Pard-branco Atlantic spadefish Ephippidae 4094 11 18.5 315 23.8
25 Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1776) Palombeta Atlantic bumper Carangidae 2934 28 20 28 22.7
26 Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) Coro6 Barred grunt Haemulidae 3201 15 22 285 24.2
27 Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) Pescada branca Smooth weakfish Scianidae 8080 7 355 735 47.3
28 Cynoscion virescens (Cuvier, 1830) Pescada-cambucu Green weakfish Scianidae 3206 80 80.0 80.0
29 Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) Voador-de-pedra Flying gurnard Dactylopteridae 381 3 16.5 29 21.8
Brazilian large-eyed
30 Dasyatis marianae Gomes, Rosa & Gadig, 2000 Raia verde Stingray Dasyatidae 1594 2 24 29 26.5
31 Decapterus tabl Berry, 1968 Roughear scad Carangidae 1900 10 235 30.5 26.4
32 Diapterus auratus Ranzani, 1842 Carapeba branca Irish mojarra Gerridae 149 1 22 22 22.0
33 Diodon sp. Baiacu Porcupinefish Diodontidae 170 1 16.5 16.5 16.5
34 Echeneis naucrates Linnaeus, 1758 Rémora Live sharksucker Echeneidae 20429 29 38 81.5 59.3
35 Echeneis naucratoides Rémora Live sharksucker Echeneidae 29529 36 435 78 61.7
36 Elagatis bipinnulatus (Quoy & Gaimard, 1825) Arabaiana azul Rainbown runner Carangidae 6380 5 56 64 60.2
37 Elops saurus Linnaeus, 1766 Bbarana Ladyfish Elopidae 31765 29 36.5 68.5 59.5
38 Euthynnus alletteratus (Rafinesque, 1810) Bonito Little tunny Scombridae 190200 195 275 65 43.2
39 Fistularia petimba Lacepede, 1803 Peixe-corneta Red cornetfish Fistularidae 790 115 115 115.0
40 Fistularia tabacaria Linnaeus, 1758 Trombeta Cornetfish Fistularidae 2020 144 144 144
41 Gymnothorax moringa (Cuvier, 1829) Moréia pintada Spotted moray Muraenidae 1812 2 77 79 78.0
42 Gymnothorax vicinus (Caselnau, 1855) Moréia marrom Purpelmouth moray Muraenidae 592 1 66 66 66.0
43 Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 Xira-branca Tomtate grunt Haemulidae 3816 28 12.5 26.5 20.2
44 Haemulon chrysargyreum Gunther, 1859 Xira-amarela Smallmouth grunt Haemulidae 86 1 19 19 19.0
45 Haemulon melanurum (Linnaeus, 1758) Sapuruna Cottonwick grunt Haemulidae 200 1 26 26 26.0
46 Haemulon parra (Desmarest, 1823) Cambuba Sailor’s choice Haemulidae 164866 489 20.5 42 28.6
47 Haemulon plumieri (Lacepéde, 1802) Biguara White grunt Haemulidae 54302 212 16.5 34 254
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Tabela 11 (Continuacgéo)

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Composicao especifica Nome vulgar (portugués) Nome vulgar (inglés) Familia Peso (g) N Minimo Médio Maximo
Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882) Xira Latin grunt Haemulidae 530 6 125 20.5 17.1
Harengula clupeola (Cuvier, 1829) Sardinha cascuda False herring Clupeidae 45 1 16 16 16.0
Heteropriacanthus cruentatus (Lacepede, 1801) Olho de vidro Glasseye Priacanthidae 1286 5 20.5 27 23.9
Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758) Paru-amarelo Queen angelfish Pomacanthidae 330 1 225 225 225
Holocentrus ascensionis (Osbeck, 1765) Mariquita Squirrelfish Holocentridae 12546 78 19 29 26.0
Lactophrys trigonus (Linnaeus, 1758) Baiacu-caixdo Buffalo trunkfish Ostraciidae 3158 3 345 44.0 395
Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766) Baiacu guarajuba Smooth puffer Tetraodontidae 1257 415 415 415
Lutjanus alexandrei Moura & Lindeman, 2007 Balna de fogo Brazilian snapper Lutjanidae 425 1 31 31 31.0
Lutjanus analis (Cuvier, 1828) Cioba Mutton snapper Lutjanidae 19554 20 27 63.5 40.7
Lutjanus apodus (Walbaum, 1792) Balna-de-fogo Schoolmaster Lutjanidae 2000 5 29 32 30.1
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) Dentdo Dog snhapper Lutjanidae 1920 3 28 415 35.2
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) Arioco Lane snapper Lutjanidae 120060 343 185 445 29.3
Lycengraulis grossidens Agassiz, 1829 Arenque Toothed anchovy Engraulidae 6101 6 20 53 44.8
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) Cururuca Whitemouth croaker Scianidae 10213 10 43 51 46.9
Mugil curema Valenciennes, 1835 Sauna White mullet Mugilidae 1573 3 85 40.5 37.2
Mulloidichthys martinicus (Cuvier, 1829) Saramunete-guaitba Yellow goatfish Mullidae 510 2 28 28 28.0
Mycteroperca bonaci (Poey, 1860) Black grouper Serranidae 7820 1 81 81 81.0
Notarius grandicassis (Valenciennes, 1840) Bagre Thomas sea catfish Avriidae 760 1 355 355 355
Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) Guaiuba Yellowtail snapper Lutjanidae 21001 47 26.5 44 36.4
Oligoplites palometa (Cuvier, 1833) Tibiro Maracaibo leatherjack Carangidae 1250 1 57.5 575 575
Oligoplites saliens (Bloch, 1793) Guaivira Castin leatherjacket Carangidae 905 1 51 51 51.0
Opisthonema oglinum (L& Sueur, 1818) Sardinha Atlantic Thread Herring Clupeidae 11254 74 17 345 25.6
Orthopristis ruber (Cuvier, 1830) Canguito Corocoro grunt Haemulidae 461 3 18.8 25.2 21.3
Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) Barbudo Barbu threadfin Polynemidae 337 19 21 20.3
Pomacanthus paru (Bloch, 1787) Paru frade French angelfish Pomacanthidae 1825 2 29.5 375 335
Priacanthus arenatus Cuvier & Valenciennes, 1829 Piranema Atlantic bigeye Priacanthidae 12536 58 175 36 24.7
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Tabela 11 (Continuacgdo)

74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

Composicao especifica Nome vulgar (portugués) Nome vulgar (inglés) Familia Peso (g) N Minimo Médio Méximo
Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) Saramunete Spotted goatfish Mullidae 205 2 20.5 21 20.8
Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766) Beijupira Cobia Rachycentridae 31606 17 385 123 54.3
Rhinobatus percellens (Walbaum, 1792) Cagcdo viola Chola guitarfish Rhinobatidae 2013 4 50 61 54.3
Rhizoprionodon porosus (Poey, 1861) Tubaréo-rabo-seco Caribbean sharpnose shark ~ Carcharhinidae ~ 93348 74 30 101 61.7
Sciades proops (Valenciennes, 1840) Bagre-ariagu Cucifix sea catfish Avriidae 46764 90 35 52 40.5
Scomberomorus brasiliensis Collete, Russo e Zavala-Camin, 1978 Serra Spanish mackerel Scombridae 241800 342 36.5 78.5 51.0
Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829) Cavala King mackerel Scombridae 12379 13 43 80 54.1
Scomberomorus regalis (Bloch, 1793) Serra-pininga Cero Scombridae 7828 11 375 64 48.5
Scorpaena plumieri (Bloch, 1789) Beatriz Pacific spotted scorpionfish  Scorpaenidae 1570 4 18.5 30 245
Selar crumenophtalmus (Bloch, 1793) Garapau Bigeye scad Carangidae 2356 18 20.5 25 225
Selene brownii (Cuvier, 1816) Galo Caribbean moonfish Carangidae 2392 9 16.5 40 24.8
Selene setapinnis (Mitchill, 1815) Galo Atlantic moonfish Carangidae 71 1 17 17 17.0
Selene vomer (Linnaeus, 1758) Peixe-galo-de-penacho Atlantic look down Carangidae 1189 3 17.5 435 26.5
Seriola rivoliana Valenciennes, 1833 Charuteiro-liméo Longfin yellowtail Carangidae 6123 9 37 445 40.1
Sparisoma amplum (Ranzani, 1841) Budido Reef Parrotfish Scaridae 3595 5 30 415 36.8
Sparisoma axilare (Steindachner, 1878) Budido Gray Parrotfish Scaridae 38639 82 21 42 29.3
Sparisoma frondosum (Agassiz, 1831) Budido batata Agassiz’s Parrotfish Scaridae 16085 34 225 415 29.2
Sphyraena guachancho Cuvier, 1829 Bicuda Guachanche barracuda Sphyraenidae 821 50 59 545
Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834) Tubardo martelo Scalloped hammerhead Sphyrnidae 100171 2 186 200 193.0
Syacium micrurum Ranzani Linguado Channel flounder Paralichthyidae 742 7 20 245 22.0
Syacium papillosum (Linaeus, 1758) Linguado-de-areia Dusky flounder Paralichthyidae 2748 23 21 325 234
Syacium sp. Linguado Flounder Paralichthyidae 204 2 215 24 22.8
Synodus intermedius (Spix & Agassiz, 1829) Peixe lagarto Sand diver Synodontidae 770 4 26.5 325 28.8
Thalassophryne nattereri Steindachner, 1876 Anequim Batrachoididae 149 1 20 20 20.0
Trachinocephalus myops (Forster, 1801) Peixe-lagarto Snakefish Synodontidae 1426 7 24 31 27.8
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 Espada-preta Largehead hairtail Trichiuridae 1282 1 108 108 108.0
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Tabela 11 (Continuacgéo)

Composicao especifica Nome vulgar (portugués) Nome vulgar (inglés) Familia Peso (g) N Minimo Médio Maximo
100 Ulaema lefroyi (Goode, 1874) Mottled mojarra Gerridae 698 12 14 19 17.0
101 Uraspis secunda (Poey, 1860) Cara-de-gato Cottonmouth jack Carangidae 1855 2 40 42 41.0

Total 2315992 4186
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As espécies mais frequentes nas capturas em peso (Figuras 20, 21 e 22) foram Caranx
crysos (xixarro), Euthynnus alleteratus (bonito), Sphyrna lewini (tubardo-martelo), Haemulon
parra (cambuba), Scomberomorus brasiliensis (serra), Rhizoprionodon porosus (tubardo-rabo-
seco), Carcharhinus acronotus (tubardo-flamengo), Lutjanus synagris (ariocd), Acanthurus
chirurgus (carauna), Carcharhinus limbatus (tubardo-sucuri), Bagre marinus (bagre-branco) e
Carangoides bartholomaei (guarajuba). Essas espécies representaram 70% do total capturado

em peso.

Figura 20: Espécies capturadas nas pescarias de rede de emalhar de fundo no Rio
Grande do Norte: Caranx crysos (a), Euthynnus alleteratus (b), Sphyrna lewini (c) e
Haemulon parra (d).



Figura 21: Espécies capturadas nas pescarias de rede de emalhar de fundo no Rio
Grande do Norte: Scomberomorus brasiliensis (a), Rhizoprionodon porosus (b),
Cacharhinus acronotus (c), Lutjanus synagris (d), Acanthurus chirurgus (e).
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Figura 22: Espécies capturadas nas pescarias de rede de emalhar de fundo no Rio
Grande do Norte: Carcharhinus limbatus (a), Bagre marinus (b) e Caranx bartholomaei

(e).
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A predominancia de fundos de pedra e cascalho a partir de 20 m de
profundidade (Figura 23), habitat onde foram verificados os maiores pesos médios de
captura e indice de abundancia medio, aliados a condi¢cdes oceanograficas e
hidroldgicas entre as isobatas de 20 e 50 m de profundidade devem estar relacionadas a
maior abundancia de recursos pesqueiros na plataforma continental leste do Rio grande
do Norte. Com relagdo a variagdo da abundancia ao longo do ano, a mais alta CPUE
média foi estimada no outono e primavera, periodo em que as condic¢des climaticas e
oceanograficas favorecem o deslocamento da frota de rede de emalhar da regido para
lancarem suas redes em &reas mais afastadas da costa, principalmente entre as is6batas
de 30 e 50 m de profundidade, onde foram verificadas maiores ocorréncias de fundo de
pedra (Figura 23) e estimadas as maiores abundancias médias relativas. Essas areas
identificadas com maiores abundancias devem ser priorizadas para criacdo de areas de
conservagao e manejo, podendo ser consideradas como as areas essenciais para 0S

recursos pesqueiros da regiéo.
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Figura 23. Distribuicdo de frequéncia de profundidades em relagdo aos tipos de
substratos onde os lances de rede foram realizados na plataforma continental leste do
Rio Grande do Norte.
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DISCUSSAO

Os pescadores escolhem as areas de pesca em funcdo das condi¢des climaticas e
oceanograficas, que se mostraram extremamente distintas ao longo do ano. No periodo
compreendido entre maio até o final de setembro (outono - inverno), que compreende o
periodo das chuvas na regido, as pescarias sd0 em sua maioria realizadas ateé
profundidades méximas de 25 m (aproximadamente 8 Km da costa), principalmente em
areas com fundos de cascalho e, em menor frequéncia em fundos de lama e pedra. Essa
escolha decorre dos fortes ventos de sudeste, que geram correntes e obrigam o0s
pescadores a atuarem em areas mais proximas da costa.

Nesse periodo das chuvas na regido, a escolha por fundos de cascalho (que se
encontram mais proximas da costa) se devem principalmente aos perigos associados a
perda das redes em areas mais profundas e mais afastadas da costa, onde as correntes
sdo mais fortes. A realizacdo de pescarias experimentais realizadas no presente estudo
no periodo chuvoso, em profundidades superiores a 25 m e distancias da costa maiores
que 8 Km foi feita mediante um acompanhamento frequente das condicdes
meteoroldgicas e oceanograficas, principalmente a intensidade das correntes e ventos.

A partir de outubro até aproximadamente a primeira quinzena do més de abril, a
frota que atua com redes de emalhar de fundo na costa leste do Rio Grande do Norte
opera com frequéncia até profundidades aproximadas de 50 m. Nesse periodo, as
embarcacGes continuam operando em areas proximas da costa em fundos de lama e
cascalho, mas se deslocam também para areas mais profundas e distantes da costa e
lancam suas redes em fundos de pedra. A mudanga do sentido do vento de sudeste, para
leste e nordeste, que possuem menor velocidade e consequentemente diminuem a
intensidade e direcdo das correntes permite que a frota atue em areas mais distantes da
costa e em maiores profundidades no periodo seco do ano (outubro a abril).

De uma forma geral, a espécie alvo das pescarias direcionadas para
profundidades maiores que 30 m €& a guaraxumba (Caranx crysos) e a guarajuba
(Carangoides bartholomaei); ja as pescarias realizadas até 30 m de profundidade tem
como espécie alvo a serra (Scomberomorus brasiliensis) e o ariocé (Lutjanus synagris).
Essas espécies representaram 30% de todo o peso capturado nas pescarias realizadas
(Tabela 11).

A composicdo das capturas totalizou 101 espécies identificadas, apresentando
uma elevada riqueza de espécies em uma area de estudo que abrangeu aproximadamente

526 Km? da plataforma continental leste do Rio Grande do Norte. Apesar da elevada
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riqueza de espécies, a regido é caracterizada por estoques pouco densos, levando-se em
consideracao as baixas capturas médias por pescaria observadas no presente estudo. As
aguas marinhas quentes e oligotroficas da regido nordeste do Brasil determinam a
existéncia de biotas tropicais, que se caracterizam por apresentar estoques pesqueiros de
baixa densidade, mas com alta diversidade de espécies (Lessa et al, 2009b).

A produtividade das frotas pesqueiras que utilizam a rede de emalhar de fundo
na costa leste do Rio Grande do Norte ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas. Os resultados obtidos no presente estudo indicaram que os esforgcos de
pesca das frotas de diferentes localidades da regido de estudo ndo apresentam variacoes
que sdo estatisticamente significativas. Esses resultados ndo demonstram a necessidade
da padronizacdo de dados de captura e esfor¢o das pescarias realizadas. Considerando
esses resultados, a abundéancia relativa dos recursos capturados foi estimada utilizando
indices de abundéancias relativos (CPUE), pela simples divisdo das capturas por lance
pelo esfor¢co empregado.

Considerando as analises realizadas para o peso total de captura por pescaria,
incluindo todos os recursos capturados, observou-se que a CPUE tende a aumentar em
direcdo a maiores profundidades e em areas mais distantes da costa, apresentando os
maiores valores no extremo norte da area de estudo, entre as is6batas de 20 e 50 m de
profundidade. Essa area da regido de estudo apresenta a maior extensao da plataforma
continental da costa leste do Rio Grande do Norte. Essa caracteristica fisica pode estar
relacionada a maior abundancia dos recursos pesqueiros no norte da costa leste do Rio
Grande do Norte, onde a maior extensdo da plataforma deve determinar o aumento da
abundancia de organismos (Lalli & Parsons, 1997) e, consequentemente, da abundancia
de peixes.

A modelagem espacial e técnicas de geoestatistica permitiram mapear as
abundancias estimadas, utilizando um SIG para identificar tendéncias médias da
abundancia relativa para a CPUE dos recursos capturados, contribuindo para um melhor
entendimento da correlagdo entre a distribuicdo e abundancia desses recursos
explorados na plataforma continental leste do Rio Grande do Norte. As possibilidades
analiticas e funcionais oferecidas pelas técnicas de geoestatistica permitem aperfeicoar a
visualizacdo, facilitar a investigagdo da dindmica espacgo-temporal associada com
peixes, pescarias e seus ecossistemas (Nishida & Booth 2001).

As técnicas de geoestatatisca aplicadas resultaram em importantes modelos e

mapas que facilitam a visualizacdo e compreensao da distribuicao espacial dos recursos
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pesqueiros explorados pela frota de rede de emalhar na costa do Rio Grande do Norte.
Segundo Maynou et al., 1998, para calcular a variancia e identificar a correlagédo
espacial de organismos é aconselhdvel que as localizacbes de coleta apresentem
distancias regulares, aspecto mais importante para produzir estimativas precisas. A
utilizagdo das pescarias experimentais, que permitiram desenhar um delineamento
experimental das areas de pesca, com distancias regulares entre essas areas (localiza¢bes
concretas) permitiu utilizar as técnicas de geoestatistica, com resultados bastante

satisfatorios.

CONCLUSOES

Toda a organizacdo e logistica para a realizacdo das pescarias experimentais e,
especialmente, as atividades de embarques e acompanhamento de todos os
procedimentos envolvidos com o langamento e recolhimento das redes de pesca
permitiram conhecer a dindmica das frotas que atuam com rede de emalhar na
plataforma continental leste do Rio Grande do Norte.

A abundéancia relativa dos recursos capturados pela frota de rede de emalhar na
costa leste do Rio Grande do Norte apresenta as menores abundéancias até a isébata de
20 m, exceto entre Pirangi e Natal, onde maiores valores de abundancia foram
observados antes dos 20 m de profundidade. De uma forma geral, as maiores
abundancias foram estimadas entre 20 e 30 m de profundidade, exceto no norte da éarea
de estudo, entre Maxaranguape e o Cabo Calcanhar, onde as maiores abundancias foram
estimadas, entre 20 e aproximadamente 50 m de profundidade. A regido compreendida
entre 20 e 50 metros de profundidade apresenta areas de habitas essenciais para as
espécies.

A predominancia de fundos de pedra e cascalho a partir de 20 m de
profundidade, aliados a condi¢des oceanograficas e hidroldgicas entre as isobatas de 20
e 50 m de profundidade devem estar relacionadas a maior abundancia de recursos
pesqueiros na plataforma continental leste do Rio grande do Norte.

A regido de estudo apresentou elevada riqueza de espécies, apesar de se
caracterizar pela existéncia de estoques pouco densos, levando-se em consideragédo as
baixas capturas médias por pescaria observadas no presente estudo. As caracteristicas de
aguas marinhas quentes e oligotréficas da regido nordeste do Brasil determinam a

existéncia de biotas tropicais, que se caracterizam por apresentar estoques pesqueiros de
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baixa densidade, mas com alta riqueza de espécies, corroborando com os resultados
obtidos no presente estudo.
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