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Resumo

A captura incidental de tartarugas marinhas pela pesca é indicada como uma das
principais ameacas a esse grupo de vertebrados. Com o objetivo de identificar a
sobreposicdo entre areas de pesca e de uso das tartarugas marinhas Lepidochelys
olivacea, Caretta caretta e Eretmochelys imbricata, foi executado o programa de
monitoramento marinho denominado Assombracdo. O monitoramento marinho
compreendeu o litoral sul de Alagoas até o litoral norte da Bahia e foi realizado entre
setembro de 2010 e junho de 2013. As embarcacbes de pesca avistadas eram
registradas e o0s pescadores entrevistados por meio de questionarios
semiestruturados. De modo a caracterizar a captura de tartarugas marinhas,
pescadores que atuam na captura de camardes com redes de arrasto, sediados no
municipio de Pirambu, foram incentivados a preencher voluntariamente mapas de
bordo durante o periodo de outubro de 2010 e junho de 2012. As pescarias registradas
foram o arrasto de camaréo (56%), linha e anzol (28%) e redes de emalhe (12%) além
de outras pescarias com menor representatividade (4%). A pesca com redes de
arrasto, predominante entre o sul de Alagoas e todo o litoral sergipano, apresentou
consideravel sobreposicdo com areas de uso da tartaruga L. olivacea. J& a pesca de
linha, presente nos 380 km da area de estudo, apresentou parcial sobreposi¢cdo com
area de uso da espécie C. caretta, no litoral norte da Bahia. A rede de emalhe foi a
arte de pesca mais costeira dentre as registradas. Esta pescaria apresentou baixa
sobreposicdo com areas utilizadas pelas trés espécies de tartaruga marinha
consideradas neste estudo. O presente estudo estimou que a frota de arrasto que atua
na regido (168 barcos) captura 624 a 1640 tartarugas anualmente e que dada a
sobreposicdo de areas de uso e outras evidéncias que vinculam a mortalidade dos
animais a pesca. De modo a reduzir a interacdo das tartarugas marinhas com as
pescarias, recomenda-se: 1) ado¢do de um periodo de proibicdo da pesca com redes
de arrasto que compreenda os meses de novembro, dezembro e janeiro, assim como
a definicdo de é&reas de exclusdo de pesca no trecho da plataforma continental
associado aos canions submarinos do Sao Francisco e Japaratuba. Tais medidas
terdo maior efetividade se associadas aos programas de monitoramento das capturas
incidentais, fiscalizacdo, e continua avaliagdo de pardmetros da biologia dos
camardes, espécies alvos da principal pescaria registrada.

Palavras-chave: Monitoramento marinho, pesca, sobreposicédo de areas,

tartarugas marinhas.



Abstract

Incidental capture in fishing gear (also known as bycatch) is considered one of
the greatest threats to sea turtles. In order to identify overlaps between fishing
areas and sea turtle habitats for Lepidochelys olivacea, Caretta caretta and
Eretmochelys imbricata, a marine monitoring program, called “Assombracéo”
was conducted, covering an area that extends from the southern coast of
Alagoas to the northern coast of Bahia, from September 2010 to June 2013. All
fishing vessels sighted were registered and fishermen were interviewed through
semi-structured questionnaires. Additionally, from October 2010 to June 2012,
voluntary logbooks were used by the shrimp trawl fleet, based in Pirambu, to
monitor sea turtle bycatch. The main fishing activities registered in the area
were shrimp trawling (56%), hook-and-line (28%), gillnets (12%) and other
types of gear, representing a relatively smaller percentage (4%). Trawling
fisheries, prevailing in southern Alagoas, extending across the entire coastline
of Sergipe, overlapped considerably with L. olivacea habitats.The hook-and-line
fishing, which was registered along 380 km of the study area showed partial
overlap with C. Caretta areas, on the northern coast of Bahia. Gillnet fishing,
which usually takes place in coastal waters, showed reduced overlap with areas
of occurrence of the three species from this study. The present study estimates
that the trawl fleet operating in the study area (168 vessels) captures an amount
of 624-1640 turtles annually, given the overlap of fisheries and sea turtle
habitats, as well as other evidence linking sea turtle mortality to fishing. In order
to reduce se turtle bycatch, the following measures are recommended: 1)
Establishment of seasonal closure periods from November to January, as well
as the reduction in the exclusion zone along the continental shelf associated
with San Francisco and Japaratuba submarine canyons. The effectiveness of
such measures depend directly on bycatch minitoring, enforcement, as well as
on the continuous assessment of shrimp biological parameters, which are the

target species for trawling.

Keywords: Marine monitoring, fishing, overlaps, sea turtles.






1. Introducao

Os Testudines estdo entre os répteis mais antigos ainda vivos na Terra,
sendo que os primeiros espécimes datam do periodo Triassico, cerca de 200
milhdes de anos atras (SA, 1980). Estes animais apresentam pouca ou
nenhuma modificacdo morfologica, quando comparados com espécimes
fosseis de espécies extintas (POUGH et al., 1999). A ordem Testudines agrupa
todas as tartarugas marinhas existentes, possuindo duas familias,
Dermochelydae e Cheloniidae (BOWEN et al., 1998).

As tartarugas marinhas sdo animais migratorios, possuem uma ampla
distribuicdo geogréafica com habitos que variam de acordo com o estagio de
desenvolvimento e sexo dos individuos (Bolten 2003). Devido as
particularidades da ecologia alimentar e da biologia reprodutiva associadas as
diferentes etapas do ciclo de vida, o indice de abundancia mais comumente
utilizado € o total de desovas registradas a cada temporada (Meylan, 1995).

Desempenham diversos papéis ecolégicos importantes no meio
ambiente, como transferidoras de nutrientes, tanto no ambiente terrestre como
oceanico, servem de substrato e transporte para uma gama de epibiontes,
além de participarem da cadeia tréfica como consumidoras, presas e

competidoras (Bjorndal & Jackson, 1997).

No litoral do Brasil € identificada a ocorréncia de cinco espécies de
tartarugas marinhas: Caretta caretta (Linnaeus, 1758), Lepidochelys olivacea
(Eschscholtz, 1829), Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766), Chelonia mydas
(Linnaeus, 1758) e Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761). Atualmente todas
as especies de tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil estédo classificadas
nos diferentes graus de ameaca definidos pela Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN), como: VU = vulneravel;, EM = Em Perigo;
CR = Criticamente em Perigo (IUCN, 2016). As principais areas de reproducdo
e alimentacao foram identificadas e atualmente sdo objeto de monitoramento,
manejo e protecdo (Marcovaldi & Marcovaldi, 1999; Marcovaldi & Chaloupka,

2007; Marcovaldi et al., 2007; Silva et al., 2007).
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A modernizacdo e intensificacdo da atividade pesqueira nas udltimas
décadas além de pressionar os recursos marinhos contribui para a captura
incidental de tartarugas marinhas, o que tem sido considerada a maior ameaca
para estes animais (Kotas et al., 2004; Lewinson et al., 2004; Wallace et al.,
2010). Redes de arrasto, emalhe e a pesca de espinhel pelagico sdo as
principais artes de pesca que capturam incidentalmente tartarugas marinhas no
mundo (National Research Council 1990 ; Brothers et al., 1999). A captura
incidental de tartarugas marinhas em redes de arrasto de fundo foi
documentada nas décadas de 1980-90 como a principal atividade humana
causadora de mortalidade de tartarugas nos ecossistemas marinhos (Henwood
& Stuntz 1987, Murphy & Hopkins-Murphy 1989, Magnuson et al., 1990). Essa
interagdo é internacionalmente documentada e reconhecida por
monitoramentos conduzidos, assim como para as tratativas associadas ao
desenvolvimento de uma tecnologia capaz de minimizar tal interacdo (Henwood
& Stuntz 1987; Murphy & Hopkins-Murphy 1989; Magnuson et al., 1990; Arauz
et al., 1997; Epperly et al. 2002; Tewg 2000; Marcovaldi et al., 2002).

A preocupacao sobre os impactos dessa pescaria originou esfor¢os para
o desenvolvimento do dispositivo de escape de tartarugas como medida
mitigadora de amplo uso (Chan et al.,, 1988; White 1989). Toda via, uma
avaliacao recente, realizada com a frota pesqueira norte americana, continuam
a apontar as redes de arrasto como principal fonte de mortalidade para as
tartarugas marinhas, embora se reconheca que a aplicacdo de medidas
mitigadoras, assim como a reducdo do esfor¢co pesqueiro, tenham contribuido
para a reducdo da taxa de captura registrada na década de 1980 (Finkbeiner et
al., 2011).

No Brasil, ao longo do litoral do nordeste, foram identificadas 18
pescarias que apresentam interacdo danosa com quelonios marinhos, a pesca
costeira com redes de emalhe (Marcovaldi et al., 2006; Fiedler et al., 2012),
redes de arrasto de fundo para captura de camardes (Silva et al., 2010), e
espinheis oceanicos (Sales et al., 2008). Peckham et al., (2008) constataram
gue na pesca com redes de emalhe desenvolvida na costa do Pacifico, no sul

da Baixa Califérnia, as capturas de Caretta caretta sdo comparaveis as
15



registradas para a frota industrial de espinhel. De fato, a distribuicdo
mundialmente ampla das pescarias costeiras com redes de emalhe associada
a pouca regulamentacdo e controle da atividade, torna a quantificacdo do
esforco de pesca e do impacto da captura incidental de tartarugas marinhas

virtualmente impossivel (Nothridge, 1991).

No Brasil, a frota camaroneira motorizada atua com cerca de 1.700
embarcacdes, sendo que 70% utiliza o arrasto simples (apenas uma rede) e as
demais utilizam o arrasto duplo simultaneo (Santos, 2010). Na regido nordeste,
a pesca industrial iniciou nos estados do Maranhdo e Piaui em 1959 através da
frota camaroneira da costa norte (Brasil, 1985). Em Sergipe e Alagoas a pesca
de arrasto de camardo exibe caracteristicas semi-industriais, e nos demais

estados é considerada artesanal e de aguas rasas (Santos, 2010).

A pesca com arrasto teve seu auge na década de 70 passando por uma
grave crise na década de 80 devido a sobrepesca dos bancos de camaréo,
além da recessdo econdmica que limitou o aporte dos recursos financeiros por
parte do governo (Diegues, 1999). Esse tipo de arte de pesca € a menos
seletiva pois captura uma gama de organismos que ndo possuem interesse
comercial, tendo assim, o maior volume de descarte dentre as pescarias
praticadas no mundo (Kelleher, 2005). Na plataforma continental do sul do
Brasil foram registrados descartes de 52,3% para a pesca de arrasto
direcionada para peixes e 23,9% para a pesca de camardo (Haimovice &
Mendonca,1996).

O principal registro da interacdo das pescarias costeiras com as
tartarugas marinhas, ao longo das areas de reproducédo no Brasil, se da na
forma de encalhes de tartarugas marinhas mortas ou debilitadas. No entanto
tais registros devem ser interpretados como indicador minimo da mortalidade
real, uma vez que diversos fatores associados a dinamica da pescaria,
climatologicos e oceanograficos podem influenciar o processo de transporte do
animal morto até a praia (Murphy & Hopkins-Murphy, 1989; Renaud et al.,
1990, 1991; Epperly et al., 1996).
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Os impactos causados pela captura indiscriminada por diferentes
pescarias nas populacdes naturais de tartarugas marinhas, bem como a coleta
de ovos nas praias de reproducdo no litoral brasileiro, fez necesséaria a
intervencdo para conservagdo das espécies, através da Portaria SUDEPE n°.
005 de 31/01/86; Lei n°. 9.605 de 12/02/1998; Instrucdo Normativa IBAMA
14/2004 (Brasil, 1986; Brasil, 1998; Brasil, 2004a).

O litoral dos estados de Sergipe e norte da Bahia concentram registros
reprodutivos das espécies C. caretta (VU A2b), L. olivacea ((VU A2bd) e E.
imbricata(CR A2bd), assim como ao longo das praias de desova e também sdo
registradas a pesca de arrasto de camaréo, linha e redes de emalhe, com
potencial de interacdo entre as tartarugas marinhas (Marcovaldi et al., 2006;
Silva et al., 2007).

Os encalhes registrados variam temporalmente ao longo do ano, além
do incremento quanto ao nimero de tartarugas encontradas mortas nas praias
durante o periodo reprodutivo (setembro a margo), principalmente animais
adultos que compBem a populacdo reprodutiva (Banco de dados
TAMAR/SITAMAR, dados interno). Essa variacdo € constatada na composicéo
das principais espécies registradas, assim como a fase de vida dos animais,
com o predominio de exemplares adultos de L. olivacea no sul de Alagoas e
Sergipe, enquanto que na Bahia ocorrem principalmente encalhes de juvenis

de C. mydas (Castilhos, em preparagao).

Os relatérios da estatistica pesqueira registraram aproximadamente 55
mil descargas de pescado com producdo estimada de 5.124,6 toneladas,
sendo que o0s municipios de Sergipe ficaram responsaveis por 93% da
producdo, com destaque para a pesca de linha, seguida das redes de arrasto
de fundo e de emalhe (Souza, 2014). No entanto os relatérios nédo trazem a
localizacéo das areas de atuacdo das diferentes pescarias no mar, informacdes
que possibilitaria a identificacdo de eventuais sobreposicdes espaciais e
temporais entre as areas de uso das tartarugas marinhas e da pesca, o que
favoreceria a definicdo de medidas de manejo mais precisas para as diferentes
atividades pesqueiras.
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Tendo isso em vista, esta pesquisa teve como objetivo determinar a area
de uso das embarcacfes que operam no trecho marinho entre o litoral de sul
de Alagoas e o litoral norte da Bahia, identificando as diferentes artes de pesca
que potencialmente interagem com as espécies de tartarugas marinhas que
utilizam a regido para reproducdo e alimentacdo, bem como, aferir a taxa de
Captura Por Unidade de Esforco (CPUE) para tartarugas marinhas pela pesca
de arrasto de camardo, baseada nos dados adquiridos através do
preenchimento voluntario dos mapas de bordo das embarcacdes que fazem
porto no municipio de Pirambu, no estado de Sergipe. O mapeamento das
areas utilizadas pelas pescarias que ocorrem na regido entre o litoral sul de
Alagoas e o litoral norte da Bahia, possibilitara a identificacdo das areas de uso
pelas diferentes modalidades de pesca que atuam entre o litoral sul de Alagoas
e o litoral norte da Bahia, fornecendo informacdes para a proposicdo de
medidas de manejo mediante a identificacdo das areas de maior sobreposicao
entre tartarugas marinhas e as diferentes pescarias identificadas no presente
estudo, que possam minimizar 0s impactos para as tartarugas marinhas que
utilizam este trecho para alimentacao e reproducdo, sem a inviabilizacado das
pescarias costeiras, necessarias para a sobrevivéncia de muitas familias que

dependem do pescado.
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2. Metodologia

2.1 Area de Estudo

A &rea monitorada se estendeu do sul do litoral do estado de Alagoas,
no municipio de Piacabucu (Lat: -10.303° Long: -36.207), ao municipio de
Salvador, no litoral norte da Bahia (Lat: -13.025°, Long: -38.525°),
compreendendo aproximadamente 390 Km de costa e 16 municipios litoraneos
(Fig. 1). Nesta faixa de litoral ha 15 estuéarios, dentre eles, o do rio S&o
Francisco que representa o limite fisico entre os estados de Sergipe e Alagoas
e o complexo estuarino Piaui-Fundo-Real, que define a divisa entre Sergipe e
Bahia.

A plataforma continental ao longo da area de estudo apresenta grandes
variacbes de largura e morfologia com relevo suave, sendo que maiores
mudancas ocorrem devido a presenca de canions submarinos, a exemplo dos
seis observados no litoral de Sergipe: do Sao Francisco, Sapucaia, Piranhas,
Japaratuba, Vaza-Barris e Piaui-Real (Petrobras, 2011). No sul de Alagoas, a
plataforma continental apresenta largura maxima de 42 Km, e no norte de
Sergipe, devido ao canion do Sdo Francisco, ha redugdo para 8 km,
alcancando um méaximo de 35 km, ao norte do canion Japaratuba (Figueiredo
Jr et al., 2011). Na porcédo sul de Sergipe, a plataforma continental é bastante
estreita e de relevo moderadamente plano com largura média de 22 km, que
persiste de forma relativamente constante até alcancar o municipio de
Salvador, com largura minima de 8 Km dada a presengca de um canion

submarino (Franga, 1979).
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Figura 1 — Area de estudo pelo Programa de Monitoramento Marinho, desde o
litoral sul de Alagoas até o litoral norte da Bahia, entre setembro de 2010 e
junho de 2013.
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2.2 Monitoramento das pescarias

O monitoramento das pescarias consistiu em duas abordagens distintas:
1) Programa de monitoramento marinho para registro das embarcacgdes
pesqueiras e areas de uso, denominado de Assombracéo, e 2) o Programa de
mapa de bordo, para o registro do esforco de pesca e captura de tartarugas
marinhas pela frota que opera com redes de arrasto de camardes, sediada no
municipio de Pirambu, em Sergipe.

2.2.1 Programa de Monitoramento Marinho - Assombracao

O registro das embarcacdes de pesca que atuaram ao longo da area de
estudo foi realizado a partir de cruzeiros utilizando a embarcacdo denominada
“‘Assombracdo”. Esta embarcacdo caracteriza-se por possuir casco de
madeira, com 10,8 metros de comprimento, adaptada para a execucédo de
atividades de pesquisa e equipada com instrumentos para navegacao (GPS e
ecobatimetro), comunicacdo e prospeccdo de pescado, além de uma equipe

composta por trés tripulantes.

Os cruzeiros de pesquisa foram planejados de modo que mensalmente
toda a area de estudo fosse percorrida, com uma cobertura proporcional de
esfor¢o entre os litorais monitorados. Para tal, informag¢des quanto a presenga
de embarcacdes proximas da costa na area de estudo, foram repassadas pelas
equipes responsaveis pelo monitoramento das praias para registro das
ocorréncias reprodutivas de tartarugas marinhas e encalhes de animais mortos
e/ou debilitados, essas equipes sao comportas por tartarugueiros, Agentes
Locais e profissionais com nivel superior que realizam o percorrido diario com
maior intensidade entre os meses de setembro a marco, periodo reprodutivo
dos quelbnios no litoral brasileiro, essas informacgfes foram utilizadas como
indiciadores para direcionar as saidas no sentido norte ou sul em relagcédo ao
porto de Pirambu (Sergipe). Os dados das pescarias encontradas na area de
estudo foram registrados em questionarios semiestruturado aplicados aos
mestres das embarcacdes entrevistadas. Durante a abordagem, foram

coletadas informacfes sobre arte de pesca utilizada, origem, dimensdo da
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embarcacao, localizacdo geografica (Lat — Long, datum WGS 1984), periodo
de permanéncia no mar, além do registro fotografico das embarcacfes

avistadas durante os cruzeiros para composi¢ao do banco de dados (anexo 1).

Os cruzeiros duraram em meédia 6 dias e foram utilizados quatro pontos
de apoio para embarque e desembarque de técnicos, reabastecimento e
logisticas diversas nas localidades de Porto de Pirambu e Povoado do Cabeco,
norte do estado de Sergipe; Ponte Jorge Amado, no estuario do rio
Real/Fundo, limite sul do estado de Sergipe; e Praia do Forte, litoral norte da
Bahia. O programa de monitoramento marinho ocorreu entre setembro de 2010
e junho de 2013, sendo realizados 27 cruzeiros, totalizando 179 dias de
monitoramento embarcado. O numero total de cruzeiros teve distribuicdo
similar entre os litorais de Sergipe e Bahia (22), no entanto o litoral sul de
Alagoas foi & porcdo menos visitada pela equipe, totalizando seis cruzeiros
(outubro e fevereiro/2011; janeiro e setembro/2012; margo e junho/2013). As
variacées na rotina e no cronograma de monitoramento ocorreram em funcéo

de fatores climaticos favoraveis e necessidade de manutencédo na embarcacao.

2.2.2 Programa Mapa de Bordo

O monitoramento por meio de mapas de bordo foi executado em
embarcacdes que operam com redes de arrasto de fundo para captura de
camardes, sediadas no municipio de Pirambu/Sergipe. A escolha do porto se
deu em funcdo da importancia quanto ao volume de pescado capturado na
regido estudada, pela proximidade em relacdo a uma das principais areas de
desova de tartarugas marinhas no Brasil e pelo historico de acdes executadas
junto aos pescadores e comunidade do municipio de Pirambu, no sentido de

reduzir o problema da captura incidental de tartarugas marinhas pela pesca.

Os mapas de bordo consistiram em fichas para o0 registro de
informacbes sobre a pesca, com o preenchimento de dados sobre

coordenadas geograficas do ponto inicial do arrasto, hora de inicio e fim do
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arrasto, se ocorreu a captura incidental de tartaruga marinha, e ainda se foram
capturadas mortas ou vivas. Os mapas de bordo preenchidos voluntariamente
pelos mestres das embarcagbes que participaram da atividade, foram
recolhidos ao término de cada cruzeiro de pesca com a chegada da
embarcacdo ao porto de Pirambu, para processamento das informacdes. O
monitoramento foi realizado entre outubro de 2010 a junho de 2012, com um

total de 16 embarcagoes.
2.3. Andlise dos dados

Para a identificacdo das areas de pesca, foram utilizados os dados de
localizacdo das pescarias registradas durante o periodo de estudo. As
coordenadas de localizacdo de cada embarcagcao e pescaria registrada foram
sobrepostas a uma grade de hexagonos com cinco quildmetros de lado e area
de 86,6 Kmz2. A identificacdo dos locais de maior concentracdo ou densidade de
registros foi realizada através da contagem do total de embarcagcbes por
pescaria avistadas em cada hexagono e sua representacdo em percentual do
total de registros. Para a pesca com redes de emalhe, também foram
contabilizadas redes encontradas no mar, mesmo quando ndo associadas a

uma pescaria.

O intervalo geométrico foi utilizado para a definicdo das classes de
densidades para as diferentes unidades de area (hexagonos), ao longo da

distribuicdo das pescarias.

Os pontos de localizagcdo das pescarias registradas foram sobrepostos
as cartas nauticas digitalizadas, de modo a se estimar a profundidade da area

de pesca em metros e a distancia em relacéo a costa em milhas nauticas (MN).

As areas de uso de trés espécies de tartarugas marinhas L. olivacea, C.
caretta, E. imbricata, foram estimadas a partir das informacdes disponiveis na
literatura (Silva et al., 2011; Marcovaldi et al., 2010; Marcovaldi et al., 2012). Os
dados brutos de localizacdo dos 35 exemplares de tartaruga marinha (10 C.
caretta, 10 L. olivacea e 15 E. imbricata) monitorados por telemetria satelital
foram solicitados e disponibilizados pelo Programa de Protecdo e Manejo das

Tartarugas Marinhas no Brasil (TAMAR).
23



Esses exemplares foram monitorados em diferentes estudos de
telemetria entre os anos de 2005 e 2006 nos estados de Sergipe e Alagoas e
todas as informacfes de localizacdo quanto ao periodo de permanéncia na
area de reproducéo (periodo internidal), e os deslocamentos apds a concluséo
da fase reproducdo e retorno para area de alimentacdo com maior uso da
plataforma continental.

Os pontos de localizagdo das tartarugas marinhas foram previamente
filtrados de modo a excluir localizacdes com velocidades de deslocamento
superiores a 5 Km e angulos inferiores a 25° procedimento amplamente
utilizado em monitoramentos de tartarugas marinhas por telemetria (Silva et al.,
2011; Marcovaldi et al., 2012).

Os pontos externos a area de monitoramento das pescarias foram
desconsiderados, para reduzir o efeito da autocorrelacdo e obter uma
distribuicdo mais equitativa entre os registros, apenas uma localizacao por dia
por tartaruga marinha monitorada foi utilizada, sendo obtidos um total de 1.700
pontos de localizacédo apds as filtragens.

As localizacbes das tartarugas marinhas foram sobrepostas com a
mesma grade hexagonal utilizada para a identificacdo das areas de pesca,
assim como foi utilizado o mesmo procedimento de quantificacdo do percentual
do total de pontos por unidade de area.

As areas com maiores chances de interacao entre tartarugas marinhas e
as diferentes pescarias foram identificadas a partir da sobreposicédo das areas
de densidade de pesca e de uso pelos animais. Este procedimento foi realizado
para as trés diferentes espécies e principais pescarias registradas, sendo
estimadas as areas que se observou elevada permanéncia dos animais (ou
transito de um elevado numero de tartarugas marinhas) em sobreposi¢cdo a
trechos com relevante densidade de pesca, representada pelas trés maiores

classes de percentual.

Os mapas de bordo foram utilizados para estimar o esfor¢o de pesca,
com base na duracdo dos arrastos, e analises da captura de tartarugas
marinhas por unidade de esforco (CPUE). Secundariamente, as informacdes

foram também sobrepostas a area de pesca identificada através do Programa
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Assombracao, e utilizadas para se avaliar variacdes entre o periodo de verao
(seco: setembro a marco) e inverno (chuvoso: abril a agosto) na distancia de

operacdo das embarcacdes em relacdo a costa, através do software
BIOESTAT, 5.3 (Ayres et al., 2007).

A estimativa da captura de tartarugas marinhas por unidade de esforco
(CPUE) foi realizada para o total de arrastos monitorados (CPUE Total) e para
o total dos arrastos realizados apenas pelas embarcagbes que informaram
captura de tartarugas marinhas (CPUE Parcial). A CPUE foi estimada em
namero total de arrastos necessarios para a captura de uma tartaruga marinha
e quanto ao numero de dias de pesca necessarios para que uma embarcacao
capture uma tartaruga marinha. A duracdo média dos arrastos foi utilizada para
se estimar o numero total de arrastos que uma embarcacéo realiza por dia de

pesca.

A comparacdo da CPUE de tartarugas marinhas obtida para a frota de
Sergipe, com os resultados de outros monitoramentos realizados por meio do
procedimento proposto por Ali6 et al. 2010 (CPUE padronizada), considerando
para frota de Pirambu um cabo real de 10 metros. Os resultados foram
apresentados em quantidade de tartarugas marinhas capturadas por hora de

pesca.

As estimativas de profundidade e distancia da costa, analises referente
areas de pesca, areas de uso das tartarugas marinhas e chance de interagédo
com pescarias e plotagem de localizagao das tartarugas capturadas pela pesca

foram realizadas no Arcgis 10.3 (Esri, 2014).
3. Resultados
3.1 Programa de Monitoramento Marinho - Assombracéo

O monitoramento marinho realizado possibilitou o registro das principais
pescarias executadas no litoral sul de Alagoas a norte da Bahia, totalizando
906 pontos georreferenciados associados a alguma atividade pesqueira, além

do registro individualizado de 372 embarcacdes.
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As pescarias registradas foram o arrasto de fundo, pesca com linha e anzol
(diferentes modalizadas), redes de emalhe e outras pescarias com menor
representatividade, contemplado o uso de mais de uma arte de pesca de forma
simultanea (multipescaria) e ainda a pesca com mergulho. As embarcagbes de
arrasto de fundo que foram registradas no trecho monitorado séo destinadas
para a pesca de camarbes, com comprimento variando entre 6 e 15 metros,
trabalhando com duas redes em arrasto duplo, uma em cada bordo da
embarcacao. As embarcacées com pesca de linha apresentaram comprimento
variavel entre 2,5 e 20 metros (canoas e embarcacfes de espinhel), sendo que
a pesca foi praticada em todos os tipos de fundo e profundidade, dependendo
do tipo de peixe que desejava capturar. As redes de emalhe podem ser
utilizadas isoladamente ou em varias panagens unidas pelas extremidades e
podem ser usadas na superficie, meia agua ou no fundo com tamanho de

variando de 6 cm até 50 cm.

A pesca de arrasto de camaréao representou 56% (n = 507) dos registros e
44% das embarcacBes observadas (n = 164). As pescarias com linha e anzol
totalizaram 28% dos registros (n = 258) e 36% das embarcacdes (n = 135), no
entanto, essa participacdo pode ser superior, uma vez que 20 registros nao
puderam ser identificados como embarcacdes distintas, dada a auséncia de
nomes ou numero de registro da embarcacdo. A pesca com rede de emalhe
correspondeu a 12% dos registros (n = 111), com 45% embarcac¢fes avistadas,

além de 61 localizagdes relativas as redes encontradas no mar (Fig. 02A e B).

A pesca com mergulho (n = 7 registros e 7 embarcacdes) e a categoria
multipescaria (n = 23 registros e 21 embarcacbes) representaram

aproximadamente 3,2% dos registros e 7,5% das embarcacoes.
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Figura 2 — (A) Numero total de registros por arte de pesca e (B) nimero de embarcagdes por
arte de pesca, observados durante o monitoramento marinho entre o litoral sul de Alagoas e o
litoral norte da Bahia, no periodo compreendido entre setembro de 2010 e junho de 2013.

A pesca de camardes com redes de arrasto ocorreu ao longo de
aproximadamente 230 km de litoral, desde o sul de Alagoas, até o extremo
norte da Bahia, no municipio de Jandaira. A area de pesca foi estimada em
3.377 km?, totalizando 39 hexagonos da grade amostral, sendo que 72% dessa
area situou-se em Sergipe, enquanto que Bahia e Alagoas tiveram participacao

similar, 15 e 13% respectivamente.
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com menor densidade, exceto para o limite sul da area de pesca, situado ao
largo dos municipios de Jandaira e Conde, onde foi observado baixa densidade

de embarcacdes (classes com 0,07 a 0,73% dos registros) (Fig. 5).

Os dados de localizacdo das trés espécies de tartarugas marinhas
monitoradas apresentaram algum nivel de sobreposicdo com a pesca de
arrasto, sendo que a maior sobreposicao foi identificada para a tartaruga oliva,
L. olivacea (Fig. 5). A espécie apresentou elevado periodo de permanéncia
(entre 8 e 28 dias) em areas com notavel esforco de pesca, situadas na porcéo
norte do estado de Sergipe, entre a foz e o canion submarino do rio Sao
Francisco (dois hexagonos), assim como na regido do canion submarino do rio
Japaratuba, proximo aos municipios de Pirambu e Barra dos Coqueiros (quatro
hexagonos). Secundariamente foi possivel observar um potencial de interacao
com a pesca de arrasto no segmento da plataforma continental entre os rios
Vaza-Barris e Real/Fundo, onde se registrou trés é&reas com elevada
permanéncia da tartaruga (15 — 28 dias) e esforco de pesca nas classes entre
0,7 a 5,0%.

A principal area de uso identificada para a tartaruga cabecuda, C. caretta
(Fig. 6), concentrou-se no limite sul da area de estudo, entre os municipios de
Camacari e Mata de S&o Joao (Bahia), com predominio das classes de
intervalo entre 11 e 36 dias de permanéncia, onde ndo foram registradas
ocorréncias desta atividade pesqueira. A possibilidade de interagcdo dos
arrastos com a tartaruga cabecuda ao longo da area de estudo pode ser
classificada como de mediana a baixa, uma vez que ocorreu o predominio em
areas utilizadas pela espécie para deslocamento (24 hexagonos na classe de 1
- 3 dias de permanéncia) e em areas com esforco de pesca intermediario (0,7 —
1,93% dos registros da pescaria). Em duas areas situadas proximas ao canion
submarino do Sao Francisco e no limite norte da Bahia, registrou-se a
permanéncia de exemplares de tartaruga cabeguda por periodos de 4 a 10 dias
e ocorréncia de esforco de pesca intermediario (0,7 — 1,93%). Outras areas
com possibilidade de interacdo ocorreram em trechos de baixo esforco de

pesca (0,07 e 0,3%), no sul do estado de Sergipe.
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Figura 5 — Areas utilizadas pelas embarcacdes de arrasto de camarao, identificadas
através do Programa de Monitoramento Marinho e com sobreposi¢ao de areas de uso
da tartaruga marinha Lepidochelys olivacea, identificadas através de estudo com
telemetria (Silva et al. 2011).

31




ALAGOAS

SERGIPE

S

n

Arrasto - Area de Pesca
Observacoes

- 0.25%
-0.73%
0.74% - 1.93%
1.94% - 5.0%

-12.82%

Permanéncia (dias)
0

1-8
4-10
11-22
23-36
Municipios costa
Hidrografia
Isobatas

2
@
CJ

Figura 6 — Areas utilizadas pelas embarcacdes de arrasto de camarao, identificadas
através do Programa de Monitoramento Marinho e com sobreposigdo de areas de uso
da tartaruga marinha Caretta caretta, identificadas através de estudo com telemetria
(Marcovaldi et al. 2010).
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Figura 7 — Areas utilizadas pelas embarcacdes de arrasto de camaréo, identificadas
através do Programa de Monitoramento Marinho e com sobreposigdo de areas de uso
da tartaruga marinha Eretmochelys imbricata, identificadas através de estudo com
telemetria (Marcovaldi et al. 2012).
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Os deslocamentos e as areas de uso registrados para a tartaruga E.
imbricata (Fig. 7) compreendeu areas dentro e fora da plataforma continental. A
principal area de uso foi identificada no estado da Bahia, proximo aos
municipios de Camacari e Mata de Sdo Jodo, com permanéncia dos animais
alcancando a classe de 54 dias. Secundariamente no litoral do municipio de
Sitio do Conde, uma nova area de uso e permanéncia foi identificada. A
intersec¢do entre a area de uso da tartaruga de pente e a pesca de arrasto se
deu, principalmente, durante os deslocamentos migratérios evidenciados pelas
areas com permanéncia de 1 a 3 dias. A sobreposicdo de area de uso da
tartaruga de pente (4 — 16 dias) com trechos de pesca de arrasto (baixo esforgo
de pesca, classe 0.007 — 0.25%) ocorreu apenas na por¢ao sul do estado de
Sergipe.

Similar ao observado para a tartaruga cabecuda, os deslocamentos
migratorios ao longo da area de monitoramento da pesca foram realizados,
principalmente dentro da plataforma continental. No entanto, desde a Bahia ao
litoral de Sergipe parte dos deslocamentos foram oceéanicos, o que reduziu a
sobreposicao da area utilizada por essas espécies com a pescaria com redes

de arrasto.

A pesca com linha foi bastante difundida ao longo de toda a area de
estudo, ocorrendo ao longo de 380 km. Na Bahia, as embarcacdes
apresentaram maior concentragdo na regido do talude da plataforma
continental e porcdo oceéanica adjacente. Em Sergipe, registros descontinuos
dessa pesca foram observados ao longo da plataforma continental, assim como
em areas oceanicas, principalmente no limite do estado com Alagoas. A area
de pesca com linha distribuiu-se por 81 hexadgonos da grade amostral, com
area estimada em 7.014,6 km2. Dentre os estados, 70% da area de pesca
situou-se na Bahia, enquanto que Sergipe e o sul de Alagoas participaram com
29 e 1%, respectivamente. A pesca com linha e anzol foi registrada,
principalmente, em areas com profundidade situada entre 70 e 500 metros,
associadas ao talude da plataforma continental (Fig. 8). A profundidade
méaxima em que se observaram embarcacfes de pesca desta categoria foi de
2700 metros, no entanto areas mais profundas, fora da plataforma continental e
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talude, compreenderam apenas 25% das embarcacbes. E possivel observar
que a pesca com linha, embora aqui descritas quanto a profundidade de
atuacdo, ndo apresentam necessariamente vinculo com o fundo marinho por

realizar capturas em toda coluna d’agua.

Quanto a distancia da costa, apenas 22% das embarcacbes operaram
em areas mais proximas da costa (5 MN) enquanto que até cerca de 20 MN do
litoral, 89% dos barcos que atuam nessa pescaria foram observados (Fig. 9). A
area de pesca mais distante situou-se a 40 MN da costa, dos quais 27 MN para
além dos limites da plataforma continental. Nesta area oceanica, a pesca com
linha esteve associada a presenca de navios de sondagem e perfuracdo de
campos para exploracdo de hidrocarbonetos.

120

00 38.5% Total = 255; Média = 535.58; DvPad = 860.64; Max = 2687.56; Min=1.12
1 L .8% .

80 r

60 r

Linha: Numero de registros

40

10 50 100 200 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750

Profundidade da area (metros)

Figura 08 - Histogramas com distribuicdo das embarcacbes de pesca com linha por
profundidade (m) em relacdo a costa, registradas no periodo de setembro de 2010 a junho de
2013, entre o litoral sul de Alagoas e o litoral norte da Bahia.
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A éarea de pesca com linha apresentou sobreposi¢cdo com a distribuicédo
das tartarugas marinhas. As éareas de interacdo da tartaruga L. olivacea
ocorreram, principalmente, no limite entre os estados da Bahia e Sergipe, em
trechos com baixa densidade de uso pelas embarcacdes (3 hexagonos —
classe 0,01 a 0,59%), entre os municipios de ltaporanga D’Ajuda e Aracaju e
em uma éarea no litoral do municipio de Pirambu (Fig. 10). Apesar das
tartarugas permanecerem periodos consideraveis em parte das areas (classes
de 8 a 28 dias), a densidade de uso pela pesca foi sempre baixa (0,01 a
0,34%), o que remete a possibilidade de baixa interacdo entre essa pescaria e

a espécie.

A principal area de uso para a tartaruga cabecuda ao longo da area de
estudo (Fig. 11), situou-se ao largo dos municipios de Camacari e Mata de Sao
Jodo (Bahia), e para esta foi identificada parcial sobreposicédo ou proximidade a
um trecho continuo e com alto esforco de pesca com linha (classes de 1,39 a
11,05%). A possibilidade de interacdo entre a pesca de linha e a tartaruga
cabecuda no litoral de Sergipe, foi avaliada como baixa, uma vez que em
apenas 3 areas no limite sul do estado foi observada a permanéncia da
tartaruga cabecuda (4 a 10 dias) e densidade de pesca baixa (classes 0,01 a
1,38%). Nos demais trechos a sobreposicéo ocorreu apenas durante o transito
dos animais (classe de 1 a 3 dias), sem registro de sobreposicao para o trecho

oceanico com elevada densidade de pesca.
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Legenda
Linha - Area de Pesca
Observagoes

0 0.01% - 0.34%

. 0.35% - 0.59%
0.60% - 1.38%
1.39% - 3.76%
3.77% - 11.05%

L. olivacea - area de uso
Permanéncia (dias)

Municipios costa
Hidrografia
Isébatas

Figura 10 — Areas utilizadas pelas embarcacdes de pesca de linha, identificadas através do
Programa de Monitoramento Marinho e com sobreposicdo de areas de uso da tartaruga
marinha Lepidochelys olivacea, identificadas através de estudo com telemetria (Silva et al.

2011).
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Legenda

Linha - Area de Pesca
% Observacgoes

I 0.01% - 0.34%
0.35% - 0.59%
0.60% - 1.38%
1.39% - 3.76%
3.77% - 11.05%

. caretta - Area de Uso
Permanéncia (dias)

1-3
4-10
1-22
23-36

Municipios costa
Hidrografia
Isobatas

Figura 11 — Areas utilizadas pelas embarcagdes de pesca de linha, identificadas através do
Programa de Monitoramento Marinho e com sobreposicdo de areas de uso da tartaruga
marinha Caretta caretta, identificadas através de estudo com telemetria (Marcovaldi et al.

2010).
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% Observagoes

0.01% - 0.34%
0.35% - 0.59%
0.60% - 1.38%
1.39% - 3.76%
3.77% - 11.05%
E. imbricata - Area de Uso
Permanéncia (dias)
. 13
@ 4-16
@® 17-24
@ 25-54
Municipios costa

Hidrografia
Isobatas

Figura 12 — Areas utilizadas pelas embarcagdes de pesca de linha, identificadas através do
Programa de Monitoramento Marinho e com sobreposicdo de areas de uso da tartaruga
marinha Eretmochelys imbricata , identificadas através de estudo com telemetria (Marcovaldi et
al. 2012).
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A principal area de permanéncia da tartaruga E. imbricata (5 hexagonos
nas classes de 17 a 54 dias) concentrou-se entre os municipios de Camacari e
Mata de S&o Jodo (Fig. 12), indicando sobreposicdo com trechos de baixo
esfor¢co de pesca (0,01 a 0,59%), o mesmo ocorre em areas identificadas no
municipio do Sitio do Conde (Bahia). Por toda a extensdo dos estados de
Sergipe e Alagoas, nao foram registradas areas de permanéncia sobrepostas a
pesca, de modo que a possibilidade de interagdo ocorre apenas durante os

deslocamentos dos animais.

As redes de emalhe foram observadas de forma descontinuada ao longo
de 350 km de litoral, principalmente no litoral norte da Bahia e no sul de
Alagoas e norte de Sergipe. A area de pesca foi estimada em 32 hexagonos da
grade amostral, totalizando 2.771,2 km2. Dentre os estados, 56% da
distribuicdo dessa modalidade de pesca situou-se no estado da Bahia,
enquanto que no estado de Sergipe e no litoral sul do estado de Alagoas
representaram 38 e 6%, respectivamente.

Dentre as pescarias registradas, a rede de emalhe foi a mais costeira,
sendo que 53% dos registros ocorreram em areas com profundidade de até 10
metros e 87% até os 20 metros (Fig. 13). Apenas uma pequena fracdo dos
registros (cerca de 2%) ocorreu em areas profundas (80 a 100 metros), essas
associadas a estreitamentos da plataforma continental como canions
submarinos. A distancia da costa em que a pesca € realizada foi em média 1,6
MN, com 86% dos registros compreendidos em até 3 MN do litoral (Fig. 14). A
maior distancia da costa observada para essa pescaria foi de 10,7 MN,

registrada no limite sul da &rea de estudo, ao largo do municipio de Camacari.
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trotal = 106; Média = 1.57; DvPad = 1.77; Max = 10.77; Min = 0.04
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Rede de emalhe: Nimero de registros
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2% 1% 1% 1%
0 1 2 5 6 7 8 9 10 11

Distanica da costa (Milhas Nauticas)

Figura 14 - Histograma com distribuicdo de redes de emalhe por distancia (MN) em relacdo a
costa, registradas no periodo de setembro de 2010 a junho de 2013, entre o litoral sul de
Alagoas e o litoral norte da Bahia.

A tartaruga L. olivacea apresentou sobreposi¢cdo com as areas de pesca
de rede de emalhe situadas no limite entre os estados da Bahia e Sergipe (foz
do rio Real/lFundo) e em trechos adjacentes do municipio de Barra dos
Coqueiros (Fig. 15), préxima ao canion submarino do rio Japaratuba (Sergipe).
Nestas areas, a espécie permaneceu entre 8 a 28 dias e o0 esforco de pesca foi
classificado como menos intenso (até 1,48%). Adjacente a foz do rio Sao
Francisco foi observada uma importante area para a espécie (permanéncia de
4 a 14 dias), onde ocorreu sobreposicdo com moderada densidade de pesca
(1,48 — 2,99%).
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Para a tartaruga C. caretta, a sobreposicdo com redes de emalhe
ocorreu na porcéao sul do estado da Bahia (Fig. 16), com elevada permanéncia
dos animais (classes de 4 a 36 dias) e uso intermediario pela pescaria (classes
0,86 a 2,99%). Trechos com baixa possibilidade de interagdo foram
identificados entre os estados da Bahia e Sergipe, (permanéncia de 4 a 10)
com classe 2,99 a 6,71%, densidade de pesca. Nas demais areas, incluindo os
trechos com esforco medianos e elevados associados a foz do Rio Séo
Francisco, apenas o deslocamento migratério das tartarugas foi observado.

A tartaruga E. imbricata apresentou sobreposicdo com a pesca com
redes de emalhe no litoral do municipio de Camacari ao longo da principal area
de permanéncia da espécie (Fig. 17). Foram observadas 3 areas de elevada
permanéncia (25 a 54 dias) e esfor¢co de pesca intermediario (0,8 — 1,48%),
assim como, mais ao norte, uma area com permanéncia de 4 a 16 dias e
esforco de pesca elevado (2,9 a 6,7%). A area secundéria de uso da espécie,
ao largo do municipio do Conde, apresentou também sobreposicdo moderada
com a pescaria, dada a permanéncia dos animais por até 16 dias, e densidade
de pesca baixa a intermediaria (classes até 1,48%). Nas demais areas de

pesca foi observado apenas o transito das tartarugas.

Ao longo da éarea de estudo foi possivel observar que as maiores
sobreposicoes entre as diferentes modalidades de pesca e as tartarugas
marinhas concentram-se em locais distintos, com excecdo para dois
hexagonos em que foi observada a sobreposicdo entre a pesca de arrasto e
redes de emalhe, um para a tartaruga L. olivacea e outro para a tartaruga C.
caretta, na foz do complexo estuarino Real/Fundo, divisa entre os estados de
Sergipe e Bahia, onde a pesca ocorre muito préxima a regido costeira. Os
principais trechos de uso compartilhado entre a pesca de arrasto e as
tartarugas foram verificados no estado de Sergipe e foz do Rio S&o Francisco,

em Alagoas.
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Legenda
Rede emalhe - Area de Pesca
% Observagoes

T 0.01% - 0.86%
0.86% - 1.48%
1.48% - 2.99%
2.99% -6.71%
6.71% - 15.87%
L. olivacea - area de uso
Permanéncia (dias)
1-3
4-7
8-14
15-28

Municipios costa
Hidrografia
Isdbatas

Figura 15 — Areas utilizadas para pesca com redes de emalhe, identificadas através do
Programa de Monitoramento Marinho e com sobreposicdo de areas de uso da tartaruga
marinha Lepidochelys olivacea, identificadas através de estudo com telemetria (Silva et al.

2011).
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Legenda
Rede emalhe - Area de Pesca
% Observacoes

T 0.01% - 0.86%
0.86% - 1.48%
1.48% - 2.99%
2.99% - 6.71%
6.71% - 15.87%
C. caretta - Area de Uso
Permanéncia (dias)
. 1-3
@ 4-10
) 1-22
@ 23-36
Municipios costa

Hidrografia
Isdbatas

Figura 16 — Areas utilizadas para pesca com redes de emalhe, identificadas através do
Programa de Monitoramento Marinho e com sobreposicdo de areas de uso da tartaruga
marinha Caretta caretta, identificadas através de estudo com telemetria ( Marcovaldi et al.
2010).
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Legenda
Rede emalhe - Area de Pesca
% Observacoes

0.01% - 0.86%

0.86% - 1.48%

1.48% - 2.99%

2.99% -6.71%

6.71% - 15.87%
E. imbricata - Area de Uso
Permanéncia (dias)

1-3

4-16

17-24

25-54

Municipios costa
Hidrografia
Isébatas

Figura 17 — Areas utilizadas para pesca com redes de emalhe, identificadas através do
Programa de Monitoramento Marinho e com sobreposicdo de areas de uso da tartaruga
marinha Eretmochelys imbricata, identificadas através de estudo com telemetria ( Marcovaldi et
al. 2012).
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A pesca com linha apresentou uso compartilhado com as tartarugas C.
caretta e E. imbricata ao longo de todos os municipios do litoral norte da Bahia,
que estdo inseridos na area de estudo, em alguns trechos a sobreposicdo
ocorreu com as duas espécies simultaneamente, além da identificacdo de uma
area de uso compartilhado entre redes de emalhe e a tartaruga E. imbricata, na

Bahia, entre os municipios de Entre Rios e Mata de Sao Joéao (Fig. 18).

T
1°00°S

T
12°00°S

Areas Principais de sobreposicao
artarugas e Pescarias
7 Linha x E. imbricata
* Linha x C. caretta
I Emalhe x E. imbricata
Emalhe x C. caretta
2% Emalhe x L. olivacea
Arrasto x C. caretta

Arrasto x L. olivacea
Municipios costa
Hidrografia

Isdbatas

Figura 18 - Relag&o entre as principais trechos utilizados para a pesca com arrasto, linha e
emalhe, identificados através do Programa de Monitoramento Marinho em sobreposi¢cdo com
importantes areas de uso para as tartarugas marinhas, identificadas através de estudo com
telemetria (Silva et al. 2011, Marcovaldi et al. 2010, Marcovaldi et al. 2012)
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3.2. Programa Mapa de Bordo

O monitoramento das embarcacdes de arrasto sediadas em Pirambu
(Sergipe) possibilitou a confirmacdo da &rea de uso estimada a partir do
monitoramento marinho embarcado, a obtencdo de parametros descritivos da
pescaria e a estimativa de captura de tartarugas marinhas por unidade de

esforco para esta pesca.

O monitoramento executado possibilitou o registro de 3376 arrastos
contidos na &rea de pesca, previamente identificada através do monitoramento
da pesca de arrasto pelo Programa Assombragcdo. Os pescadores, que
voluntariamente forneceram as informacdes, observaram a captura incidental
de 16 tartarugas marinhas. Todos os animais foram registrados como vivos no

momento da captura (Fig. 19).
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Tartaruga capturada

0.07% - 0.25%
0.26% - 0.73%
0.74% - 1.93%
1.94% - 5.0%
5.01% - 12.82%
Municipios costa
Hidrografia
Isobatas

Figura 19 — Distribuicdo espacial da area de uso das embarcacfes de arrasto de camarao,
sediadas no porto de Pirambu, identificadas através do preenchimento do mapa de bordo no

periodo compreendido entre outubro de 2010 e junho de 2012.
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Os arrastos apresentaram variacdo temporal quanto a distancia da
costa, uma vez que no periodo de verdo (ou seco) situaram-se mais proximos a
costa que os registrados nos meses de inverno, periodo chuvoso (Teste U -
Mann-Whitney: U= 877248, Z = -18.7, N seco= 1896, N Chuvoso = 1480,
P<0,01) (Fig. 11).

Seco: N =1896; Média = 4.3844; DvPad = 1.4889; Max = 10.2998; Min = 0.6539
Chuvoso: N = 1480; Média = 5.2992; DvPad = 1.3256; Max = 9.3277; Min = 0.9155

2000

o8 99% 100% 100% 100%
1800 | 94%
89%

=] Seco (MN)

1600 1w chuvoso (MN)

8% 9% | 100%| 100%

1400
68% 0%

1200

3%
1000

No Arrastos

800 1 40%

600 | L
400 | 19%

16%
200 ¢

4% 4%

0 0%0%_ % ,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Milhas Nauticas

Figura 20 — Histograma com frequéncia acumulada de arrasto de camardo em relagdo a
distancia da costa, coleta de dados realizada nos periodos seco (verdo) e chuvoso (inverno),
obtidos através do programa mapa de bordo, no periodo compreendido entre outubro de 2010
e junho de 2012.

De acordo com os dados de bordo, os arrastos tiveram duracdo media
de 275,72 minutos, 0 que representa aproximadamente 4,59 horas e ocorreram
durante todo o dia, 0 que permite estimar a execucao diaria de 5.2 arrastos/dia.
Os cruzeiros realizados pelas diferentes embarcacées monitoradas (n= 16)
tiveram duracgdo de 7 * 2 dias (min: 4 dias, max: 14 dias) e considerando todas
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as embarcacoes que participaram do estudo, os dados obtidos totalizaram 876

dias de pesca monitorados.

A captura de tartarugas marinhas por unidade de esforco de pesca,
considerando o total da amostra (CPUE — Total), foi calculada em 0,0047
tartarugas marinhas por arrasto. Esta CPUE permite estimar que sao
necessarios 211 arrastos para que uma tartaruga seja capturada, ou ainda, que
uma embarcacdo capturaria um animal a cada 40 dias de pesca. Ao se
considerar os arrastos realizados apenas pelas seis embarcacbes que em
algum momento registraram a captura de tartarugas marinhas (n=1425
arrastos) a captura estimada (CPUE — Parcial) é de 0,0112 tartarugas por
arrasto, ou um animal a cada 89 arrastos, 0 que representa aproximadamente

17 dias de pesca por embarcacao.

A CPUE padronizada para uma rede de pesca com head rope (ou tralha
superior) de 30,5m e por hora, seguindo metodologia proposta por Ali6 et al.,
(2010) foi calculada de modo a favorecer a comparacdo com outros estudos. O
valor obtido para a amostra total foi de 0,0016 (IC 95% + 0,00212) tartarugas
capturadas por hora de arrasto. O resultado, ao se considerar apenas a
amostra parcial 0,0036 (IC 95% * 0,00476) tartarugas por hora de pesca.

A captura das 16 tartarugas marinhas pela pesca de arrasto ocorreu em
areas com profundidade média de 22 + 4,94m a uma distancia da costa de 4,4
+ 2,4 MN. O registro das capturas ocorreu em areas classificadas como alto
esforco de pesca (5,01 a 12,8% dos registros) = uma tartaruga capturada;
médio esforco de pesca (1,94 a 5%) = duas tartarugas -capturadas;
intermediario esforco de pesca (0,74 a 1,93%) = 13 tartarugas capturadas. A
area de pesca situada proxima ao canion do Japaratuba, préximo dos
municipios de Pirambu e Barra dos Coqueiros foi a que concentrou a maior
parte das capturas (n =13). As demais tartarugas foram capturadas na porcéo

central de Sergipe, proximo a desembocadura do rio Vaza-Barris (Fig. 9).

O monitoramento marinho das embarcagfes de pesca permitiu o registro
de 168 barcos de arrasto que atuam entre o litoral norte da Bahia e sul de

Alagoas. Ao considerar que essa frota opera cerca de 20 dias por més (valor
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estimado a partir do monitoramento realizado com as embarcacfes de
Pirambu) e um total de 150 dias por ano (exclusédo de 90 dias em que a pesca
€ proibida, de acordo com a Instru¢do Normativa n°14, de 14 de outubro de
2004), é possivel indicar a captura de aproximadamente 624 a 1640 tartarugas
marinhas por ano pela pesca de arrasto, ao longo da area de estudo (Brasil
2004a).

4. Discussao

As trés principais pescarias identificadas no presente estudo,
comprovadamente interagem com tartarugas marinhas (Marcolvaldi et al. 2006),
com variacdo na possibilidade de captura e letalidade de acordo com suas
caracteristicas de uso. Foi observado notavel segmentacdo das areas de uso, de
acordo com a arte de pesca empregada, assim como também foi marcante o

carater local das frotas.

Os portos de origem da frota de arrasto, que operam principalmente entre o
sul de Alagoas e Sergipe localizaram-se nesses mesmos estados. A pesca com
redes de emalhe foi ainda mais restrita, com area de uso situada confrontante aos
municipios de origem das embarcacBes, utlizando, principalmente
desembocaduras de rios e entorno de areas recifais. A pesca com linha foi a que
mais contrastou com as demais, dada a presenca de embarcacdes originarias de
outros estados, como Espirito Santo e Rio de Janeiro. Tal situacéo foi marcante na
porcdo oceéanica de Sergipe, area de pesca exclusivamente utilizada por essas

embarcacoes.

Notou-se um aumento expressivo deste tipo de pesca no estado de Sergipe
com o registro do desembarque de 100 a 312 toneladas de atum nos anos de 2010
e 2011 em contrapartida ao periodo de 1999 a 2007, quando houve o registro de 10
a 30 toneladas/ano (Thomé de Souza et al. 2012). Esse incremento coincide com a
intensificacéo das operacdes de navios-sonda na regido, a partir da inauguracao da
plataforma Piranema em 2007. A &area de pesca oceanica em Sergipe, por
embarcacdes de linha provenientes de outros estados, coincide com o ponto de
perfuracdo de novos pocos para exploracdo de hidrocarbonetos. O efeito da

implantacao de plataformas e outras estruturas associadas a exploracdo do petréleo
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na dinamica pesqueira local € aspecto pouco conhecido ao ser abordado durante a
andlise de impactos ambientais da atividade petrolifera. Sdo desconhecidos o0s
efeitos que tal modificagcdo na pesca pode acarretar para o recurso explorado, sua
capacidade de suporte e interagdo da nova pescaria com outras espécies

capturadas incidentalmente.

A atuacao da frota linheira de Itaipava/ES ao longo de toda a costa brasileira,
interagindo com tartarugas marinhas das espécies C. carreta, D. coriacea, C.
mydas e L. olivacea € evidenciada por Szablak et al. (2015), em 34 embarques
monitorados por observadores de bordo, com capturadas de 88 tartarugas,
com maior percentual para a espécie C. caretta 47,74% (42) e menor para a L.
olivacea 4,55% (4). Foi observado a captura das mesmas espécies de
tartarugas marinhas por essa arte de pesca, identificando as principais areas
de sobreposicédo através de dados coletados com monitoramento embarcado
em frotas estrangeiras e brasileiras que atuam na costa do Brasil, sendo
também identificada a C. caretta, a espécie com maior indice de captura (Sales
et al. 2008). Esses dados apontam uma alta interacdo entre a pesca de linha

com a espécie.

Areas de alta sobreposicdo entre a pesca com linha e tartarugas
marinhas foram identificadas no litoral norte da Bahia. No entanto, destaca-se
gue as caracteristicas artesanais e petrechos utilizados pouco se assemelham
com a pesca descrita por Szablak et al. (2015) e Sales et al. (2008). Tal
distincdo entre as pescarias se reflete nos animais que encalham ao longo da
area de estudo, com baixa participacdo de achados que os relacione a pesca
de linha, do total de 4.777 encalhes de animais mortos de todas as espécies
em apenas 0,42% (n=20), foi possivel observar sinais de interacdo da pesca
com linha (Castilhos et al. em preparagéo).

A rede de emalhe foi a arte de pesca mais costeira dentre as
registradas. Esta pescaria apresentou baixa sobreposicdo com areas utilizadas
pelas trés espécies de tartaruga marinha consideradas neste estudo. No
entanto, dados de encalhes de animais disponiveis a partir do programa de
monitoramento executado pelo TAMAR (Banco de dados TAMAR/SITAMAR,

dados internos) indicam que em areas como o litoral sul de Alagoas e norte da
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Bahia, ha notavel registro de tartarugas mortas com sinais de interacdo com
essa pesca (Castilhos et al. em preparacéo). Nota-se que dentre as espécies e
fases de vida, juvenis de C. mydas ainda ndo monitoradas por telemetria, e
Sao as que possuem maior interagdo com tal pescaria, em especial quando as
redes sdo dispostas proximas as areas como bancos de algas, fundos

consolidados ou recifes (Jardim et al. 2015).

O litoral norte da Bahia € caracterizado como uma importante area de
alimentacdo para juvenis e sub adultos de tartarugas C. mydas. No periodo
entre junho de 2009 e dezembro de 2013, foram capturadas 322 tartarugas e
estimaram uma CPUE de 1.88 capturas/hora de pesca com redes de emalhe
(Jardim et al. 2015). A alta incidéncia de capturas de tartarugas C. mydas pela
pesca com redes de emalhe no sul da Baixa Califérnia (México) foi de
aproximadamente 3.516 animais mortos entre marco de 2006 e agosto de
2009, muitos desses foram encontrados em avancado estagio de
decomposicao, e nem sempre foi possivel identificar sinais de interacdo com a
pesca (Mancini et al. 2011). O uso de luzes de led e bastées de luz quimica
(lightsticks), em redes de emalhe no periodo noturno s&o utilizados como
alternativa para reduzir o nimero de capturas (Wang et al. 2013). Na Baixa
Califérnia, México, foi constatada uma reducédo de 39,7% em relacdo ao total

de tartarugas capturadas nas redes sem o uso das luzes (Mancini et al. 2011).

O litoral do estado de Sergipe compreendeu quase que a totalidade da
area utilizada para a pesca de camardes com redes de arrasto de fundo.
Localmente, a area de pesca é denominada lama do Sao Francisco, dada a
importancia da contribuicdo dos cinco estuarios presentes na regido, em
especial o do rio S&do Francisco, para a formacéo e produtividade da area. A
importancia do banco camaroneiro localizado entre o litoral sul de Alagoas ao
litoral norte da Bahia para as comunidades situadas ao longo da area de
estudo é relatada por Silva et al. (2010). Esse banco sofre variacdes sazonais
no regime de chuva e o fluxo dos rios interferem na distribuicdo dos barcos de
pesca. Os autores reforcam ainda a importancia do litoral sergipano para a
reproducdo de trés espécies de tartarugas marinhas e alimentacdo de

individuos juvenis da tartaruga C. mydas, bem como, a interacdo das
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tartarugas com a pesca de arrasto e os esfor¢cos para gestéo participativa ao

longo desta area.

De 1994 a 1999, um total de 283 encalhes de tartarugas mortas foram
registrados nas estacfes do Tamar em Sergipe. Destes, 56,9% (n=107), foram
da tartaruga L. olivacea e 75% (n=80), dos animais encontrados apresentavam
0 mesmo comprimento curvilineo das fémeas adultas observadas nas praias
em reproducgdo (Silva et al. 2010), sendo o encalhe de tartarugas mortas a
principal evidéncia da interacdo com a pesca. A sobreposicdo das areas
utilizadas pela tartaruga L. olivacea e a pesca de arrasto, realizada pela frota
sediada em Sergipe, foi primeiramente identificada por Silva et al. (2011) com
um estudo de telemetria. Atualmente, a contribuicdo da pesca de arrasto para o
total de tartarugas marinhas encalhadas nas praias € investigada através do
registro de evidéncias de interacdo com pesca, nos animais mortos (Castilhos
et al.,, em preparacdo) e comprovada por meio do registro voluntario das
capturas, feito pelos pescadores em mapa de bordo.

A CPUE de tartarugas marinhas para os barcos monitorados foi de 0,002
tartarugas para cada hora de arrasto por rede padronizada quando considerada
a amostra total, estando em pendultimo lugar entre as capturas dos diferentes
paises utilizados como comparativo (Tab. 1) e 0,004 tartarugas para cada hora
de arrasto quando considerada amostra parcial, ou seja, apenas as
embarcacdes que informaram a ocorréncia de capturas desses animais,
apresentando CPUE mais elevada que estudos realizados no Golfo do México

e no sudeste do Brasil.

Dentre as medidas aplicaveis a pesca de arrasto para a mitigacdo da
captura incidental de tartarugas marinhas, destaca-se o Dispositivo Exclusor de
Tartarugas (TED — Turtle Excluser Device), através da Instru¢cdo Normativa n°
31, de 13 de dezembro de 2004 (Brasil 2004b), adotado no Brasil em
atendimento as reivindicacdes do governo americano, para a mitigacdo da
captura das tartarugas marinhas e como exigéncia para a exportacdo do
pescado. O uso do dispositivo € obrigatério desde 2004, para todas

embarcac¢des com comprimento superior a 11 metros.
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Do total de 164 embarcacbes registradas para essa pescaria no
presente estudo, apenas 17,7% (n=29), apresentaram comprimento para o uso
obrigatorio do equipamento, o que demandaria uma revisdo dessa Instrucéo
Normativa, para que a obrigatoriedade do uso contemplasse todas as
embarcacdes, uma vez que estas utilizam o mesmo petrecho de pesca com
potencial de captura similar. Além disso, o desconhecimento da legislacdo e
auséncia de um programa de capacitacdo, incentivo, monitoramento e
fiscalizacdo continuada, é imprescindivel para a efetiva aplicacdo da norma e

protecdo dos animais.

Tabela 1 — Comparativo dos valores de CPUE Padronizada de tartaruga marinha obtidos no

presente estudo (Sergipe —Total; Sergipe — Parcial) em relacdo a outros monitoramentos.

Regido CPUE Referéncia
Costa Rica (Oceano 0,102 Arauz et al., 1997
Pacifico)
EUA (SE) 0.049 Henwood & Stuntz, 1987
Australia — Golfo da 0,011 Poiner & Harris, 1996
Carpentaria
Australia — Queensland (NE) 0,006 Robins, 1995
Sergipe — Parcial (NE) 0,004 Presente estudo
Golfo do México (N) 0,003 Henwood & Stuntz, 1987
Brasil (SE) 0,003 Guimaraes,2012
Sergipe — Total (NE) 0,002 Presente estudo
Venezuela (NE) 0,001 Ali6 et al., 2010

Outras medidas vigentes e que contribuem para a reducédo da captura
incidental das tartarugas marinhas pela pesca com redes de arrasto sao o
defeso e a area de exclusdo da pesca. Essas medidas, embora ndo tenham
sido criadas para a protecao das tartarugas marinhas, contribuem diretamente
uma vez que o defeso (01l/dez a 15/jan e Ol/abr a 15/mai) proibe a atividade
pesqueira em parte da estacdo reprodutiva das tartarugas marinhas e a area
de excluséo da pesca compreende 28% do nucleo da area de uso da tartaruga
L. olivacea (Silva et al. 2011).
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Quanto a protecdo e gestdo dos camardes, Santos (2016) relata que a
distribuicdo espacial das espécies que ocorrem em Sergipe, assim como 0S
periodos de maior abundancia, de maturacao sexual e recrutamento de juvenis,
nao sao integralmente compreendidos pela atual legislagdo. O autor nao
sugere um periodo de defeso mais apropriado, mas indica a necessidade de
sua revisdo, além da ampliacdo da area de exclusédo da pesca de duas para
trés milhas nduticas em Sergipe. Mais uma vez, esse conjunto de medidas
pode também contribuir para a reducdo da captura das tartarugas marinhas
qgue utilizam a area durante o periodo reprodutivo. Santos, 2010 reforca que o
atual periodo de defeso do camardo coincide com o periodo de maior
produtividade para ictiofauna, considerando o periodo reprodutivo dos peixes
entre setembro e fevereiro, bem como a necessidade de estudos do camaréo,

tendo em vista a mudanca da dinamica da espécie.

Apesar de atualmente as tartarugas marinhas serem parcialmente
protegidas pela legislagcdo que regulamenta a pesca de camardes, tal protecao
pode ser considerada fragil. A necessaria reavaliacdo da biologia reprodutiva
dos camarBes pode resultar em um novo periodo de defeso, que nao
compreenda a temporada reprodutiva das tartarugas marinhas (setembro a
marcgo), ou preferencialmente o pico reprodutivo da espécie (novembro a

janeiro).

Nesse sentido, considerando a importancia do periodo de exclusdo da
pesca, com evidente reducdo do numero de encalhes (Castilhos et al. em
preparacdo) € imprescindivel que seja definido instrumento especifico para a
protecdo das tartarugas marinhas e que este compreenda, pelo menos, os
meses de dezembro e janeiro, responsaveis por cerca de 35,26% (n=18.507)

das ocorréncias reprodutivas na area de estudo.

A area de exclusdo da pesca, definida como faixa continua a partir da
costa, com distancia definida em uma, duas e trés milhas nauticas,
respectivamente nos estados de Alagoas, Sergipe e Bahia foi determinada
como estratégia de mitigacdo de conflitos entre as areas de pesca com redes
de emalhe e arrasto de fundo, além de agir como repositério ou reflgio para

recomposicao do estoque pesqueiro (Silva et al. 2010). As areas de exclusao
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funcionam como abrigo para as espécies que utilizam o ambiente marinho, e
reforcam a importancia da conectividade biolégica existente entre os diferentes
ambientes (Luo et al. 2009), A faixa de exclusdo age também como atenuante,
porém, sem eliminar a captura das tartarugas marinhas pela pesca. No
presente estudo, foi registrado em mapas de bordo a captura de 16 tartarugas
marinhas pela pesca de arrasto, todas em faixa situada entre duas e seis MN

da costa.

Ao investigar a sobreposicdo da area de pesca com arrasto de fundo
para camardes e a area de uso das tartarugas cabecudas na costa da Georgia,
Estados Unidos, Scott et al. (2013) avaliaram variados cenarios para mitigacao
da sobreposicéo, dentre os quais se destaca a definicdo de areas de restricdo
da pesca e reducéo do esforco. Os autores relatam que medidas como areas
de excluséo acarretam elevacdo do esfor¢co de pesca em outros segmentos do
litoral, o que pode néo se efetivar em uma reducdo das capturas incidentais e
recomendam uma reducdo da frota pesqueira em 50% no ndamero de
embarcacdes, com limitacdo de novas licencas e outros meios de restringir a
frota em operacdo, como alternativa para minimizar 0os impactos nesta

populacao.

A éarea de pesca com redes de arrasto apresenta ainda evidéncias de
alteracdo sazonal. Durante o periodo de verdo as embarcacdes pesqueiras
atuam mais proximas a costa que durante os meses de inverno. Tal
comportamento pode estar associado ao regime hidrico dos rios assim como
as variaveis oceanograficas. Paes et al. (2007) identificaram que no estado de
Sergipe, durante o periodo de verdo, um fluxo de aguas mais frias penetra na
plataforma continental através dos canions submarinos e que tal efeito gera
uma retragdo na megafauna demersal e na ictiofauna, que tende a restringir
sua distribuicdo para trechos mais préximos a costa. No inverno o processo é

revertido.

Ao se considerar tal dinamica da biota demersal e a constatacdo dos
deslocamentos da frota que tem por alvo os camardes, constata-se que a
aproximacéo das embarcacdes em relacdo a costa durante os meses de verao

esta associada a dinamica das espécies alvo. Neste periodo € comum equipes
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de monitoramento registrarem embarcacbes de pesca operando muito
proximas a costa, assim como se registra um incremento no numero de
arrastos dentro e no entorno da area de exclusdo da pesca (1 e 4% na
distancia entre 1 e 2 MN e 19 e 4% na distancia entre 2 e 3 MN,
respectivamente), entre o periodo seco e chuvoso, fato caracterizado como

crime ambiental para os registros observados entre 1 e 2 MN (Brasil 2004a).

Note-se que durante o verdo também ocorre a temporada reprodutiva
das tartarugas marinhas, com aumento da densidade de animais na area de
estudo, conforme indiretamente estimado a partir dos dados de desova.
Estima-se que a juncdo dos fatores 1) aumento da densidade de tartarugas
marinhas na area e 2) aproximacao e intensificacdo da pesca em areas mais
rasas e restritas, potencialize a interacdo da pesca de arrasto com as

tartarugas marinhas.

O presente estudo identificou trés grandes areas em que tal interacdo é
mais provavel, essas situadas na plataforma continental, proximas ao céanion
submarino do S&o Francisco, do Japaratuba e no litoral sul do estado de
Sergipe, de modo que é recomendavel que tais areas criticas sejam
integralmente protegidas, de modo a se restringir a pesca de arrasto.

Assim, para uma politica mais efetiva de protecdo das tartarugas
marinhas, seria necessaria a adocdo de um conjunto de medidas que
contemplassem: A) periodos especificos de restricdo da pesca, sobrepostos ao
pico reprodutivo das tartarugas marinhas, meses de novembro a janeiro; B)
definicdo de areas de restricdo da pesca, localizadas na por¢cao da plataforma
continental proxima aos canions submarinos do S&o Francisco e Japaratuba,
compreendendo todas as isObatas até a costa e minimamente vigente durante

a estacao reprodutiva das tartarugas marinhas (setembro a marco).

Alternativamente, medidas como reducdo gradual do esforco de pesca
em numero de embarcac¢des permissionadas, paralisacdo da atividade apos o
registro de numero especifico de encalhes de tartarugas marinhas ao longo da

area ou ainda, programas de rodizio das embarcacdes, de modo a controlar o
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namero total de barcos que simultaneamente operam ao longo da area de

pesca em determinado momento, devem ser avaliados.

Todo o conjunto de medidas adotadas tem maior efetividade se
associado aos programas de monitoramento e estudos para avaliacdo do
banco camaroneiro e seu suporte quanto producédo e retorno econémico para a
populacdo que dele depende devem ser executados. Tais estudos deveriam
contemplar a captura ou producdo por unidade de area, avaliacdo dos
desembarques pesqueiros e programa continuado para monitoramento do
eficaz periodo de restricdo e protecdo do recurso. As areas restritas de pesca,
tanto as ja identificadas para a protecdo do recurso e reducado de conflitos (IN
14/2004) como as propostas para a protecdo das tartarugas, devem ainda
contribuir para a manutencao do estoque pesqueiro, por meio da exportacdo de

biomassa.
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