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1 Resumo

O presente Relatério Técnico Final — REV 01 é parte integrante do
contrato n° 5900.0120448.22.3, celebrado entre a Petrobras, Fundepag e
Instituto de Pesca, para execugdo do projeto “Estudo da Biologia, Pesca e
Vulnerabilidade ao Trafego de Embarcagdes de Apoio as Atividades E&P, de
Espécies de Interesse para a Conservacido e para a Atividade Pesqueira no
Litoral do Estado de Sao Paulo”. Este relatério visou a)inventariar as
informacgdes disponiveis na literatura cientifica sobre as caracteristicas
biolégicas e ecologicas das espeécies ictiicas marinhas e estuarinas de
interesse a atividade pesqueira paulista, bem como dos camardes branco
Penaeus schmitti Burkenroad, 1936, rosa Penaeus brasiliensis Latreille, 1817 e
Penaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967) e sete-barbas Xiphopenaeus dincao
Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto & Costa, 2020 e Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862) considerando a area maritima do Estado de S&o Paulo;
b) determinar os parametros populacionais (crescimento, idade e reprodugao) e
descrever os aspectos pesqueiros do bagre-branco, Genidens barbus
(Lacépéde, 1803), amostrado na area maritima do Estado de S&o Paulo; e
c) determinar as areas de maior sobreposi¢cao entre o trafego de embarcagdes
de apoio as atividades de exploragdo e produgédo de petrdleo e gas natural
(E&P) na Bacia de Santos e as areas de interesse para a conservagao marinha
do Estado de Sao Paulo, como as areas de ocorréncia de ovos e larvas, de
crescimento de juvenis e de reprodugdo, assim como as Areas de Protecéo
Ambiental Marinha do Estado de Sao Paulo. Para tanto, foram produzidos trés
sessdes, apresentadas a seguir.

Na primeira secgao, “Estado da arte do conhecimento sobre a ictiofauna
marinha e estuarina e os camardes branco, rosa e sete-barbas na area
maritima do Estado de Sao Paulo”, sdo apresentados os resultados da
sistematizacdo do levantamento bibliografico acerca das caracteristicas
biolégicas e ecologicas das espécies ictiicas marinhas e estuarinas de
interesse a atividade pesqueira paulista, bem como dos camardes branco

Penaeus schmitti Burkenroad, 1936, rosa Penaeus brasiliensis Latreille, 1817 e
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Penaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967) e sete-barbas Xiphopenaeus dincao
Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto & Costa, 2020 e Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862) na area maritima do Estado de Sao Paulo. Esse
levantamento bibliografico consolidou 899 publicagdes em banco de dados. A
partir dessas publicagbes foram produzidos 183.026 registros de ocorréncia
georreferenciada de taxons ictiicos e de camardes de interesse na area de
estudo. Foram registrados 905 taxons ictiicos, sendo 83,2% destes (753
taxons) em nivel de espécie. As areas com maior numero de taxons
identificados foram, de maneira geral, aquelas protegidas enquanto Areas de
Protecdo Ambiental Marinha. As areas com maior numero de publicacdes
recuperadas foram aquelas proximas a costa e a cidades com instituicbes de
ensino e pesquisa, como Ubatuba, Santos, Sdo Vicente e Cananéia. Foram
consolidados 125 registros de parametros de crescimento e idade para 42
espécies ictiicas e de camarbes, além de 89 registros de parametros
reprodutivos para 35 espécies ictiicas e de camardes. Quanto ao estado de
conservacao das espécies ictiicas identificadas e de camardes, a IUCN
(International Union for Conservation of Nature's Red List of Threatened
Species) apresentou informagdes para 669 espécies, o MMA (Ministério do
Meio Ambiente), para 71 espécies, e a legislacdo do Estado de Sao Paulo,
para 325 espécies. Quanto ao estado populacional dessas espécies, a IUCN
apresentou informacdes para 669 espécies. Nenhuma das bases consultadas
continha informacdes acerca dos estados de conservagao e populacional dos
camaroes branco, rosa e sete-barbas. Em conclusdo, a ictiofauna marinha e
estuarina identificada na area maritima do Estado de S&o Paulo é
enormemente diversa, representando 2,1% da diversidade ictiica global e 8,2%
daquela sul-americana. Essa diversidade se reflete também na produgao
pesqueira marinha e estuarina do Estado de S&ao Paulo, o qual esta
posicionado na terceira colocagdo de volume de pescado descarregado entre
os estados que compdem a Bacia de Santos. Entre os anos de 2018 e 2022, o
estado registrou descargas anuais médias de cerca de 11,2 mil toneladas de
peixes 0sseos e cartilaginosos, além de 2,4 mil /ano de camarao-sete-barbas,

318 t/ano de camardo-rosa e 90 t/ano de camarao-branco. Apesar da sua
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diversidade ictiica e importancia pesqueira, ha grave caréncia de informagdes
basicas sobre os aspectos biolégicos, populacionais e ecoldgicos da maioria
das espécies icticas marinhas e estuarinas do Estado de Sao Paulo.
Enquadram-se nesse cenario tanto o bagre-branco quanto os camardes
branco, rosa e sete-barbas. As contraposicées e lacunas de informacdes
encontradas apontam para a necessidade de estudos atualizados e
aprofundados acerca dos aspectos populacionais e pesqueiros dessas
espécies objetivando subsidiar estimativas robustas e atualizadas dos seus
estados populacionais e de conservacdo. Somente os resultados desses
estudos permitirdo o estabelecimento de politicas de ordenamento e de
monitoramento solidas que assegurem a explotacdo sustentavel desses
recursos, dispensando remendos juridicos via portarias unilaterais e provendo
segurancga juridica para a atuagao das frotas pesqueiras em operagao.

Na segunda sec¢ao, “Dinamica populacional e pesqueira do bagre-branco
Genidens barbus na area maritima do Estado de Sdo Paulo”, inicialmente sdo
descritos os resultados da analise de amostragens de comprimentos e
bioldégicas da espécie em saidas de campo aos portos de descarga pesqueira
de Santos/Guaruja e em Cananéia, Iguape, e Ilha Comprida que objetivaram
caracterizar a dinamica populacional de crescimento, idade e reproducédo da
espécie na area maritima do Estado de Sido Paulo. Foram amostrados ao
menos 100 individuos da espécie a cada més por aparelho de pesca, para
obtengdo de dados de comprimento total (Lt, 0,01 cm) e de peso total (W,
0,01 g). As amostragens biolégicas compuseram subamostragens mensais
estratificadas por classe de comprimento de cerca de 50 individuos, obtidos a
partir das amostragens de comprimento. Foram tomados dados de
comprimentos total (Lt, 1,0 mm) e padrao (Ls, 1,0 mm), peso total (Wt, 0,1 g) e
eviscerado (We, 0,1 g), e sexo, além da extirpacao de otdlitos e gbnadas para
os estudos de crescimento e idade e de biologia reprodutiva, respectivamente.
Também foram considerados dados dos individuos amostrados em projetos
pretéritos disponiveis no banco de dados interno do Instituto de Pesca. Foram
acompanhadas 49 operagcbes de descarga. Foram amostrados 1.521

individuos nas amostragens de comprimento, além de 608 individuos obtidos a
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partir de projetos pretéritos, e 913 individuos nas amostragens bioldgicas, além
de outros 99 oriundos de projetos pretéritos. O arrasto de parelha foi o aparelho
de pesca que melhor representou a estrutura de comprimentos da espécie,
capturando individuos medindo entre 255-950 mm de comprimento total, com
média de 455 mm e mediana de 435 mm. A espécie exibiu tendéncia de
incremento em peso do tipo alométrica positiva. Os parametros de crescimento
estimados a partir da analise de distribuicdes de frequéncia de comprimentos
(ADFC) foram L. =1.106 mm, k= 0,13 ano™, tancor = 0,44 € @’ = 3,18, enquanto
os parametros obtidos a partir da analise de incrementos sazonais (AlS) foram
L.=1.113 mm, k=0,07ano™, t,=-0,3703 e @’=2,95. A longevidade maxima
baseada em ADFC foi tnx=23,3anos, com a taxa de mortalidade total
Z=0,61 (sobrevivéncia de 54,1% a cada geragdo), mortalidade natural
M=0,19 (sobrevivéncia de 82,3% por geracdo) e mortalidade por pesca
F=0,42. Os parametros de crescimento e idade obtidos no presente relatério
diferem ligeiramente daqueles produzidos para a espécie no Rio Grande do
Sul, na década de 1980. Dentre os 1.012 espécimes obtidos a partir das
amostragens biolégicas, 512 eram fémeas e 455 eram machos. Fémeas
maduras predominaram nas amostras de outubro a dezembro. Eventos de
desova ocorreram de dezembro a janeiro, corroborando estudos bioldgicos,
etnoecologicos e pesqueiros pretéritos. O comprimento médio de primeira
maturacao estimado para as fémeas de foi Lso =267 mm, enquanto o dos
machos foi Ls, = 299 mm. De maneira geral, o Ls; diminuiu consideravelmente
em relacdo aquele reportado para a populagcdo do Rio Grande do Sul, na
década de 1980. Essas diferengas podem ser oriundas a) do desenho amostral
atual, que incidiu principalmente sobre individuos adultos, e/ou b) explotagéo
pesqueira sobre a espécie, que desde a década de 1980 vem diminuindo
paulatinamente devido a diminuigdo da abundéancia dos estoques na regiao
Sudeste-Sul, e que exerce forte pressdo sobre individuos de tamanhos
corporais grandes e maturagdo tardia, e/ou c) perda de integridade dos
ambientes estuarinos e dulcicolas utilizados para a desova e desenvolvimento
dos juvenis, os quais historicamente tém sofrido pressdo humana devido a

expansdo desordenada das cidades litoraneas. O aumento da taxa de
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mortalidade da espécie em relagao aquela estimada na década de 1980 é mais
um forte indicativo da diminuicdo da abundancia do recurso na regido. De
forma complementar ao estudo da dindmica populacional, € apresentado o
estudo sobre a dinamica pesqueira do bagre-branco, que utilizou a base de
dados dos anos 2018-2022 do Projeto de Monitoramento da Atividade
Pesqueira do Estado de Sao Paulo. Observou-se que periodo de maior captura
descarregada da espécie coincidiu com seu periodo reprodutivo. A produgao
artesanal foi desenvolvida principalmente com redes de emalhe, enquanto a
industrial o foi pelo cerco de traineira, além de arrasto de parelha e arrasto
duplo. De maneira geral, a produgao da categoria foi bastante influenciada pelo
periodo anual de defeso da espécie, de janeiro a margo. A produgao artesanal
caiu fortemente nesse periodo, mas houveram registros expressivos de
descarga da frota industrial de cerco de traineiras. Os municipio que mais
receberam as descargas artesanais foram aqueles das regides para os quais a
espécie migra durante o periodo reprodutivo, incluindo Iguape e Cananéia,
enquanto os mais produtivos da pesca industrial foram aqueles que sediam a
frota em atuacdo, como Santos/Guaruja. A variagdo mensal das capturas
relativas por aparelho mostra o ciclo sazonal de migragcdo batimétrica da

especie.
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2 Apresentagcao

O presente documento, denominado Relatério Técnico Final — REV 01,
€ uma atualizacido do Relatério Técnico Final — REV 00 e o ultimo do contrato
n°® 5900.0120448.22.3, celebrado entre a Petrobras e as instituicbes parceiras,
Fundepag e Instituto de Pesca, para execucio do projeto “Estudo da Biologia,
Pesca e Vulnerabilidade ao Trafego de Embarcagbes de Apoio as Atividades
E&P, de Espécies de Interesse para a Conservacdo e para a Atividade
Pesqueira no Litoral do Estado de Sao Paulo”. O referido contrato foi assinado
em 16 de fevereiro de 2022 e teve sua Reunido de Abertura no dia 25 de
fevereiro de 2022.

O escopo dos servicos, as praticas e procedimentos adotados para a
sua execucgao foram descritos no documento de Especificagdo Técnica do
contrato emitido pela PETROBRAS no ambito do Programa de Monitoramento
Ambiental da Unidade de Negocios da Bacia de Santos por meio da Geréncia
Setorial de Manutencéo e Pos Licenca para E&P Aguas Ultra Profundas, Libra
e Buzios (PETROBRAS/ UN-BS/ SMS/ LCA/MPL-E&P-FC/ MPL-AGUP-LIBRA-
BUZIOS).

Com base na citada Especificagao Técnica, foram definidos os
servicos para a realizagdo de estudos sobre biologia, ecologia espacial e
dindmica populacional do bagre-branco, Genidens barbus (Lacépéde, 1803), e
de outras espécies-alvo de pescarias artesanais no Estado de Sao Paulo para
o atendimento de condicionantes da Autorizacdo para Licenciamento de
empreendimento dentro da area de Unidade de Conservagédo ou em sua Zona
de Amortecimento n° 11/2018 — Fundacgao Florestal referente ao Licenciamento
Ambiental da Atividade de Producédo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural
do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Etapa 3. Desta forma, estes servigos
deveriam abarcar:

(1) a descricao das caracteristicas biolégicas e ecoldgicas sobre espécies
de interesse para a pesca marinha paulista, incluindo os camardes
branco (ou legitimo) Penaeus schmitti Burkenroad, 1936, rosa

Penaeus brasiliensis Latreille, 1817 e Penaeus paulensis (Pérez
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Farfante, 1967) e sete-barbas Xiphopenaeus dincao Carvalho-Batista,
Terossi, Zara, Mantelatto & Costa, 2020 e Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862);

(2) o estudo da biologia, ecologia espacial e dinamica populacional do
bagre-branco, Genidens barbus (Lacépede, 1803);

(3) a analise da interacédo entre o trafego de embarcagdes de apoio as
atividades de exploracdo e produgdo de petréleo e gas (E&P) na
Bacia de Santos e as areas de bercario de recursos pesqueiros na

costa do Estado de Sao Paulo.

Para o atendimento as condicionantes acima mencionadas, o projeto
teve trés objetivos especificos:

- Inventariar as informacgdes disponiveis na literatura cientifica sobre as
caracteristicas biolégicas e ecologicas das espécies ictiicas marinhas e
estuarinas de interesse a atividade pesqueira paulista, bem como dos
camardes branco Penaeus schmitti Burkenroad, 1936, rosa Penaeus
brasiliensis Latreille, 1817 e Penaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967) e
sete-barbas Xiphopenaeus dincao Carvalho-Batista, Terossi, Zara,
Mantelatto & Costa, 2020 e Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)
considerando a area maritima do Estado de S&o Paulo;

- Caracterizar a dinamica populacional (crescimento, idade e
reproducgao) e pesqueira do bagre-branco, Genidens barbus (Lacépéde,
1803), amostrado na area maritima do Estado de Sao Paulo;

- Determinar as areas de maior sobreposicdo entre o trafego de
embarcagdes de apoio as atividades de exploragdao e produgao de
petréleo e gas natural (E&P) na Bacia de Santos e as areas de interesse
para a conservagao marinha do Estado de Sao Paulo, como as areas de
ocorréncia de ovos e larvas, de crescimento de juvenis e de reprodugéo,
assim como as Areas de Protecdo Ambiental Marinha do Estado de S&o

Paulo.

Revisao 01
10/2023

Relatério
RTF

®
" | PESEA / - :
s Coordenador da Equipe fu ndepag

Institta dE A m ‘

Técnico Responsavel



Estudo da biologia, pesca e vulnerabilidade ao i
trafego de embarcagées de apoio as atividades E&P, Relatorio Técnico Pag.

w PETROBRAF de espécies de interesse para a conservagao e para Final 3/91

a atividade pesqueira no litoral do estado de SP

O presente Relatério Técnico Final traz os resultados obtidos com o
desenvolvimento dos estudos em trés sec¢des, sendo:

l. Estado da arte do conhecimento sobre a ictiofauna marinha e
estuarina e os camardes branco, rosa e sete-barbas na area maritima do
Estado de Sao Paulo (Segao 3);

Il. Dindmica populacional e pesqueira do bagre-branco na area
maritima do Estado de Sao Paulo (Segao 4);

Il Interagédo entre o trafego de embarcagdes de apoio as atividades
de E&P na Bacia de Santos e as areas de interesse para conservagao

marinha no Estado de S&ao Paulo (Seg¢ao 5);

Instituto de o
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3 Estado da arte do conhecimento sobre a ictiofauna
marinha e estuarina e os camaroes branco, rosa e
sete-barbas na area maritima do Estado de Sao
Paulo

3.1 Apresentacgao

Esta secdo traz informagdes levantadas acerca das caracteristicas
biolégicas e ecolégicas das espécies ictiicas marinhas e estuarinas de
interesse a atividade pesqueira paulista, bem como dos camardes branco
Penaeus schmitti Burkenroad, 1936, rosa Penaeus brasiliensis Latreille, 1817
e Penaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967) e sete-barbas Xiphopenaeus
dincao Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto & Costa, 2020 e

Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) na area maritima do Estado de Sao Paulo.

3.2 Materiais e métodos

A delimitagdo da area maritima do Estado de S&o Paulo seguiu a Lei
n°®7.525/1986 (Brasil, 1986a) e o Decreto n°® 93.189/1986 (Brasil, 1986b)
(Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Area maritima do Estado de S&o Paulo, segmentada em
quadrados de 10 milhas nauticas de lado (unidades espaciais de
analise).

As informagdes sobre as caracteristicas biolégicas e ecoldgicas das
espécies ictiicas marinhas e estuarinas de interesse a atividade pesqueira
paulista foram obtidas por meio de consultas na plataforma Google Académico
(Google Académico, 2023) utilizando as palavras Ichthyofauna + Southwest +
Atlantic + Brazil. Essa pesquisa produziu uma listagem de espécies com
ocorréncia georreferenciada para a area maritima do Estado de Sao Paulo.

A partir dessa listagem, rodadas de pesquisas especificas foram
desenvolvidas para cada espécie ictiica identificada, bem como para os
camardes branco, rosa e sete-barbas, objetivando a recuperagdo de
informacdes sobre sua distribuicdo espacial e seu ciclo de vida. As pesquisas
especificas empregaram os termos “nome cientifico valido da espécie”
(cf., Fricke et al., 2023; WoRMS Editorial Board, 2023) + Southwest + Atlantic +
Brazil.

As informacdes recuperadas foram, sempre que possivel, organizadas
em um banco de dados de forma georreferenciada em quadrados de 10 milhas
nauticas de lado, utilizados como unidades espaciais de analise. Esta

representacéo espacial, em quadrados de 10 MN, segue o padrao adotado nos
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produtos desenvolvidos para o Projeto de Monitoramento da Atividade
Pesqueira de Sdo Paulo (PMAP-SP). De forma geral, € o padrdo que melhor
reflete a atividade pesqueira de embarcagdes de pequeno e médio porte.

Cada publicagdo foi categorizada quanto ao tipo (i.e., artigo cientifico,
capitulo de livro, livro, monografia de graduacéo, dissertacdo de mestrado, tese
de doutorado, relatério técnico e lei/legislagcdo) e temas abrangidos
(i.e., informagdes de espacializacdo, crescimento, reproducdo, e registro de
ocorréncia de ovos/larvas e juvenis). Informagdes de ciclo de vida incluiram
parédmetros de crescimento e idade, como comprimento assintotico médio (L-),
coeficiente de crescimento (k), idade tedrica de comprimento zero (f) e taxas
de mortalidade total (Z) e natural (M), além de paradmetros reprodutivos, como
comprimento médio de primeira maturagao (Ls)) € comprimento médio no qual
todos os individuos estariam aptos a reproducéo (L 100).

Informacgdes sobre estado populacional e de conservagao foram obtidas
a partir dos repositorios FishBase (Froese & Pauly, 2023), SealifeBase
(Palomares & Pauly, 2023), International Union for Conservation of Nature's
Red List of Threatened Species (IUCN, 2023) e em publicagcbes legais de
ambito federal (MMA, 2022) e estadual (Sdo Paulo, 2018).

3.3 Resultados

Foram consolidadas 899 publicagdes contendo informacdes
georreferenciadas de ocorréncia e ciclo de vida de espécies ictiicas e de
camardes branco, rosa e sete-barbas na area maritima do Estado de Sao
Paulo (Anexo 9.1). Destas publicagdes, 77,6% (697) foram compostas por
artigos cientificos, 7,1% (64) por dissertagdes de mestrado, 5,1% (46) por
relatorios técnicos, e as demais 10,2% (92) englobaram outras categorias
(Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Frequéncias absoluta e percentual das categorias de
publicagbes recuperadas contendo informagdes de ocorréncia
georreferenciada e ciclo de vida de espécies ictiicas marinhas e
estuarinas e de camardes branco, rosa e sete-barbas na area
maritima do Estado de Sao Paulo.

A consolidagéo dos taxons ictiicos e de camardes em banco de dados a
partir das publicagdes recuperadas produziu 183.027 registros de ocorréncia
georreferenciada na area maritima do Estado de S&ao Paulo (Figura 3.3). Foram
registrados 905 taxons ictiicos, além dos camardes branco, rosa e sete-barbas
na area maritima do Estado de Sdo Paulo (Figura 3.4, Anexo 9.2). As areas
com maior numero de publicagbes registradas foram, de maneira geral,
aquelas litoraneas e sobre a plataforma continental. Dentre os taxons ictiicos
identificados, 83,2% (753 taxons) o foram em nivel de espécie, 12,9% (117) em
nivel de género, 3,1% (28), em nivel de familia, 0,6% (5), em nivel de ordem, e
0,2% (2), em nivel de classe. Aqueles identificados até o nivel de espécie
pertenciam a 449 géneros, 177 familias, 62 ordens e trés classes (Anexo 9.2).
As areas com maior numero de taxons identificados foram, de maneira geral,
aquelas protegidas enquanto Areas de Protecdo Ambiental Marinha, com

destaque para as do Litoral Centro, sobre a Laje de Santos, e Litoral Norte,
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sobre as ilhas de Alcatrazes, Buzios, Vitoria e Anchieta. As areas com maior
numero de publicagdes recuperadas foram aquelas proximas a costa e a

instituicbes de ensino e pesquisa, como Ubatuba, no Litoral Norte, Santos e

Sao Vicente, no Litoral Centro, e Cananéia, no Litoral Sul.

Mumero de publicagdes
contendo informacdes
georreferenciadas de
ocorréncia de taxons
ictiicos e de camardes

na drea maritima do
Estado de S3o Paulo

] Unidades espaciais
de andlise

Limite maritima SP
Isdbatas {m)
Municipios costeiros
I Litoral Norte

| Litoral Centro
] Litoral Sul

APAM

[ Litoral Norte

[ uitoral Centro
[ Litoral Sul
Nimero de publicagbes
Clo

B 30-60

I 60-80

B s0-110

B 110-130

= 130-160

1 160-1%0

g

de Caardenad
Geogréficas

Dakum SIRGAS 2000

Escala: 1:2.100.000

AT
A6
45"W
44°W
435W

Figura 3.3 - Numero de publicacbes contendo informagdes de
ocorréncia georreferenciada de taxons ictiicos marinhos e estuarinos
e de camardes branco, rosa e sete-barbas na area maritima do
Estado de Sao Paulo, por unidade especial de analise.
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As informagdes de ocorréncia georreferenciada de ovos e larvas foram

recuperadas a partir de 60 publicagbes (Figura 3.5) para 304 taxons ictiicos e

de camaroes, produzindo 2.877 registros em banco de dados (Figura 3.6). As

areas com maior numero de publicagdes registradas foram aquelas do Litoral

Norte, proximas a instituicbes de ensino e pesquisa, tais como o Centro de
Biologia Marinha (CEBIMar-USP).
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Figura 3.5 - Numero de publicacbes contendo informacbes de
ocorréncia georreferenciada de ovos e larvas de taxons ictiicos
marinhos e estuarinos e de camardes branco, rosa e sete-barbas na
area maritima do Estado de Sao Paulo, por unidade especial de
analise.
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Figura 3.6 - Numero de taxons ictiicos marinhos e estuarinos e de
camardes branco, rosa e sete-barbas contendo informacoes
georreferenciadas de ocorréncia de ovos e larvas na area maritima
do Estado de Sao Paulo, por unidade especial de analise.

Quanto aos juvenis, foram recuperadas 169 publicagbes (Figura 3.7)

contendo informagdes de ocorréncia georreferenciada, as quais listaram 636
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taxons ictiicos e de camardes, e produziram 13.622 registros (Figura 3.8). As

areas com maior numero de publicagbes registradas foram aquelas proximas

ao litoral. As areas com maior numero de taxons registrados foram aquelas

inseridas em APAMs dos Litorais Centro e Norte. Essas areas se destacam

tanto pela presenca de unidades de conservagdo quanto de instituicbes de

ensino e pesquisa.
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Figura 3.8 - Numero de taxons ictiicos marinhos e estuarinos e de
camardes branco, rosa e sete-barbas contendo informacoes
georreferenciadas de ocorréncia de juvenis na area maritima do
Estado de Sao Paulo, por unidade especial de analise.

Foram consolidados 125 registros de parametros de crescimento e idade
a partir de 59 publicagbes (Figura 3.9) para 42 espécies ictiicas e de camardes
(Figura 3.10, Anexo 9.3). As areas com maior numero de publicagdes indicando
parametros de crescimento e idade para taxons ictiicos e de camardes foram
aquelas proximas ao litoral, com destaque para a APAM Litoral Norte. Essa
APAM também se destacou quando ao numero de taxons identificados, além

da APAM Litoral Sul, na regidao de Cananéia.
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Figura 3.9 - Numero de publicacbes contendo informagdes
georreferenciadas dos parametros de crescimento e idade de taxons
ictiicos marinhos e estuarinos e de camardes branco, rosa e
sete-barbas na area maritima do Estado de Sao Paulo, por unidade
especial de analise.
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Figura 3.10 - Numero de taxons ictiicos marinhos e estuarinos e de
camardes branco, rosa e sete-barbas contendo informacoes
georreferenciadas de crescimento e idade na area maritima do
Estado de Sao Paulo, por unidade especial de analise.

Em relagdo aos parametros reprodutivos, foram consolidados 89

registros a partir de 37 publicagbes (Figura 3.11) para 35 espécies ictiicas e de
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camardes (Figura 3.12, Anexo 9.4). As areas com maior numero de

publicagdes registradas foram aquelas proximas ao litoral, com destaque para

a APAM Litoral Norte. Quanto ao numero de taxons identificados, as regides de

maior destaque foram as APAMs Litoral Sul e Centro.
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Figura 3.12 - Numero de taxons ictiicos marinhos e estuarinos e de
camardes branco, rosa e sete-barbas contendo informacoes
georreferenciadas de parametros reprodutivos na area maritima do
Estado de Sao Paulo, por unidade especial de analise.

Acerca do estado de conservacdo das espécies ictiicas identificadas
(Anexo 9.2), o MMA apresentou informagdes para 71 espécies, classificando
38,0% (27 espécies) delas como criticamente em perigo, 19,7% (14) como em
perigo e 42,3% (30) como vulneravel (MMA, 2022). A legislagdo do Estado de
S&o Paulo apresentou informagbes para 325 espécies, classificando 3,4% (11
espécies) destas como criticamente em perigo, 8,9% (29) como em perigo,
7,7% (25) como quase ameacgada, 13,2% (43) como vulneravel, 0,3% (1) como
pouco preocupante, 64,3% (209) como dados insuficientes e 2,2% (7) como
regionalmente extintas (S&o Paulo, 2018). A IUCN apresentou informagdes
para 671 espécies, classificando 2,4% (16 espécies) destas como criticamente
em perigo (Figura 3.13), 3,6% (24) como em perigo (Figura 3.14), 7,6% (51)
como vulneravel (Figura 3.15), 3,3% (22) como quase ameacgada, 78,4% (526)
como pouco preocupante e 4,8% (33) como dados insuficientes (IUCN, 2023).
Quanto ao estado populacional das espécies ictiicas identificadas (Anexo 9.2),
a IUCN apresentou informacdes para 671 espécies, classificando o estado de
19,4% (130 espécies) destas enquanto diminuindo, 18,0% (121) como estavel,
0,3% (2) como aumentando e 62,3% (418) como desconhecido (IUCN, 2023)
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(Anexo 9.2). Nenhuma das bases consultadas (i.e., Sdo Paulo, 2018; MMA,
2022; IUCN, 2023) continha informagdes acerca dos estados de conservagéao e

populacional dos camardes branco, rosa e sete-barbas.
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Figura 3.13 - Numero de espécies icticas com estado de
conservagao classificado como criticamente em perigo (CR) pela
IUCN na area maritima do Estado de S&o Paulo, por unidade
especial de analise.
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Figura 3.14 - Numero de espécies icticas com estado de
conservagao classificado como em perigo (EN) pela IUCN na area
maritima do Estado de Sao Paulo, por unidade especial de analise.
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Figura 3.15 - Numero de espécies icticas com estado de
conservagao classificado como vulneravel (VU) pela IUCN na area
maritima do Estado de Sao Paulo, por unidade especial de andlise.

Especificamente para o bagre-branco Genidens barbus, foram
recuperadas 67 publicagbes contendo informagdes de ocorréncia
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georreferenciada na area maritima do Estado de S&do Paulo, produzindo 480
registros (Figura 3.16). As areas com 0s maiores registros de publicagdes
citando a espécie foram Litoral Centro, em Santos e Sao Vicente, Litoral Sul,
em Cananéia. As legislagbes federal e estadual divergiram quanto ao estado
de conservacédo da espécie, classificando-a como em perigo (MMA, 2022) e
como vulneravel (Sao Paulo, 2018). A /UCN nao continha informagdes de
estado de conservagao tampouco de estado populacional para a espécie
(IUCN, 2023). Nao foram recuperadas publicagbes contendo estimativas de
parametros populacionais para a espécie na area maritima do Estado de Séao

Paulo.
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Figura 3.16 - Numero de publicagdes contendo ocorréncia
georreferenciada do bagre-branco, Genidens barbus (Lacépéde,
1803), na area maritima do Estado de Sao Paulo, por unidade
especial de analise.

No que se refere ao o camardo-branco Penaeus schmitti, foram
recuperadas 31 publicagbes contendo informagdes de ocorréncia
georreferenciada na area maritima do Estado de Sao Paulo, produzindo 355
registros (Figura 3.17). As areas com 0s maiores registros de publicagdes
citando a espécie foram Litoral Norte, em Ubatuba, Litoral Centro, em Santos e

Séao Vicente, Litoral Sul, em Cananéia, Iguape e Ilha Comprida. Nenhuma das
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bases consultadas (i.e., Sdo Paulo, 2018; MMA, 2022; IUCN, 2023) continha
informagdes acerca dos estados de conservagédo e populacional da espécie.
Foram recuperadas trés publicagbes contendo estimativas de parametros

populacionais para a espécie, sendo uma publicacdo sobre estimativas de

crescimento e idade, e duas sobre aspectos reprodutivos.
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Figura 3.17 - Numero de publicagdes contendo ocorréncia
georreferenciada do camarao-branco, Penaeus schmitti Burkenroad,
1936, na area maritima do Estado de Sao Paulo, por unidade
especial de analise.

Sobre o0 camarao-rosa Penaeus brasiliensis e P. paulensis, foram
recuperadas 39 publicagbes contendo informagdes de ocorréncia
georreferenciada na area maritima do Estado de S&o Paulo, produzindo 1.671
registros (Figura 3.18). As areas com 0s maiores registros de publica¢des
citando a espécie foram Litoral Norte, em Ubatuba, Litoral Sul, em Cananéia.
Nenhuma das bases consultadas (i.e., Sdo Paulo, 2018; MMA, 2022; |IUCN,
2023) continha informacgdes acerca dos estados de conservagao e populacional
da espécie. Foram recuperadas quatro publicagdes contendo estimativas de
parametros de crescimento e idade para a espécie (uma para P. brasiliensis;
trés para P. paulensis). Nao foram recuperadas publicagbes contendo

estimativas reprodutivas.
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Figura 3.18 - Numero de publicagdes contendo ocorréncia
georreferenciada do camardo-rosa, Penaeus brasiliensis Latreille
1817 e P. paulensis (Pérez Farfante, 1967), na area maritima do
Estado de Sao Paulo, por unidade especial de analise.

Em relagdo ao camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus dincao e X. kroyeri,
foram recuperadas 60 publicagdes contendo informacbdes de ocorréncia
georreferenciada na area maritima do Estado de Sdo Paulo, produzindo 433
registros (Figura 3.19). A area com o maior registro de publicagbes citando a
espécie foi o Litoral Norte, em Ubatuba. Nenhuma das bases consultadas
(i.e., Sao Paulo, 2018; MMA, 2022; IUCN, 2023) continha informag¢des acerca
dos estados de conservacao e populacional da espécie. Foram recuperadas 12
publicagdes contendo estimativas de parametros populacionais para X. kroyeri,
sendo quatro publicagao sobre estimativas de crescimento e idade, e oito sobre

aspectos reprodutivos.
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Figura 3.19 Numero de publicagdes consolidadas contendo
ocorréncia georreferenciada do camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus
dincao Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto & Costa, 2020 e
X. kroyeri (Heller, 1862), na area maritima do Estado de Sao Paulo,
por unidade especial de analise.

3.4 Discussao

A ictiofauna marinha e estuarina identificada na area maritima do Estado
de Sao Paulo é enormemente diversa, totalizando 753 espécies validas. Isso
representa 2,1% da diversidade ictiica global (i.e., 36.484 espécies, cf. Fricke et
al., 2023) e 8,2% daquela sul-americana (i.e., 9.100 espécies, cf. Reis et al.,
2016). A ocorréncia dessa grande diversidade na area maritima do Estado de
Sao Paulo é favorecida por varios fatores, incluindo a dindmica de nutrientes
promovida pelas massas de agua da pluma do Rio da Prata e da Agua Central
do Atlantico sul (ACAS), a diversidade de habitats aquaticos presentes na area
e a boa conectividade existente entre as diferentes ecorregides da provincia
marinha do Atlantico Sudoeste Temperado Quente (a qual se estende desde
Cabo Frio, RJ até Buenos Aires, na Argentina) e desta com a provincia do
Atlantico Sudoeste Tropical (a qual se estende desde Parnaiba, Pl até Cabo
Frio, RJ) (Lopes et al., 2006; Spalding et al., 2007; Nogueira Jr. & Brandini,
2014). Essa dinamica faz da area maritima do Estado de S&o Paulo uma

importante zona de transicdo zoogeografica que abriga tanto espécies
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endémicas e residentes quanto espécies em deslocamento migratério a partir
das provincias do Atlantico Noroeste Tropical (a qual se estende desde o Golfo
do México, nos Estados Unidos da América, até Parnaiba, Pl) e da Magellanica
(a qual se estende desde Buenos Aires, na Argentina, até a Terra do Fogo, no
Chile) (Figueiredo, 1981; Palacio, 1982; Menni & Stehmann, 2000; Pinheiro et
al., 2018).

Essa enorme diversidade ictiica se reflete também na producéo
pesqueira marinha e estuarina do Estado de S&o Paulo, cujas frotas operam
principalmente na area da Bacia de Santos. Entre os anos de 2018 e 2022, o
estado registrou descargas anuais de 11,2 mil toneladas de peixes 6sseos e
cartilaginosos, sendo aproximadamente 2,3% (255 t/ano) de bagre-branco
(cf. dados publicos disponiveis em [|IP/APTA/SAA/SP, 2023). No mesmo
quinquénio também foram descarregadas, em média, 2,4 milt/ano de
camardo-sete-barbas, 318t/ano de camardo-rosa e 90t/ano de
camarao-branco (cf. IP/APTA/SAA/SP, 2023). Esses numeros colocam o
Estado de Sdo Paulo como o terceiro em volume de descargas na Bacia de
Santos, a area pesqueira mais produtiva do Brasil (Freire et al., 2021). Os dois
estados onde sao registrados os maiores volumes de descarga sao Santa
Catarina (95.200 t/ano considerando apenas as categorias de pescado
mencionadas acima) e Rio de Janeiro (41.714 t/ano para as categorias
anteriormente mencionadas) (cf. dados publicos disponiveis em FIPERJ, 2023;
FUNDEPAG, 2023; UNIVALI/EMCT/LEMA, 2023).

Apesar da sua diversidade ictica e importancia pesqueira, o
conhecimento sobre os aspectos biolodgicos, populacionais e ecoldogicos da
maioria dessas espécies ainda € incipiente. Apenas 5% dessas espécies
possuem parametros populacionais de crescimento e idade e/ou reprodugao
publicados para a area maritima do Estado de Sao Paulo, revelando grave
caréncia de informagdes basicas para sua conservagao bioldgica e explotagao
pesqueira sustentavel. Esse panorama se torna ainda mais preocupante
quando se considera que 55% das espécies ictiicas da area maritima do
Estado de Sao Paulo tém seu estado populacional classificado como

desconhecido pela IUCN, e que outras 11% n&o possuem quaisquer
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informagdes sobre esse parametro (IUCN, 2023). Enquadram-se nesse cenario
tanto o bagre-branco quanto os camardes branco, rosa e sete-barbas.

Existem ao menos quatro estoques de bagre-branco habitando o
Oceano Atléantico, incluindo um estoque compartilhado entre Uruguai e
Argentina, no Estuario do Prata, e trés estoques no Brasil, sendo um da Lagoa
dos Patos, no Rio Grande do Sul, um da Baia de Paranagua, no Parana, e um
da Baia de Guanabara, no Rio de Janeiro (Avigliano et al., 2015a; Avigliano et
al., 2017b). Ao final da década de 2000, Uruguai e Argentina classificaram o
estado de conservagao do bagre-branco como vulneravel, argumentando sobre
seu complexo ciclo de vida, baixa fecundidade, incubacgédo orofaringea,
distribuigdo restrita a ambientes estuarinos e dulcicolas durante os periodos
reprodutivos, desconhecimento acerca dos ambientes que habita durante os
periodos nao-reprodutivos e estado pesqueiro critico (Cappato & Yanosky,
2009; Baigun et al.,, 2012). No Brasil, a legislacdo federal classifica o
bagre-branco como em perigo desde a década de 2010 (MMA, 2014; Vieira et
al., 2018; MMA, 2022), enquanto a legislagdo do Estado de S&o Paulo o
classifica como vulneravel (Sao Paulo, 2018), condicdo menos critica do que
em perigo. Na tentativa de salvaguardar a viabilidade da industria pesqueira, a
Portaria MMA n° 127/2018 (MMA, 2018) foi editada permitindo a explotacao,
estudo e pesquisa do bagre-branco desde que atendidas as medidas propostas
no “Plano de Recuperacio para Espécies Ameacadas: Peixes e Invertebrados
Aquaticos: Bagre-branco, Genidens barbus e G. planifrons (Ariidae)” (MMA,
2015). A edicao dessa portaria coincidiu com a publicagao da lista de espécies
ameagadas do Estado de S&o Paulo (Sdo Paulo, 2018). As medidas propostas
no plano de recuperagdo do bagre-branco incluiram, dentre outras, o
atendimento ao periodo de defeso de 01 de janeiro a 31 de margo na area
maritima do Estado de Sao Paulo, conforme determinado pela Portaria
SUDEPE n° N-42/1984 (SUDEPE, 1984), além do defeso da piracema, que
ocorre de 01 de novembro a 28 de fevereiro nas bacias do Rio Parana e do
Atlantico Sudeste, conforme Instrucdo Normativa IBAMA n° 25/2009 (IBAMA,
2009).
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No que se refere aos camardes branco, rosa e sete-barbas, nenhuma
das bases consultadas continha informagdes acerca dos seus estados de
conservagao (Sao Paulo, 2018; MMA, 2022; IUCN, 2023). Ainda assim, a
explotacdo dessas espécies na area maritima do Estado de S&o Paulo esta
sujeita ao periodo de defeso de 28 de janeiro a 30 de abril, regulado pela
Portaria SAP/MAPA n° 656/2022 (MAPA, 2022), a qual atualizou regulacdes
pretéritas sobre o tema (cf. MMA, 2006a, 2006b, 2008).

Recentemente Xiphopenaeus dincao foi molecularmente diferenciada de
Xiphopenaeus kroyeri. Essas espécies sdo morfologicamente muito
semelhantes, ocorrem em simpatria e ndo sao diferenciadas nas descargas
pesqueiras, situagdo semelhante a que ocorre com os camardes-rosa, Penaus
brasiliensis e P. paulensis. A distribuicdo de X. dincao se estende desde a
Colébmbia até o Sudeste de Brasil. Dado o carater taxondmico recente de
X. dincao, nao existem politicas de ordenamento para a espécie. Além disso,
todo o conhecimento existente para X. kroyeri precisa ser revisto e atualizado,
afim de se diferenciar seus aspectos populacionais daqueles de X. dincao.

As contraposicbes e lacunas de informagdes encontradas ainda
apontam para a necessidade de estudos atualizados e aprofundados acerca
dos aspectos populacionais e pesqueiros do bagre-branco, bem como dos
camarbes branco, rosa e sete-barbas, objetivando subsidiar estimativas
robustas e atualizadas dos seus estados populacionais e de conservacao.
Somente os resultados desses estudos € que permitirdo o estabelecimento de
politicas de ordenamento e de monitoramento sdlidas que assegurem a
explotacdo sustentavel desses recursos, dispensando remendos juridicos via
portarias unilaterais e provendo seguranca juridica para a atuagédo das frotas

pesqueiras em operagao (MMA, 2015; Cergole, 2016).

Revisao 01
10/2023

®
‘_PE“;?'“ Coordenador da Equipe fundeﬁag RTF

Institnte dE 7 &S\F\S\ ‘ Relatério

Técnico Responsavel



Estudo da biologia, pesca e vulnerabilidade ao
B trafego de embarcagdes de apoio as atividades E&P, Relatério Técnico Pag.
u PETROBRASF de espécies de interesse para a conservagao e para Final 25791

a atividade pesqueira no litoral do estado de SP

4 Dinamica populacional e pesqueira do bagre-branco
Genidens barbus na area maritima do Estado de Sao
Paulo

4.1 Apresentacgao
Esta segao caracterizou a dinamica populacional (crescimento, idade e
reproducao) e pesqueira do bagre-branco, Genidens barbus (Lacépéde, 1803),

amostrado na area maritima do Estado de Sao Paulo.

4.2 Material e métodos

Amostragens de comprimentos e amostragens biolégicas de Genidens
barbus foram realizadas em saidas de campo aos portos de descarga
pesqueira industrial e artesanal de Santos/Guaruja e Cananéia/lguape/llha
Comprida no periodo de margo de 2022 a marco de 2023. A confirmacao
taxondmica da espécie foi baseada em literatura especifica (Marceniuk, 2005).
A nomenclatura da espécie seguiu Fricke et al. (2023). Os espécimes tomados
para as amostragens foram aqueles isentos de qualquer classificagado de bordo
(ex., tamanho, género), garantindo aleatoriedade e evitando vieses amostrais
(Sparre & Venema, 1998).

4.2.1 Amostragens de comprimentos
Buscou-se amostrar ao menos 100 individuos da espécie a cada més

por aparelho de pesca. Os exemplares foram dispostos com o flanco direito
sobre uma plataforma fotografica com escala, estando esta acoplada a uma
balanca digital (peso total, Wt, 0,01 g). Fotografias foram tomadas e analisadas
em processador de imagens digitais para obtengdo do comprimento total (Lt,
0,01 cm) de cada espécime, medido da ponta do focinho ao término da
nadadeira caudal em posicéo natural.

Informagdes sobre as viagens pesqueiras foram obtidas por meio do

Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira Marinha e Estuarina do
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Estado de S&o Paulo (PMAP-SP) (Avila-da-Silva et al., 2007) via Sistema
Gerenciador de Banco de Dados ProPesqWEB (Avila-da-Silva et al., 2019).

4.2.2 Amostragens bioldgicas
As amostragens bioldégicas compuseram subamostragens mensais

estratificadas por classes de comprimento de cerca de 50 individuos
(considerando-se até cinco individuos por classe de comprimento), obtidos a
partir das amostragens de comprimentos.

Os espécimes amostrados foram transportados, em Santos, ao
laboratorio multiusuario do Instituto de Pesca, e em Cananéia, ao box do
Instituto de Pesca no Mercado Municipal de Cananeia. Nesses locais foram
tomados dados biométricos, incluindo os comprimentos total (L, 1,0 mm) e
padrdao, medido da ponta do focinho até o término da coluna vertebral, no
urostilo (Ls, 1,0 mm), e os pesos total (Wt, 0,1 g) e eviscerado (i.e., 0 peso sem
os o6rgédos da cavidade corporal, We, 0,1 g). Otolitos e gbdbnadas foram
extirpados para os estudos de crescimento e idade e de biologia reprodutiva,

respectivamente.

4.2.3 Processamento de materiais biolégicos
O processamento de material biolégico foi desenvolvido, em Santos, no

laboratério multiusuario do Instituto de Pesca, e em Cananéia, no box do
Instituto de Pesca no Mercado Municipal de Cananeia. Os otdlitos /apilli foram
extirpados, limpos em alcool, secos em papel toalha e acondicionados em
embalagens plasticas com identificagao individual (McCurdy et al., 2002; Vaz-
dos-Santos, 2015; Vaz-dos-Santos, 2021). Cada otdlito foi emblocado em
resina poliéster e seccionado transversalmente (0,3 mm) em cortadora
metalografica de baixa rotagcdo. As secgbes obtidas foram fotografadas sob
microscopio estereoscopico acoplado a um analisador de imagens digitais. As
fotografias foram analisadas em processador de imagens digitais objetivando a
contagem de anéis sazonais, i.e., das sucessivas zonas translucidas

observadas do nucleo em direcédo a borda, ao longo do eixo de leitura, e a
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medi¢ao os raios desses anéis. Os raios foram medidos (R.;, mm) do nucleo ao
inicio de cada zona translucida. O tipo de borda, se translucido (TR) ou opaco
(OP), foi registrado para a determinacao do periodo de formagao de anéis e
correta atribuicdo de idade. Foram realizadas trés leituras independentes de
cada otolito (Vaz-dos-Santos, 2015).

As gbnadas extirpadas foram sexadas, classificadas macroscopicamente
quanto ao fase de desenvolvimento gonadal (cf. Vazzoler, 1996; Lemos & Mai,
2021), pesadas (peso da gbnada, Wg, 0,0001g), fixadas em formaldeido 4%
durante 24 horas e, posteriormente, conservadas em alcool 70% em frascos
plasticos com identificacdo individual. O armazenamento das gbénadas
dependeu do seu grau de decomposicdo. O material fixado foi processado
histologicamente (i.e., desidratacdo por banhos de imersdo em alcool em
graduagbes crescentes, diafanizagdo por banhos de imersdo em xileno P.A.,
impregnagao por banhos de imersdo em parafina histolégica), emblocado em
parafina histolodgica e seccionado longitudinalmente (0,5 pm) em micrétomo. As
seccgdes obtidas foram coradas em eosina-hematoxilina, fixadas em laminas de
vidro e fotografadas sob microscopio 6tico acoplado a um analisador de
imagens digitais. As fotografias foram analisadas em processador de imagens
digitais para identificacdo dos estagios de desenvolvimento celular dos
gametas e confirmagdo microscopica das fases de desenvolvimento gonadal
atribuidas macroscopicamente (cf. Vazzoler, 1996; Brown-Peterson et al.,
2011).

4.2.4 Estimativas de parametros populacionais
Para a estimativa dos parametros populacionais do bagre-branco,

considerou-se os dados dos individuos amostrados no presente projeto (entre
marc¢o de 2022 a margo de 2023) e os dados de projetos pretéritos disponiveis
no banco de dados interno do Instituto de Pesca (amostrados entre setembro
de 2021 a fevereiro de 2022).
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4.2.4.1 Determinacgao e analise estatistica da estrutura de
comprimentos das capturas por aparelho de pesca
Com base nos dados obtidos a partir das amostragens de

comprimentos, foi descrita a estrutura de comprimentos da espécie por
aparelho de pesca. Para tal, foram construidas curvas de densidade de
individuos, por classe de comprimento, associadas a diagramas de caixa
sumarizando os comprimentos minimo, maximo, mediano e quartis (25, 50 e
75%) (pacote ggstatsplot, Patil, 2021). Devido a natureza ndo-paramétrica dos
dados, diferencas nas estruturas de comprimentos capturadas pelos diferentes
aparelhos de pesca foram testadas por meio do teste de Kruskal-Wallis seguido

por teste post-hoc de Conover (Zar, 2014).

4.2.4.2 Determinagao dos parametros de crescimento
A tendéncia de incremento em peso foi determinada a partir do modelo

de relagdo comprimento-peso (Keys, 1928; Clark, 1928; Le Cren, 1951; Froese,
2006) para as amostragens de comprimentos corporais, considerando todos os
individuos amostrados independentemente do aparelho de pesca responsavel
pela captura, e para as amostragens biolégicas, considerando o0s sexos
individualmente. Para tal, foram aplicados modelos n&o-linear (MNL, W,=axL})

e linear (ML, log(W |=logla|+log(L,|-b). Individuos identificados com valores
atipicos (i.e., outliers) de comprimento corporal ou peso foram eliminados da
analise. A adequabilidade de cada modelo considerou analises de distribuigcao,
normalidade e independéncia dos residuos (Xiao et al., 2011; Zar, 2014).
Diferencas em relacdo a isometria (i.e., se b =3) foram testadas por
meio de teste t (Zar, 2014). Diferencas entre os valores dos coeficientes a e b
entre os sexos foram avaliadas por meio de analise de covariancia (Zar, 2014).
Para estudo do crescimento, foram ajustados os parametros do modelo
de von Bertalanffy (1938) aos dados de comprimento dos individuos por idade
relativa (baseado em distribuicdes de frequéncia de comprimentos, ADFC) e
por idade (baseado na leitura de incrementos sazonais em estruturas
calcificadas, AIS). Foram estimados o comprimento assintético médio (L-), 0

) ‘
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coeficiente de crescimento (k) e, no caso do modelo completo, a idade tedrica
de comprimento zero (to):
L,=L./1-¢ "] modelo reduzido

““=u] modelo completo

L=L|1-e
onde L; € o comprimento do individuo na idade t; e t € a idade em anos no
comprimento L.

No caso da ADFC, considerou-se apenas os dados de comprimento
oriundos do aparelho de pesca mais representativo da estrutura populacional
da espécie, i.e., 0 aparelho responsavel por amostrar a maior amplitude de
comprimentos e o maior numero de individuos. A esses dados foi aplicado o
método indireto de andlise de progressdo modal Eletronic Length Frequency
Analysis (ELEFAN II) (Pauly & David, 1980; King, 2007). Simula¢des na rotina
ELEFAN Il foram executadas utilizando os pacotes TropFishR (Mildenberger et
al., 2017) e fishboot (Schwamborn et al., 2018). Em contraste ao t,, estimativas
baseadas em ADFC produzem um ponto de partida temporal repetitivo (tanchor)
(Mildenberger et al., 2017). Os parametros de entrada das simulagbes
consideraram o intervalo de classe 6timo (OBS), determinado por meio da
equacdo OBS=0.23" L, °, onde Luix representa o comprimento total maximo
amostrado (Wang et al., 2020), a média moével (MA), equivalente ao numero de
classes de comprimento compondo a moda mais jovem e mais completa
amostrada (Taylor & Mildenberger, 2017), e as recomendacdes de otimizacéo
para a funcdo ELEFAN_GA boot, as quais incluiram popsize = 40,
pmutation = 0,2, maxiter = 100 e run = 40, com limite minimo de Linf = max(Lt),
K=0,01, t anchor=0, C=0 e ts=0, e limite maximo de Linf= max(Lt)*1,5,
K=0,4, t anchor=1, C=0 e ts=0. As simulagdes consideraram 1.000
permutacdes desenvolvidas sem reamostragem (Pboot) e com reamostragem
aleatéria em taxa de 5% (FBoot) (Schwamborn et al., 2019). Intervalos de
confianga de 95% (ICgs) para as estimativas foram baseadas nos quartis 0.025
e 0.975 das distribui¢ées obtidas em bootstrap (Schwamborn et al., 2019).

A longevidade (fnsx) (Taylor, 1960) foi estimada enquanto o tempo
necessario para que um individuo atinja 95% do L. populacional,
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representando a raz&o entre a constante 2,996 e o k (£lCg) conforme a

equacao:

P = 2,996
madx k

O indice de performance de crescimento (&) (Munro & Pauly, 1983;
Pauly & Munro, 1984) foi obtido por meio da equagao:
& =log,, k+2log,, L..

A determinagao da taxa de mortalidade total (Z) foi obtida por meio do
meétodo de curva de captura linearizada baseado em comprimentos corporais, e
considerou o mesmo conjunto de dados submetido a rotina ELEFAN Il (Pauly
1983, 1984a, 1984Db).

A estimativa da taxa de mortalidade natural (M) foi obtida com base no
modelo de Pauly (1980) atualizado por Then et al. (2015), conforme a equacéo:

M=4,118x k"X L,"*™*

E a mortalidade por pesca (F) foi estimada como sendo a diferenca entre
Z e M, conforme a equacao:

F=7Z-M

4.2.4.3 Determinagao dos parametros reprodutivos
A proporcao sexual foi testada por més e para o periodo amostral

utilizando os testes de qui quadrado de duas amostras (X?) e de
heterogeneidade (X?), respectivamente (Zar, 2014).

O periodo reprodutivo foi determinado para cada sexo por meio da
analise integrada das variagcdes mensais dos indicadores de (i) distribuicdo de
frequéncia de individuos por fase de desenvolvimento gonadal (ADFFG),
(i) relagdes gonadossomaticas (RGS) e (iii) fatores de condigdo alométrico (K)
e somatico (K’) baseados no parametro b da relagdo comprimento-peso
(Silveira et al., 2020), utilizando graficos de barras, caixas e linhas (pacote
ggplot2, Wickham, 2016).

As relagdes gonadossomaticas representaram a raz&o entre o peso da

gbnada (Wg) e o peso corporal total (Wt) (RGS;) ou o peso eviscerado (We)
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(RGS:>) (Hoek, 1895; Wootton, 1990; Vazzoler, 1996), sendo obtidas conforme

as equacoes:
RGS,=Y9 5100 & RGS,=¥9 x 100
Wt We

Os indices K e K’ (Heincke 1908; Le Cren 1951; Froese 2006)
consideraram os valores dos parametros b das relagdes comprimento-peso por
sexo, sendo calculados conforme as equagoes:

_ Wt

~ ;b

Lt

X100 e K’:Kebxloo

Lt

K

Diferengas significativas entre os indicadores de RGS (i.e., RGS; vs.
RGS:;) e de fator de condigao (i.e., K vs. K’) foram testadas por meio do teste
de Wilcoxon-Mann-Whitney (Zar, 2014). Variagdes temporais significativas nos
indicadores mais importantes para a determinagdo do periodo reprodutivo
foram testadas por meio de teste de Kruskal-Wallis (Zar, 2014).

O comprimento médio de primeira maturagdo gonadal (Ls) e o
comprimento médio no qual todos os individuos estariam aptos a reproducao
(L100) foram estimados para cada sexo com base no modelo de inferéncia
Bayesiana (pacote sizeMat, Torrejon-Magallanes, 2020) (Doll & Lauer, 2013),
seguindo a equagao:

_ plx|elple|
PO = Ciop X]6)p 6]

onde p(9|X) € a probabilidade a posteriori do individuo ser adulto em um
determinado tamanho, p(X| 6) denota a probabilidade a posteriori do individuo
ser jovem em um determinado tamanho (i.e., a fungcdo de verossimilhanca),
p(6) denota a probabilidade a priori do individuo ser adulto, e o denominador
(i.e., a evidéncia) € um parametro de normalizagdo calculado pela soma de
todos os valores de parametros possiveis ponderados pela forca de sua

crenga.

4.2.5 Obtencao de informagoes pesqueiras
Informagdes pesqueiras do bagre-branco Genidens barbus foram

obtidas a partir dos dados do Programa de Monitoramento da Atividade

Pesqueira Marinha e Estuarina do Estado de Sao Paulo (PMAP-SP) executado
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pelo Instituto de Pesca. Foram consultadas informacdes de producao
descarregada no Estado no periodo de 01 janeiro de 2018 e 31 dezembro de
2022. A descrigao desses dados foi feita por ano, més, tipo de pesca (i.e. se
industrial ou artesanal), aparelhos de pesca utilizados, municipio de descarga e

area de captura.

4.3 Resultados

Foram acompanhadas 49 operacdes de descarga, sendo 19 em
Santos/Guaruja e 30 em Cananéia/lguape/llha Comprida. Além dessas, foram
considerados também os dados de 29 viagens obtidos a partir de projetos

pretéritos e disponiveis no banco de dados interno do Instituto de Pesca.

4.3.1 Amostragens de comprimentos
Foram amostrados 1.521 individuos, sendo 859 destes provenientes da

frota  pesqueira de  Santos/Guaruja, e 662 provenientes de
Cananéia/lguape/llha Comprida. Além desses, foram também considerados os
dados de 608 individuos obtidos a partir de projetos pretéritos e disponiveis no

banco de dados interno do Instituto de Pesca.

4.3.2 Amostragens biolégicas
Foram tomados dados biologicos de 913 individuos, sendo 405 destes

provenientes da frota pesqueira de Santos/Guaruja, e 508 provenientes de
descargas em Cananéia/lguape/llha Comprida. Além desses, foram também
considerados os dados de 99 individuos obtidos a partir de projetos pretéritos e
disponiveis no banco de dados interno do Instituto de Pesca. A area de pesca
desse conjunto de amostragens estendeu-se do norte de Sado Paulo ao norte

de Santa Catarina (Figura 4.1)
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Figura 4.1 - Area de captura de Genidens barbus amostrado nas descargas de arrasto
de parelha, da frota pesqueira industria de Santos/Guaruja, e por redes de emalhe,
arrasto duplo, cerco fixo e espinhel de fundo, da frota pesqueira artesanal de
Cananéia/lguape/llha Comprida, no periodo de setembro de 2021 a margo de 2023.

4.3.3 Processamento de materiais biolégicos
Foram acondicionados otdlitos de 912 individuos, sendo 405 destes

provenientes da frota pesqueira de Santos/Guaruja e 507 provenientes da frota
de Cananéia/lguape/llha Comprida. O armazenamento de génadas dependeu
do grau de decomposi¢ao do material. Assim, foram armazenadas amostras de
328 individuos provenientes da frota pesqueira de Santos/Guaruja e de 498 da

frota de Cananéia/lguape/llha Comprida.

4.3.4 Estimativas de parametros populacionais

4.3.4.1 Determinacdo e analise estatistica da estrutura de
comprimentos das capturas por aparelho de pesca
As amostragens de comprimento computaram 1.865 individuos de

Genidens barbus, sendo 869 destes provenientes de capturas de arrasto de
parelha, 757 de capturas de redes de emalhe, 163 de arrasto duplo, 49 de

espinhel de fundo e 27 de cerco fixo (Figura 4.2).
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Figura 4.2 - Frequéncia de individuos de Genidens barbus amostrado nas descargas
de arrasto de parelha, da frota pesqueira industria de Santos/Guaruja, e por redes de
emalhe, arrasto duplo, cerco fixo e espinhel de fundo, da frota pesqueira artesanal de
Cananéia/lguape/llha Comprida, por classe de comprimento (35 mm).

Houve diferenga significativa na estrutura de comprimentos capturada
pelos diferentes aparelho de pesca (X?=458,60, GL=4, p=<0,0001). O
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arrasto de parelha capturou individuos medindo entre 255-950 mm de
comprimento total, com média de 455 mm e mediana de 435 mm, enquanto as
redes de emalhe capturaram individuos medindo entre 299-1062 mm de
comprimento total, com média de 552 mm e mediana de 553 mm, o arrasto
duplo capturou individuos medindo entre 275-828 mm de comprimento total,
com média de 384 mm e mediana de 365 mm, o espinhel de fundo capturou
individuos medindo entre 431-850 mm de comprimento total, com média de
518 mm e mediana de 499 mm, e o cerco fixo capturou individuos medindo
entre 371-615 mm de comprimento total, com média de 449 mm e mediana de
445 mm, (Figura 4.3).
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Figura 4.3 - Curvas de densidade e graficos de caixa das estruturas de comprimentos
de Genidens barbus amostrado nas descargas de arrasto de parelha, da frota
pesqueira industrial de Santos/Guaruja, e por redes de emalhe, arrasto duplo, cerco
fixo e espinhel de fundo, da frota pesqueira artesanal de Cananéia/lguape/liha
Comprida.

4.3.4.2 Determinacao dos parametros de crescimento
A relagdo comprimento-peso (RPC) foi estimada tanto para os dados

oriundos das amostragens de comprimentos quanto das amostragens
bioloégicas (i.e., estratificada por sexo). Para a estimativa da RPC da

amostragem de comprimentos, foram considerados 1.771 individuos medindo
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entre 269-1.062 mm e pesando entre 159-12.650g. Para a RPC da
amostragem bioldgica, foram consideradas 512 fémeas medindo entre
205-756 mm e pesando entre 185-12.000 g, e 455 machos medindo entre
260-880 mm e pesando entre 181-8.306 g. A RPC indicou tendéncia de
incremento em peso do tipo alométrica positiva tanto na amostragem de
comprimentos (teste t = 8,8665, GL =1.770, p=<0,0001) quanto nas
estratificadas de fémeas (testet=8,5177, GL = 501, p = <0,0001) e machos
(teste t =7,3949, GL =444, p=<0,0001) (Tabela 4.1 e Figura 4.4). Os
parédmetros a e b ndo diferiram significativamente entre os sexos (t. = -1,662;
pa = 0,0969; t, = -0,895 p, = 0,3710).

Tabela 4.1 - Pardmetros da relagdo comprimento-peso calculadas para as
amostragens de comprimentos e amostragens estratificadas de fémeas e machos de
Genidens barbus amostrado nas descargas das frotas pesqueiras industrial de arrasto
de parelha, de Santos/Guaruja, e artesanal, de redes de emalhe, cerco fixo e espinhel
de fundo, de Cananéia.

Amostragem a IC, b ICy R?

Comprimentos | 0,000005| 0,000004-0.000005| 3,1085| 3,0845-3,1325| 0,9726
Fémeas 0,000003/| 0,000002-0,000004| 3,1916| 3,1474-3,2358| 0,9751
Machos 0,000003/| 0,000003-0,000005]| 3,1634 | 3,1200-3,2068| 0,9784
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Figura 4.4 - Relacdo comprimento-peso de Genidens barbus
amostrado nas descargas das frotas pesqueiras industrial, de
arrasto de parelha, de Santos/Guaruja, e artesanal, de redes de
emalhe, cerco fixo e espinhel de fundo, de Cananéia. Verde:
estimativa obtida para a amostragem de comprimentos; Vermelho e
azul: estimativas obtidas para as amostragens estratificadas de
fémeas e machos, respectivamente.
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Os parametros de crescimento e idade foram estimados com base nos

dados de comprimento obtidos a partir do arrasto de parelha (Figura 4.5), pois

este foi o petrecho de pesca que melhor representou a estrutura de

comprimentos da espécie ao longo das amostragens (Figura 4.3).
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Figura 4.5 - Frequéncia de individuos de Genidens barbus
amostrado nas descargas da frota pesqueira industrial de arrasto de
parelha de Santos/Guaruja, por classe de comprimento (35 mm).

Os parametros de crescimento estimados para Genidens barbus a partir
da analise de distribuicbes de frequéncia de comprimentos (ADFC) incluiram
comprimento assintético médio L. =1.106 mm, coeficiente de crescimento
k=0,13 ano”, ponto de partida temporal repetitivo t..cnor = 0,44 e indice de

performance de crescimento de @’ = 3,18 (Figura 4.6).
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Figura 4.6 - Curva de crescimento estimada para Genidens barbus
amostrado nas descargas de arrasto de parelha da frota pesqueira
industrial de arrasto de parelha de Santos/Guaruja.

A longevidade maxima de Genidens barbus baseada em ADFC foi
tmex = 23,3 anos (ICes = 14,4-44,2 anos), enquanto a taxa de mortalidade total
Z=0,61+0,05 (representando uma taxa de sobrevivéncia de 54,1% a cada
geragao), sendo a mortalidade natural M = 0,19 (sobrevivéncia de 82,3% por
geracao) e a mortalidade por pesca F = 0,42 (Figura 4.7). O comprimento de

primeira captura no arrasto de parelha foi estimado em 340 mm.

AT e : 9 Reviséo 01
@Eﬁ Coordenagotga"Equipe Fu ndepag RTF 10/2023

=t KS\-FS ‘ Relatoério

Técnico Responsavel



Estudo da biologia, pesca e vulnerabilidade ao
Pag. Relatorio Técnico trafego de embarcagdes de apoio as atividades E&P, e
40/9 Final de espécies de interesse para a conservagao e para u PETROBRAS
a atividade pesqueira no litoral do estado de SP

Ln(C/dt)
®

4 8 12 16
Idade relativa

Figura 4.7 - Curva de captura linearizada de Genidens
barbus amostrado nas descargas de arrasto de parelha
da frota pesqueira de Santos/Guaruja.

Para a AIS foram analisados otdlitos /apilli de 960 individuos (Figura

4.8).

Figura 4.8 - Seccao transversal de otdlito /apilli de Genidens barbus
amostrado nas descargas das frotas pesqueiras industrial, de arrasto
de parelha, de Santos/Guaruja, e artesanal, de redes de emalhe,
cerco fixo e espinhel de fundo, de Cananéia.

A andlise do periodo de formagao de bordas opacas indicou que jovens
(i.e., individuos com comprimento corporal inferior ao tamanho de primeira

maturagdo) tendem a forma-las no ver&do, enquanto os adultos a tendem no

inverno (Figura 4.9).
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Figura 4.9 - Periodo de formacao de borda em otdlitos de Genidens
barbus amostrado nas descargas das frotas pesqueiras industrial, de
arrasto de parelha, de Santos/Guaruja, e artesanal, de redes de
emalhe, cerco fixo e espinhel de fundo, de Cananéia.

Os parametros de crescimento estimados obtidos a partir da AIS foram
L.=1.141 mm, k= 0,07 ano”, idade no tamanho zero t,=-0,3459 e ®’=2,95
(Figura 4.10).
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Figura 4.10 - Curva de crescimento baseada em andlise de
incrementos sazonais (AlS) estimada para Genidens barbus
amostrado nas descargas das frotas pesqueiras industrial, de arrasto
de parelha, de Santos/Guaruja, e artesanal, de redes de emalhe,
cerco fixo e espinhel de fundo, de Cananéia. Verde = curva de
crescimento estimada para a populagdo. cinza =curvas de
crescimento individuais aferidas via AlS.
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4.3.4.3 Determinagao dos parametros reprodutivos
Dentre os 1.012 espécimes de Genidens barbus obtidos a partir das

amostragens bioldgicas, 512 eram fémeas e 455 eram machos. Os demais
individuos ndo puderam ser sexados devido ao grau de decomposi¢do das
gbnadas.

A ocorréncia de fémeas e machos nao diferiu significativamente quanto
a amostra total (X?=3,3599, p =0,0668), porém diferiu ao longo do tempo
(X% = 41,6446, p = 0,0004), com predominancia de fémeas na proporgdo de
1,1:1 (Figura 4.11).
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Figura 4.11 - Proporgédo sexual de Genidens barbus amostrado nas descargas
da frota pesqueira de Santos/Guaruja e de Cananéia/lguape/llha Comprida. (*)
Diferenca significativa (p < 0,05).

Quanto aos aspectos reprodutivos de Genidens barbus, fémeas
maduras predominaram nas amostras de outubro a dezembro (Figura 4.12). A
abundancia de fémeas em regressdo a partir de fevereiro indicaram que
periodo de desovas ocorrendo entre novembro e janeiro. Nos machos,
individuos maduros foram abundantes nas amostras de outubro a dezembro,

enquanto individuos em regressao e regeneragao predominaram nas amostras
de dezembro a fevereiro.
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Figura 4.12 - Distribuicbes de frequéncias de individuos por fase de desenvolvimento
gonadal de Genidens barbus amostrado nas descargas da frota pesqueira de
Santos/Guaruja e de Cananéia/lguape/llha Comprida.

Os indicadores RGS; e RGS: diferiram significativamente entre si tanto

para as fémeas (W=119.170, p=0,0350) quanto para os machos

(W=89.246, p=0,0147) (Figura 4.13). Por considerar o peso eviscerado
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enquanto denominador, o RGS; destacou de maneira mais acentuada as
variagbes no estado fisioldgico das génadas. Os valores de RGS; das fémeas
foram significativamente superiores aqueles dos machos (W = 180.128,
p < 0,0001). Esse estimador variou significativamente ao longo dos meses
tanto para as fémeas (X?= 129,80, p =<0,0001) quanto para os machos
(X2=151,62, p=<0,0001), indicando investimentos energéticos no
desenvolvimento de tecidos gonadais entre junho e dezembro, seguidos de
perdas de massa gonadal de dezembro a fevereiro, para as fémeas, e de

novembro a margo, para os machos (Figura 4.13).
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Figura 4.13 - Relacdo gonadossomatica alométrica (RGS:) e
somatica (RGS:) de A)fémeas e B) machos de Genidens barbus
amostrado nas descargas da frota pesqueira de Santos/Guaruja e de
Cananéia/lguape/llha Comprida.

Os indicadores K e K’ diferiram significativamente entre si, tanto para
fémeas (W=204.991, p=<0,0001) quanto para machos (W = 157.959,
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p =<0,0001), indicando alocagdo energética em tecidos gonadais (Figura
4.14). O AK variou significativamente ao longo dos meses tanto para as fémeas
(X?2=45,85, p=<0,0001) quanto para os machos (X?=42,05, p=0,0004),
indicando periodos de desenvolvimento gonadal e de perda de massa gonadal
(Figura 4.14). Por ser baseado no peso eviscerado dos individuos, o K’
destacou de maneira mais acentuada as variagdes no estado fisiolégico das
gbnadas. Os valores de K’ dos machos foram significativamente superiores
aqueles das fémeas (W =29.126, p <0,0001). Para as fémeas, investimento
energético em tecidos gonadais se deu principalmente de junho a novembro,
enquanto eventos de desova ocorreram de dezembro a janeiro. Para os
machos, o periodo de investimento energético em tecidos gonadais foi de junho
a outubro, enquanto os eventos de liberagdo de gametas ocorreram de
novembro a fevereiro. As acentuadas variacbes observadas nos fatores de
condicdo dos machos posteriores a fevereiro provavelmente estiveram

relacionadas ao comportamento de cuidado parental dispendido por estes.
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Figura 4.14 - Fatores de condi¢cdo alométrico (K) e somatico (K’) de
A) fémeas e B)machos de Genidens barbus amostrado nas
descargas da frota de Santos/Guaruja e de Cananéia/lguape/liha
Comprida.

O comprimento médio de primeira maturacado estimado para as fémeas
de Genidens barbus foi Lsy =267 mm (ICgs = 191-309 mm), enquanto o dos
machos foi Lsp =299 mm (ICgs = 253-328 mm) (Figura 4.15). O comprimento
médio no qual todos as fémeas estariam aptas a reproducéo foi L1 = 800 mm,
enquanto nos machos foi L = 798 mm. Tomando o Ls dos machos enquanto
parametro conservacionista para a populacdo, observou-se que 2,5% da
amostra de comprimentos capturada nas viagens acompanhadas de arrasto de
parelha foi composta por individuos imaturos. Esse percentual foi de 3,7% nas
viagens de arrasto duplo, 2,5% nas de redes de emalhe e nulo tanto nas de

cerco fixo quanto de espinhel de fundo.
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Figura 4.15 - Comprimento de médio primeira maturacdo (Ls)) de A)fémeas e
B) machos de Genidens barbus amostrado nas descargas da frota pesqueira de
Santos/Guaruja e de Cananéia/lguape/llha Comprida.

4.3.5 Dinamica pesqueira
De acordo com os dados disponibilizados pelo Programa de

Monitoramento da Atividade Pesqueira Marinha e Estuarina do Estado de Sao
Paulo PMAP-SP, no periodo de janeiro de 2018 a dezembro de 2022 foram
descarregadas 1.276 toneladas (média de 255,3 t/ano) de bagre-branco
Genidens barbus nos portos pesqueiros paulistas. Desse montante, 38,5%
(491,91, média de 98 t/ano) provieram da pesca industrial e 61,5% (784,7 t,
média de 157 t/ano) da pesca artesanal. A ano de 2018 foi o mais produtivo da
série analisada, totalizando 351,6 t descarregadas, sendo 54,9% (158,5t)
desse montante oriundos da pesca industrial e 45,1% (193,1 t) provenientes da
pesca artesanal (Figura 4.16). Ja o ano de 2021 foi o de menor produgéo da
série, totalizando 184,3 t descarregadas, sendo 29,2% (53,9 t) desse montante
oriundos da pesca industrial e 70,7% (130,4 t) provenientes da pesca artesanal.
Entre 2018 e 2021 a produgao de bagre-branco decresceu 47,6%, acumulando
uma quebra de 66,0% na producdo da pesca industrial e de 32,5% na da pesca
artesanal. J& em 2022 a produgcdo do bagre-branco aumentou 20,3% em
relacdo aquela do ano de 2021, totalizando 221,7 t descarregadas, sendo
22,0% (48,8 t) desse montante oriundos da pesca industrial e 78,0% (173,0 t)

provenientes da pesca artesanal.
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Figura 4.16 - Produgédo pesqueira de bagre-branco Genidens barbus descarregada
nos portos pesqueiros do Estado de Sdo Paulo no periodo de janeiro de 2018 a
dezembro de 2022.

No aspecto sazonal, os periodos de maior produgcao de Genidens barbus
incluiram o verao, representando 39,2% da produgéao total na série analisada
(500,6 t, média de 100,1 t/ano) e a primavera, respondendo por 38,5% da
producéo total reportada (491,6t, média de 98,3 t/ano) (Figura 4.17). Na
analise sazonal da producéo pesqueira industrial, o verao respondeu por 59,4%
da produgao industrial total reportada na série analisada (292,0 t, média de
58,4 t/ano) e a primavera respondeu por 24,3% (119,8 t, média de 23,9 t/ano)
(Figura 4.17). Na anadlise sazonal da produgdo pesqueira artesanal, a
primavera respondeu por 47,4% da producgéao artesanal total reportada (371,9 t,
média de 74,4 t/ano) e o verdo respondeu por 26,6% (208,6t, média de
41,7 t/ano) (Figura 4.17). A producéo industrial foi superior a artesanal apenas
durante os meses de janeiro a margo. Os meses de maior produgao incluiram
novembro (287,3t, sendo 20,6% oriundos da pesca industrial e 79,4% da
pesca artesanal), dezembro (273,3 t, sendo 34,1% da industrial e 65,9% da
artesanal), fevereiro (150,6 t, sendo 88,3% da industrial e 11,7 da artesanal) e
outubro (145,0t, sendo 31,9% da industrial e 68,1% da artesanal) (Figura
4.17).
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Figura 4.17 - Produgdo mensal de bagre-branco Genidens barbus descarregada nos
portos pesqueiros do Estado de Sao Paulo no periodo de janeiro de 2018 a dezembro
de 2022.

Treze aparelhos de pesca contribuiram para a produgcédo descarregada
de Genidens barbus na série de dados analisada (Figura 4.18). Destes, os
mais produtivos incluiram redes de emalhe, representando 58,0% (740,4 t) das
descargas totais, cerco traineira, representando 21,1% (268,9 t), arrasto de
parelha, representando 14,3% (182,9t), arrasto duplo, totalizando 2,4%
(30,91), espinhéis, somando 2,2% (28,1t) e cerco fixo, representando 0,9%
(11,81). Os demais sete aparelhos representaram, juntos, apenas 1,01%
(13,6 t) da produgao.

Especificamente na pesca artesanal, doze aparelhos de pesca
participaram da producéo do bagre-branco. As Redes de emalhe constituiram a
principal arte de pesca, respondendo por 92,7% (727,4t) das descargas
artesanais e 57,0% das descargas totais (Figura 4.18). Na pesca industrial, seis
aparelhos de pesca participaram da produgédo de bagre-branco. Cerco traineira
respondeu por 54,0% (265,6 t) da produgédo industrial e 20,1% da total de
bagre-branco, enquanto o arrasto de parelha respondeu por 37,2% (182,9 t)
(Figura 4.18).
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Figura 4.18 - Aparelhos de pesca atuantes na produgdo de bagre-branco Genidens
barbus descarregada nos portos pesqueiros do Estado de Sdo Paulo no periodo de
janeiro de 2018 a dezembro de 2022.

As redes de emalhe constituiram o principal aparelho de pesca
responsavel pela producdo de Genidens barbus no periodo entre abril e
dezembro, enquanto o cerco traineira foi o principal aparelho no periodo de
defeso da espécie, entre janeiro e fevereiro (Figura 4.19). As redes de emalhe
apresentaram produgdo estavel entre abrii e setembro (média de
33,7 t £ desvio padrdao de 3,90 t/més), aumentando substancialmente entre
outubro e dezembro (média de 166,4+66,93 t/més) de decaindo durante o
periodo de defeso da espécie, de janeiro a margo (média de 13,1+3,47 t/més).
Comportamento semelhante foi observado na producgéo do arrasto de parelha e
arrasto duplo, cujos volumes descarregados se mantiveram estaveis de abril a
setembro (média de 9,6+2,93 t/més e de 1,2+0,93 t/més, respectivamente),
aumentaram no periodo de outubro a dezembro (média de 30,4+11,91 t/més e
de 5,1+4,47 t/més, respectivamente) e decairam entre janeiro e margo (média
de 11,319,4t/més e de 2,9+2,65 t/més, respectivamente). Ja o cerco de
traineira teve producao reportada apenas no periodo de outubro a marco. A

producdo foi crescente de outubro a fevereiro (média de 53,1£38,33 t/més),
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quando atingiu o pico do quinquénio, de 116,3 t descarregadas, decaindo em
margo (3,3 t).

Deve-se observar atentamente que os registros de descarga da época
de defeso (janeiro a margo, Figura 4.19), por sua natureza irregular, ndo
representam adequadamente nem as capturas realizadas nem tdo pouco as
proporgdes entre os aparelhos ou escalas de pesca. Tratam-se de registros
que podem ser considerados parciais e espurios, uma vez que as capturas
nem deveriam ter ocorrido. Os registros neste periodo de trés meses
representaram comumente 4% das capturas anuais reportadas pela pesca
artesanal. Para a pesca industrial, o volume capturado registrado durante o
defeso dos anos 2018-2022, chegou a 45,5% do anual. Deste montante, cerca

de 80% foi oriunda da frota de cerco de traineira.
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Figura 4.19 - Avaliacdo sazonal dos principais aparelhos de pesca atuantes na
producao de bagre-branco Genidens barbus descarregada nos portos pesqueiros do
Estado de Sao Paulo no periodo de janeiro de 2018 a dezembro de 2022.

Com o objetivo de avaliar a relagao do ciclo migratério do bagre-branco
com a dindmica de sua captura nas principais pescarias, foram selecionados os
dados pesqueiros das quatro modalidades de maior volume de descarga
(emalhe artesanal, arrasto de parelha industrial, cerco industrial e arrasto-duplo
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industrial), no periodo da temporada de pesca do bagre-branco (abril a
dezembro). Para melhor visualizagdo das variagdes por aparelho e eliminagao
do efeito da diferenga de magnitude de suas descargas, os dados foram

padronizados seguindo a equagao:

onde o valor padronizado Z do més m € igual ao valor descarregado D no més
m subtraido da média de descargas do periodo e dividido pelo desvio padrao
destes valores de descarga.

Apods o periodo de defeso, de abril e até setembro, as maiores capturas
relativas por aparelho foram observadas nas técnicas industriais de arrasto de
parelha e, sequencialmente, arrasto duplo. A partir de outubro, as capturas de
bagre-branco aumentam em todos os aparelhos, mas com maior intensidade
no emalhe artesanal e cerco de traineira industrial (Figura 4.20). O emalhe
artesanal atingiu seu pico em novembro, enquanto os arrastos industriais
seguiram com capturas importantes até dezembro.

As faixas batimétricas de operacao de cada dos aparelhos citados acima
€ apresentada na Figura 4.21. Comparando esta figura com a 4.20,
observamos que em abril e maio, onde capturas importantes de bagre-branco
sao observadas na parelha, que opera principalmente entre 25 e 30. De maio a
setembro sobressaem-se as capturas com arrasto duplo industrial, que operam
em uma faixa ampla de profundidades, mas principalmente entre 50 e 70 m. A
partir de outubro nota-se que a captura de bagre-branco volta a estar
disponivel também as frotas mais costeiras. Em novembro e dezembro temos
as maiores capturas para as redes de emalhe artesanais, cuja area de

operacgao principal se da até a isdbata de 20 m.
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Figura 4.20 - Avaliacdo sazonal dos principais aparelhos de pesca atuantes na
producao de bagre-branco Genidens barbus descarregada nos portos pesqueiros do
Estado de Sao Paulo no periodo de janeiro de 2018 a dezembro de 2022.
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Figura 4.21 - Diagramas de caixas (boxplots) representando as variacbes de
profundidade maxima por aparelho de pesca em viagens com captura do bagre-branco
Genidens barbus e com descarga nos portos pesqueiros do Estado de Sao Paulo no
periodo de janeiro de 2018 a dezembro de 2022.
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Quinze municipios litoraneos do Estado de S&o Paulo reportaram
producado de bagre-branco na série de dados analisada. O municipio com a
maior produgao reportada foi Santos/Guaruja, representando 38,6% (487,4 t)
da producio total reportada na série de dados analisada. Toda a producéo
descarregadas em Santos/Guaruja proveio da pesca industrial. Desse
montante, 54,5% (265,6t) provieram de capturas por cerco de traineira e
37,5% (182,9t) de arrasto de parelha. Iguape e Cananéia responderam por
29,1% (371,2 t) e 24,7% (315,3t) da producéo total reportada na série de dados
analisada. A produgdo descarregada em Iguape proveio exclusivamente da
pesca artesanal, sendo 99,9% (371,2 t) desse montante oriundo da captura por
redes de emalhe. Em Cananéia, 98,6% (311.0 t) da produgao proveio da pesca
artesanal. Desse montante, 85,9% (270,8 t) provieram de capturas por redes

de emalhe e 7,7% (24,3 t) de capturas por espinhéis.

Tabela 4.2 - Producdo de bagre-branco Genidens barbus descarregada nos portos
pesqueiros do Estado de Sao Paulo, por litoral e municipio, no periodo de de 2018 a
dezembro de 2022.

Produgao
Litoral Municipio
Artesanal Industrial
Ubatuba 18,7 0,3
Caraguatatuba 0,3
Norte
IIhabela 7.1
Sao Sebastiao 23,5
Bertioga 8,7 <0,1
Santos/Guaruja 5,8 487.4
Cubatao 0,1
Sao Vicente 8,8
Centro
Praia Grande 1,2
Mongagua 3,7
ltanhaém 9,3
Peruibe 5.1
Iguape 371.2
Sul Ilha Comprida 10,1
Cananéia 311,0 4,2
Total 784,7 491,9
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4.4 Discussao

No que tange a avaliagdo dos aspectos populacionais do bagre-branco,
o presente relatério estimou seu incremento em peso como sendo do tipo
alométrico positivo. A analise de distribuigées de frequéncias de comprimentos
(ADFC) estimou o comprimento assintotico médio L. = 1.105 mm a uma taxa
anual de crescimento de k=0,13 ano’, com ponto de partida temporal
repetitivo t..chor = 0,44, € indice de performance de crescimento &’ = 3,18. Ja na
analise de incrementos sazonais em estruturas calcificadas (AIS), os
parametros estimados foram L. = 1.113 mm, k = 0,07 ano™ e idade no tamanho
zero t,=-0,3703. A longevidade maxima baseada em ADFC foi tns = 23,3,
enquanto a mortalidade total Z=0,61+0,05 (sobrevivéncia de 54,1% por
geracao), sendo a mortalidade natural M = 0,19 (sobrevivéncia de 82,4% por
geracao) e a mortalidade por pesca F = 0,42. A ocorréncia de fémeas foi maior
do que a de machos na proporcao de 1,1:1. O periodo reprodutivo da espécie
(i.e., de desovalliberagao de gametas) se estendeu de novembro a fevereiro. O
comprimento médio de primeira maturagdo das fémeas foi estimado em
Lso =269 mm, e o dos machos em Lsp = 299 mm.

A determinacdo do padrao de incremento em peso de peixes
(i.e., relagdo comprimento-peso) permite estimar o peso médio (i.e., biomassa)
de um individuo e/ou populacdo a partir de informacdes de comprimento
corporal, bem como seu grau de higidez (i.e., bem-estar) e desenvolvimento
gonadal, além de assegurar a conversdao de equagdes baseadas em
crescimento para que estas sejam calculadas com informag¢des de peso,e de
comportar comparag¢des morfoldgicas intra- e interespecificas (Le Cren, 1951;
Froese, 2006). O padrao de incremento em peso do bagre-branco
descarregado no litoral do Estado de Sao Paulo foi do tipo alométrico positivo
(i.e., b>3). Essa condicédo indica que o incremento nas dimensdes lineares
quadradas foi superior ao ganho volumétrico cubico. Dessa forma, os
individuos se tornaram ontogeneticamente mais alongados do que pesados
(Froese, 2006). Este parece ser um padrao conservativo do bagre-branco no
Sudeste-Sul do Brasil (Mishima & Tanji, 1986; Reis, 1986) e da familia Ariidae
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no sudoeste sul do oceano Atlantico (Joyeux et al., 2009; Passos et al., 2012;
Dias et al., 2014).

Estimativas de crescimento e idade permitem identificar a estrutura
etaria de uma populagao e, assim, estimar sua idade de primeira maturacéo,
longevidade e taxas de mortalidade, além de embasarem modelos ecoldgicos
e pesqueiros (Haddon, 2011). Essas estimativas s&o construidas a partir ou da
ADFC ou da AIS, e dependem dos parametros de crescimento do modelo de
von Bertalanffy, incluindo L., k e f, (Beverton & Holt, 1957; Sparre & Venema,
1998). O L. pode ser interpretado como o comprimento médio maximo tedrico
dos individuos na idade maxima tangivel (i.e., comprimento médio assintético)
se estes vivessem indefinidamente, enquanto k representa o coeficiente de
crescimento na qual os individuos atingiriam o L., e f, representa a idade
tedrica do individuo quando o comprimento deste é igual a zero (i.e., Lt =0)
(Sparre & Venema, 1998; Haddon, 2011). Em contraste ao f, estimativas
baseadas em ADFC produzem um ponto de partida temporal repetitivo (tanchor)
que representa a fragdo do ano na qual o modelo de von Bertalanffy cruza o
comprimento corporal zero para uma dada coorte (Taylor & Mildenberger,
2017). As estimativas de crescimento e idade do bagre-branco disponiveis na
literatura sdo escassas e dizem respeito a populagdes amostradas no sul do

Brasil, além de Uruguai e Argentina (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 - Parametros de crescimento e idade de Genidens barbus reportados na
literatura. L. = comprimento assintético médio (mm); k = coeficiente de crescimento
(ano™); t, = idade tedrica de comprimento zero; RS-BR = Rio Grande do Sul, Brasil;
RO-UY = Departamento de Rota, Uruguai; RN-AR = Rio Negro, Argentina.

Local Amostragem Estrutura L. k t M Autor
RS-BR  1977-1980 AIS 638 0,129 -0,195 Reis, 1986
Velasco et al.,
RS-BR  1979-1981  ADFC 1.046 0,137 -4,013
2007
RO-UYaté 19911083 ADFC 980 0,130 0,273  Milessi, 2008

RN-AR

Os parametros de crescimento e idade estimados no presente relatorio a

partir da ADFC obtiveram valores de L. e k ligeiramente diferentes daqueles
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reportados na literatura. Essas diferencas podem estar relacionadas a
questdes (i) amostrais e/ou (ii) metodoldégicas. As amostragens de Velasco et
al. (2007) incidiram principalmente sobre individuos juvenis menores de
220 mm, ainda que seu maior individuo observado tenha atingido 980 mm. As
amostragens de Milessi (2008) ndo tiveram sua estrutura de comprimentos
descrita. No entanto, o autor reportou que o maior individuo observado media
620 mm, indicando que suas amostragens também incidiram principalmente
sobre individuos de pequeno porte. No presente relatorio, as amostragens
incidiram principalmente sobre individuos medindo entre 300-550 mm, os quais
representaram 80,4% da composicdo amostral total, enquanto o maior
individuo observado nas descargas de arrasto de parelha atingiu 950 mm.
Metodologicamente, os parédmetros disponiveis na literatura foram estimados
em rotinas ELEFAN Il implementadas por softwares da série FiSAT, os quais
utilizavam algoritimos mais antigos e com menor capacidade de personalizagao
de paradmetros de partida (Gayanilo et al., 2005). Ja as estimativas
apresentadas neste relatorio foram produzidas com base em rotina
ELEFAN_GA_boot associada a dinamica de bootstrap. Essa rotina utiliza um
algoritimo de busca estocastica baseado em principios genéticos de evolugao
biologica e selegdo natural, os quais otimizam a busca e a selegdao dos
melhores valores de ajuste para os modelos simulados (Scrucca, 2013, 2016).
Além disso, a dindmica de bootstrap permitem avaliar a incerteza geral inerente
ao algoritimo e calcular intervalos de confianga para os parametros estimados
(Schwamborn et al., 2019). A superioridade e robustez da rotina baseada em
algoritimo genético e dinamica de bootstrap sobre a ELEFAN Il da série FiSAT
ja foram demonstradas (Mildenberger & Taylor, 2017; Taylor & Mildenberger,
2017; Schwamborn et al., 2019; Wang et al., 2020), e os procedimentos para
sua adequada calibracao frente a particularidades amostrais (ex., estrutura de
comprimentos corporais) e otimizagado de iteragcdes estdo bem estabelecidos
(Taylor & Mildenberger, 2017; Schwamborn et al., 2019; Schwamborn &
Moraes-Costa, 2020).

A variagdo mensal da frequéncia de individuos por tipo de borda indicou

que individuos jovens (i.e., aqueles com tamanho corporal inferior ao
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comprimento de primeira maturagéo) formam bordas opacas principalmente no
verao, enquanto individuos adultos o fazem principalmente no inverno. Essas
diferengas ontogenéticas também foram apontadas por Reis (1986a) para a
populacdo de bagre-branco da Lagoa dos Patos-RS, e estdo relacionadas a
diferentes padrdes ontogenéticos de investimento energético em crescimento.
Na maximizagao do fitness, os progenitores tendem a produzir suas proles em
locais e periodos que assegurem protegao contra predadores e abundancia de
oferta alimentar, favorecendo um crescimento somatico rapido e,
consequentemente, aumentando a probabilidade de sobrevivéncia desses
filhotes. Assim, individuos jovens investem grande quantidade de energia em
crescimento somatico e o periodo de formacdo de borda durante o verao
corresponderia a sua época de nascimento (i.e., de “aniversario”). Ja os
individuos adultos tem uma demanda energética muito alta associada a
reproducdo. Isso se torna ainda mais evidente em espécies k-estrategistas,
como o bagre-branco, cujas fémeas produzem ovos grandes e ricos em vitelo e
0s machos passam até trés meses sem se alimentar enquanto incubam os
ovos em suas cavidades orofaringeas (Mishima & Tanji, 1985; Reis 1986a;
Reis 1986b apud Haimovici, 1997; Avigliano et al., 2017b). Como o periodo de
investimento energético em tecidos reprodutivos ocorre entre a primavera e
verdo e a incubacdo de ovos ocorre no verdo, o periodo de crescimento
somatico dos adultos de bagre-branco, i.e., o periodo de formacdo de bordas
opacas, se da principalmente durante o inverno.

No presente relatério, o individuo com maior numero de anéis
contabilizados em otdlito totalizou 21 marcagbes. Na Lagoa dos Patos-RS
foram encontrados individuos com numeros maximos variando de 27 (Avigliano
et al.,, 2017a) a 36 anéis (Reis, 1986a), enquanto que em Paranagua-PR o
maximo registrado foi de 21 anéis (Avigliano et al. 2017a). Os parametros de
crescimento obtidos via AIS diferiram ligeiramente daqueles obtidos na ADFC.
Por ser baseada em avaliagbes diretas de crescimento (i.e., marcagdes
sazonais em estruturas rigidas), os parametros de AIS tendem a ser mais
robustos do que aqueles obtidos em ADFC. Ademais, estimativas de ADFC

tendem a superestimar os valores de k, um viés reconhecido na literatura
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especializada e para o qual buscou-se minimizacdo por meio da
implementacdo de algoritimo baseado em principios genéticos de evolugao
biolégica e selegcdo natural associado a dindmica de bootstrap (Taylor &
Mildenberger, 2017; Schwamborn et al., 2019; Schwamborn & Moraes-Costa,
2020).

Avaliagbes de dindmica populacional reprodutiva de peixes permitem
compreender o efeito de fatores intrinsecos e extrinsecos sobre suas
estratégias reprodutivas e como estas modulam suas taticas (ex., propor¢des
de fémeas e machos, periodos de ganho energético e de conversdo destes
ganhos em tecidos reprodutivos, deslocamentos migratérios, areas e eventos
de desova, comprimento médio de primeira maturacdo, etc.) na busca da
maximizacdo de suas aptiddes (i.e., fitness) evolutivas (Wootton, 1990;
Vazzoler, 1996). Essas avaliagdes podem ser conduzidas por meio de
diferentes métodos que, quando combinados em uma abordagem integradora,
dao maior robustez as estimativas de biologia reprodutiva (Silveira et al., 2020).
A analise das frequéncias de individuos por fase de desenvolvimento gonadal
(ADFFG) permite identificar periodos de maturagdo, desova e recuperagao
gonadal (Vazzoler, 1996; Brown-Peterson et al., 2011). Esse diagnostico é
corroborado por analises de relagcdo gonadossomatica (RGS) e de fatores de
condi¢ao alométrico (K) e somatico (K’) e de seu delta (AK) (Vazzoler, 1996). O
RGS mensura o quanto o peso da génada representa em relagdo ao peso do
corpo, permitindo quantificar o investimento energético dispendido pelos
individuos na producado de tecidos gonadais ao longo de seu ciclo de vida
(Hoek, 1895; Wootton, 1990; Vazzoler, 1996). Sua interpretacdo € auxiliada
pela analise de K, K’ e AK, os quais mensuram variacdes no peso dos
individuos em funcdo de seus comprimento corporais, permitindo identificar
estados de higidez (i.e., bem-estar) relacionados a ganhos, conversbes e
perdas energéticas ao longo do ciclo de vida em resposta a alimentacgéo,
reproducdo, migracédo, condigdes ambientais, etc. (Heincke 1908). Essas
estimativas s&do calculadas considerando o parametro b da RPC sendo,
portanto, isentas do efeito de tamanho (i.e., individuos pequenos e grandes
apresentardo um mesmo valor de fator de condicdo se estiverem em uma
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mesma condigcdo de higidez, independentemente de diferencas em seus
comprimentos corporais) (Le Cren 1951; Froese 2006). Os resultados obtidos
no presente relatorio seguiram esta abordagem integradora e foram discutidos
no contexto do ciclo de vida do bagre-branco, conforme segue.

O bagre-branco habita preferencialmente a plataforma continental
durante a vida adulta, em profundidades de até 80 metros (Marceniuk, 2005). A
espécie apresenta um ciclo de vida bastante complexo que envolve
deslocamentos migratérios e taticas reprodutivas caracteristicas de espécies
do tipo k-estrategistas, incluindo (i) grande longevidade (otdlitos observados
com até 36 anéis, Reis, 1986a), (ii) baixa fecundidade (ovarios com 33 a 272
odcitos por ciclo reprodutivo, Reis 1986b apud Haimovici, 1997), investimento
energético alto na (iii) producdo de odcitos com grande volume de vitelo
(oocitos medindo de 12 a 19 mm de diédmetro, Mishima & Tanji, 1985; Reis
1986b apud Haimovici, 1997) e (iv) cuidado parental para maximizar o fitness
evolutivo da prole (incubacao orofaringea por até 3 meses, Mishima & Taniji,
1985; Reis, 1986a), aumentando a probabilidade de sobrevivéncia dos filhotes
até a vida adulta (Avigliano et al., 2017b).

Existem ao menos quatro estoques de bagre-branco no oceano
atlantico, incluindo um estoque do Estuario do Prata, compartilhado entre
Uruguai e Argentina, e trés estoques brasileiros, sendo um da Lagoa dos
Patos-RS, um da Baia de Paranagua-PR e outro da Baia de Guanabara-RJ
(Avigliano et al., 2015a; Avigliano et al., 2017b). O bagre-branco é anfidromo e
tende a realizar deslocamentos migratérios ciclicos entre os ambientes
dulcicolas (i.e., rios), salobros (i.e., estuarios) e marinhos (i.e., plataforma
continental) ao longo de seu ciclo de vida (Avigliano et al., 2015b; Avigliano et
al., 2017a). Os estoques tém a tendéncia de regressarem as suas areas de
nascimento para a reprodugao e, por isso, possuem baixo fluxo génico entre si
(Avigliano et al., 2017a, 2017b). Dessa forma, no aspecto populacional, os
deslocamentos mais notaveis no ciclo de vida da espécie sdo aqueles
relacionados a sua reproducao.

Deslocamentos migratérios reprodutivos tém sido reportados para o
bagre-branco em estudos bioldgicos, etnoecoldgicos e pesqueiros. Conforme
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avaliagdes bioldgicas, esses deslocamentos ocorrem entre setembro e
dezembro (i.e., primavera e verdo), quando os adultos adentram seus
ambientes estuarinos e dulcicolas natais em busca de areas para desova
(Mishima & Tanji, 1983; Reis, 1986; Araujo, 1988; Avigliano & Volpeto, 2015;
Avigliano et al., 2017a; Avigliano et al.,, 2022). Estudos etnoecologicos
conduzidos por meio de entrevistas com pescadores corroboram esses
achados, indicando que esse periodo migratério ocorre de outubro a dezembro
(Nunes et al., 2021a). Na pesca, dados publicos apontaram descargas de
281,0 t/ano no periodo entre 2017 e 2021, sendo 100,5 t/ano oriundas da
pesca industrial e 180,5 t/ano oriundas da artesanal (IP/APTA/SAA/SP, 2023).
Por ser desenvolvida principalmente em ambientes estuarinos e marinhos
proximos a costa, a pesca artesanal tem o potencial de retratar mais
fidedignamente o padrdo de deslocamento migratério do bagre-branco.
Conforme os dados publicos acima citados, 73,0% da producdo artesanal
reportada entre 2017 e 2021 foi descarregada entre os meses de setembro e
dezembro (IP/APTA/SAA/SP, 2023), corroborando estudos pretéritos focados
na dindmica pesqueira da espécie (Mendonga et al., 2020).

Os resultados da dindmica reprodutiva do bagre-branco apresentados
neste relatério corroboraram os estudos biologicos, etnoecoldgicos e
pesqueiros previamente discutidos. Enquanto fémeas em fase de maturagao
(i.e., com desenvolvimento gonadal ainda incompleto) predominaram sobre
aquelas maduras (i.e., com desenvolvimento gonadal completo e apto a
desova) em setembro, fémeas maduras predominaram de outubro a janeiro,
indicando investimento energético em tecidos gonadais entre a primavera e o
verao. Essas observacdes foram corroboradas pela analise de RGS, K e K’ de
fémeas e machos, os quais aumentaram expressivamente a partir de julho. Os
valores de K’ das fémeas foram significativamente inferiores aqueles dos
machos. Isso indica que o investimento energético dispendido pelas fémeas, o
qual envolve a produgédo de odcitos com grande volume de vitelo, foi superior
aquele dispendido pelos machos na produgdo de espermatozoides (Vazzoler,
1996), corroborando resultados reportados para a espécie na Lagoa dos
Patos-RS (Araujo, 1988).
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As fémeas do bagre-branco podem buscar tanto ambientes estuarinos
quanto dulcicolas para a liberagdo dos odcitos (Araujo, 1988; Avigliano et al.,
2017a). Conforme entrevistas concedidas por pescadores em estudos
etnoecolégicos, fémeas com oocitos em estagios avangados de
desenvolvimento podem ser encontradas em estuarios e rios de outubro a
dezembro (Nunes et al., 2021b). No presente relatério, fémeas em fases de
desenvolvimento gonadal posteriores a fase madura (i.e., em regressao) foram
registradas principalmente de novembro a abril. Quedas expressivas de RGS e
AK de fémeas e machos foram registradas de novembro a fevereiro, indicando
este como sendo o periodo de desova da espécie (Wootton, 1990; Vazzoler,
1996).

Apés a fertilizagdo dos odcitos, as fémeas tendem a regressar as suas
areas de origem enquanto os machos permanecem nos estuarios e rios, onde
se dedicam a incubagao orofaringea dos ovos e embrides (Mishima & Taniji,
1985; Araujo, 1988). No presente relatério, machos com ovos na cavidade
orofaringea foram observados em dezembro a partir de capturas realizadas no
Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape e Cananéia. A incubagdo dos
embrides se desenvolve por cerca de trés meses, periodo durante o qual os
machos nao se alimentam (Araujo, 1988; Velasco & Reis, 2004). No presente
relatério, as quedas expressivas observadas nos valores dos fatores de
condicdo dos machos apés o més de janeiro foram relacionadas ao
comportamento de incubacdo orofaringea associado ao jejum. Apds a
incubacao dos embrides os machos tendem a retornar as suas areas de origem
(Araujo, 1988; Velasco & Reis, 2004).

Como ja mencionado, o ciclo de vida do bagre-branco é complexo e
engloba diversos padrdes de deslocamentos migratérios. De forma generalista,
0s juvenis habitam as areas nas quais nasceram e arredores, usualmente
ambientes estuarinos e dulcicolas, até cerca de 3-5 anos de idade. A partir de
entdo eles tendem a se deslocar para outras areas, geralmente ambientes
marinhos, retornando aos seus locais de nascimento por volta dos 7-9 anos de
idade para se reproduzirem (Reis, 1986; Araujo, 1988; Velasco & Reis, 2004;
Avigliano et al., 2015a; Ceni et al., 2016; Avigliano et al., 2017a, 2017b). No
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entanto, outros padrées de deslocamento ciclicos foram identificados para
espécie e incluem, além de (i) deslocamentos ciclicos entre ambientes
dulcicolas, estuarinos e marinhos, também (ii) deslocamentos ciclicos apenas
entre ambientes dulcicolas e estuarinos, e (iii) auséncia de deslocamentos,
para a parcela da populacdo que reside em ambientes dulcicolas durante toda
a vida (Avigliano et al., 2017b, 2017c). A busca por ambientes estuarinos e
dulcicolas para a reprodugao proporciona a prole uma maior probabilidade de
sobrevivéncia e um crescimento mais rapido enquanto respostas a (i) protegcéo
contra predadores e a (ii) maior diversidade e disponibilidade de recursos
alimentares nos ambientes estuarinos (McDowall, 2001). Para os adultos, o
retorno ao ambiente de origem - usualmente marinho, na plataforma
continental — lhes proporciona a oportunidade de explorarem novas areas
quando a qualidade/integridade dos locais natais é comprometida por fatores
naturais e/ou antropicos, além de favorecer o fluxo génico entre os diferentes
estoques (McDowall, 2001). Outro aspecto importante na complexidade do
ciclo de vida do bagre-branco é o fato dos adultos de diferentes idades
poderem estabelecer residéncia em ambientes dulcicolas e, assim, deixarem
de realizar deslocamentos ciclicos (Avigliano et al. 2017a). A decisado entre
migrar ou ser residente € uma resposta adaptativa do individuo a variagdes
temporais na disponibilidade de recursos e pressbes predatorias, e esta
relacionada a busca pela maximizagéo do fitness evolutivo individual (Pigliucci,
2001).

O comprimento médio e a idade de primeira maturacao constituem
informagdes imprescindiveis para a gestdo responsavel e sustentavel dos
recursos pesqueiros (Haddon, 2011; King, 2013). A determinagdo desses
parametros objetiva assegurar que individuos virgens (i.e., aqueles que nunca
passaram por um ciclo reprodutivo) ndo sejam precocemente removidos da
populacdo devido a acido da pesca. As unicas estimativas de Ls, publicadas na
literatura para o bagre-branco foram conduzidas por Reis (1986b apud
Haimovici 1997) na Lagoa dos Patos-RS, na década de 1980. Conforme esses
resultados, fémeas atingiriam Lso =415 mm, enquanto machos atingiriam

Lso =430 mm, ambos aproximadamente aos 7 anos de idade. Conforme os
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resultados do presente relatorio, fémeas e machos de bagre-branco capturados
na area maritima do Estado de Sao Paulo atingem o Ls, em comprimentos
consideravelmente inferiores aqueles reportados para a Lagoa dos Patos-RS.
Essas diferengas podem estar relacionadas ao (i) desenho amostral de cada
estudo, (ii) a presséo pesqueira e (iii) qualidade e integridade ambientais. O
desenho amostral pode afetar a captura de individuos jovens e adultos, seja
pela seletividade dos aparelhos de pesca, seja por efeitos de agregacao
ontogenética (Hayes et al., 2012; Hubert et al., 2012). Os valores de Ls
apresentados por Reis (1986b apud Haimovici 1997) foram estimados a partir
de amostras de arrasto-de-camardo com predominancia de juvenis com
comprimentos inferiores a 220 mm, em um estuario reconhecidamente
abundante em juvenis (Reis, 1986; Velasco & Reis, 2004; Velasco e Reis,
2007; Ceni et al., 2016), enquanto as estimativas do presente relatério foram
obtidas a partir de amostras de arrasto de parelha, redes de emalhe, arrasto
duplo, espinhel de fundo e cerco fixo, com individuos medindo entre 300-
550 mm (80,4% da amostra total), obtidas tanto em estuarios quanto sobre a
plataforma continental. Ademais a questdo amostral, a explotacdo pesqueira
pode exercer forte pressao seletiva sobre os estoques, promovendo a
diminuicdo do comprimento e da idade de primeira maturagdo devido a
remocado de gendtipos associados a comprimentos corporais grandes e
maturacado tardia (Heino & Godg, 2002). Conforme discutido por Mendonga et
al. (2017), a producao pesqueira reportada para a categoria “bagre” diminuiu
paulatinamente no Sudeste-Sul do Brasil a partir da década de 1980 devido a
pressdo de explotagdo sobre os estoques da regido, caindo de
aproximadamente 6 mil toneladas, em 1981, para menos de 2 mil toneladas,
em 2011. Estimativas de volume desembarcado de bagre-branco em diferentes
pontos da regido Sudeste-Sul nas ultimas quatro décadas indicam declinios na
producao variando de 20% a 99% (MMA, 2015). Os efeitos deletérios da pesca
se tornam ainda mais sensiveis quando este o comprimento de primeira
captura (Lc) € inferior ao tamanho minimo de captura (Ernande et al., 2004),
como observado no presente relatorio, no qual o comprimento minimo de

captura regulado € de 400 mm (MMA, 2005). Ainda em relagdo a pesca, nado

SXFS ‘ Relatério

i )
" | PBESEA

X Fui 9 Revisio 01
e Coordenador da Equipe u ﬂd&?;)ag

10/2023

RTF

Técnico Responsavel



Estudo da biologia, pesca e vulnerabilidade ao
B trafego de embarcagdes de apoio as atividades E&P, Relatério Técnico Pag.
u PETROBRASF de espécies de interesse para a conservagao e para Final 65/91

a atividade pesqueira no litoral do estado de SP

existem estudos mensurando o volume descartado da categoria “bagre” em
pescarias de arrasto-de-camardo, as quais, devido as areas de atuacgéo e
malhagem, incidem principalmente sobre individuos jovens (Mendonga et al.,
2017). No presente relatorio, 46,0% dos individuos capturados nas viagens
acompanhadas de arrasto duplo possuiam comprimentos corporais inferiores
ao Ls, atualmente estimado para os machos de bagre-branco. Considerando o
Ls, dos machos amostrados na Lagoa dos Patos-RS na década de 1980
(Lso = 430 mm, Reis 1986b apud Haimovici, 1997), essa porcentagem aumenta
para 86,5%. Outro fator importante a ser considerado diz respeito a perda de
habitats devido a alteragbes fisicas e de qualidade ambiental em estuarios e
rios na regiao Sudeste-Sul do Brasil. Estas alteragcdes e seus impactos locais
foram documentadas para a regido (cf., revisdo de Blaber & Barletta, 2016) e
representam um alto potencial deletério a nivel populacional para o
bagre-branco, uma vez que seu ciclo de vida é fortemente dependente dos
ambientes estuarinos e dulcicolas costeiros (Mishima & Tanji, 1983; Mishima &
Tanji, 1985; Reis, 1986; Reis 1986b apud Haimovici, 1997; Araujo, 1988;
Velasco & Reis, 2004; Velasco et al., 2007; Avigliano & Volpeto, 2015;
Avigliano et al., 2015a, 2015b; Avigliano et al., 2017a, 2017b, 2017c; Avigliano
et al., 2022).

Quanto a dindmica pesqueira do bagre-branco, o periodo de maior
producdo da categoria coincidiu com periodo reprodutivo da espécie. Ao longo
de setembro a dezembro, periodo em que fémeas e machos estdo em
deslocamento migratério em diregcao a estuarios e desembocaduras de rios e
em atividade de desova, tanto a producdo artesanal quanto a industrial
exibiram incrementos substanciais. A producao artesanal desse periodo foi
desenvolvida principalmente com redes de emalhe, enquanto a industrial o foi
com cerco de traineira, arrasto de parelha e arrasto duplo.

A proporgao de captura do bagre-branco por aparelho de pesca ao longo
do ano esta fortemente associada ao ciclo migratoério da espécie, que no no
periodo de outono/inverno avanga sobre a plataforma interna para crescimento
e alimentacgao, e durante a primavera/verao retorna para a areas costeiras para

desova.
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O bagre-branco possui um periodo de defeso anual de janeiro a margo
determinado pela Portaria SUDEPE n° N-42/1984 (SUDEPE, 1984). Contudo,
os dados do monitoramento pesqueiro trouxeram registros de sua captura
neste periodo. E importante ressaltar que eventuais registros de descargas
pesqueiras realizadas durante o periodo de defeso, por sua natureza irregular,
certamente nao refletem adequadamente a atividade pesqueira. Estes registros
tém mais a ver com o grau de exposi¢cao de determinadas pescarias do que
com o volume de captura em si.

No entanto € importante observar que, apesar da norma vigente, ha a
pesca da espécie e, pelos registros, as capturas com cerco de traineira podem
ser expressivas. Mesmo fora do periodo de defeso, a captura do bagre-branco
com cerco de traineira ndo é prevista, como fauna acompanhante ou
autorizacdo complementar (Instrugdo Normativa SAP/MMA n° 1.448/2022,
SAP/MAPA, 2022). Ainda assim, captura do bagre-branco com cerco tem sido
reportada em varios Estados ao longo de anos (Mendonga et. al., 2017).

Quanto ao destino da produgdo, os municipios mais produtivos na pesca
artesanal foram aqueles das regides para os quais a espécie migra durante o
periodo reprodutivo, incluindo Iguape e Cananéia, enquanto os mais produtivos
da pesca industrial foram aqueles que sediam a frota em atuagdo, como
Santos/Guaruja.

O presente relatério produziu estimativas de crescimento, idade e
reprodugdo robustas e condizentes com os conhecimentos bioldgicos,
etnoecologicos e pesqueiros existentes sobre o ciclo de vida da espécie no
Sudeste-Sul do Brasil. Essas informagcdes sao imprescindivel para o
estabelecimento de politicas de ordenamento e de monitoramento sdlidas que
assegurem a conservagao da espécie e sua explotagao sustentavel.

Ainda que existam politicas de ordenamento para o bagre-branco no
Sudeste-Sul do Brasil, algumas das suas determinagdes, como a data de inicio
do periodo de defeso, s&o incongruentes com as informagdes bioldgicas,
etnoecoldgicas e pesqueiras sobre a espécie disponiveis na literatura cientifica
e em bancos de dados publicos, bem como com os resultados apresentados no
presente relatorio. De acordo com a Portaria SUDEPE n° N-42/1984 (SUDEPE,
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1984), o defeso da pesca do bagre-branco no Sudeste-Sul do Brasil se inicia a
partir de 01 de janeiro, muito ap6s o periodo de migragdo e de desova da
espécie. A primavera e o0 verdao constituem periodos extremamente sensiveis
para a conservagcado do bagre-branco, pois € neste periodo que a espécie
desenvolve seus notorios deslocamentos migratérios associados a reprodugao.
Nessas migragcdes a espécie adentra os ambientes estuarinos a partir de
setembro. Fémeas com odcitos em estagios de maturagdo avangada séo
encontradas a partir de outubro, enquanto machos perfazendo incubacéo
orofaringea de ovos e embrides sdo usualmente encontrados a partir de
dezembro. Mesmo o defeso da piracema, que se inicia a partir de 01 de
novembro, conforme Instrucdo Normativa IBAMA n° 25/2009 (MMA, 2015), é
ineficiente para a protecdo da espécie, pois da conta apenas daqueles
individuos presentes em ambientes dulcicolas. De maneira geral, a legislagéo
atual protege principalmente individuos machos perfazendo incubagao
orofaringea em rios, enquanto mantém a mercé da pesca e dos seus efeitos
deletérios fémeas e machos em deslocamento migratorio durante a primavera
e inicio do verao, bem como a parcela da populagdo que inicia a desova em
ambientes estuarinos a partir de novembro e dezembro.

A taxa de mortalidade estimada para a espécie no presente relatorio
aumentou em relagdo aquela estimada na década de 1980 (M = 0,23 atual vs.
M=0,13 da Lagoa dos Patos-RS, Reis, 1986). Associado ao historico de
diminuicdo das capturas da categoria “bagre” na regiao Sudeste-Sul do Brasil
ao longo das ultimas seis décadas (cf., Mendonca et al., 2017), esses
resultados constituem forte indicativo da diminuigcdo da abundancia do recurso
na regido. No aspecto biologico, essa situacdo pode comprometer a
conservagao da espécie na regiao Sudeste-Sul do Brasil no médio e longo
prazo. No aspecto pesqueiro, econdmico e social, tal diminui¢ao representa um
risco para a sustentabilidade da explotacdo pesqueira sobre os estoques da
Regido Sudeste/Sul, além de representar um elevado risco para pescadores e
comunidades litoraneas que dependem desse recurso enquanto fonte de renda
e subsisténcia alimentar (MMA, 2015; Nunes et al., 2021a, 2021b).
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5 Interacao entre o trafego de embarcacoes de apoio
as atividades de E&P na Bacia de Santos e as areas
de interesse para conservacao marinha no Estado
de Sao Paulo

5.1 Apresentacao

Esta etapa do estudo, visou a analise da sobreposi¢cao espacial entre as
rotas de navegacao de embarcagdes de apoio as atividades de exploragao e
producao de petrdleo e gas natural (E&P) na Bacia de Santos e as areas de
interesse a conservacao marinha do Estado de Sao Paulo com o objetivo da
determinacao das areas mais potencialmente mais expostas a interagao.

Considerou-se como areas de interesse a conservagao marinha aquelas
em que as espécies vulneraveis a atividade pesqueira desenvolvem etapas
importantes de seu ciclo de vida, como as de desova e desenvolvimento de
larvas, de crescimento de juvenis e de reproducdo. As Areas de Protecdo
Ambiental Marinhas dos Litorais Norte, Centro e Sul de S&do Paulo também

foram incluidas nas analises como areas de interesse a conservagao.

5.2 Material e métodos

Para a analise do trafego de embarcacgdes de apoio as atividades e E&P
na Bacia de Santos foi utilizado um conjunto de dados disponibilizado pelo
Projeto de Monitoramento do Trafego de Embarcagdes (PMTE'), executado
pela Petrobras.

Este conjunto de dados continha os sinais de posicionamento das
embarcagdes, tanto de servicos a Petrobras quanto de servigos a terceiros, nos
anos 2019 a 2021.

Os atributos utilizados foram (i) identificador unico da embarcagao
(Maritime Mobile Service Identity - MMSI), (ii) nome da embarcacgéo, (iii) tipo de

embarcacao, (iii) latitude e (iv) longitude (ambos em coordenadas geograficas)

1 https://www.comunicabaciadesantos.com.br/programa-ambiental/projeto-de-monitoramento-do-
trafego-de-embarcacoes-pmte.html, consulta em julho de 2023
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e (v) data e hora de envio dos sinais. Observa-se que nos dados de terceiros
nao havia a identificagdo do tipo de embarcacéo.

Os dados recebidos foram importados para um banco de dados
PostgreSQL com extensdo PostGIS, desenvolvido especificamente para o
armazenamento, tratamento e analise dos dados deste estudo. Além dos
dados de posicionamento das embarcagdes, foram incorporados ao banco os
seguintes dados espaciais:

1. Malha de unidades espaciais de analise (quadrados de 10 milhas
nauticas de lado) da Bacia de Santos;

Malha de unidades espaciais de analise da area maritima de Sao Paulo;

3. Areas de Protegcdo Ambiental Marinha (APAM) de S&o Paulo e seus

Setores;

4. Areas de Protegdo Ambiental Marinha de Sdo Paulo e seus Setores
segmentados pelas unidades espaciais de analise;

Zoneamento das Areas de Protecao Ambiental Marinha de Sao Paulo;

Numero total de publicacbes e de taxons por unidade de analise

espacial da area maritima de Sao Paulo, com detalhamento dos

trabalhos com informacédo sobre areas de desenvolvimento de ovos e

larvas, de crescimento de juvenis e de reproducéo.

Os dados espaciais das Areas de Protecdo Ambiental Marinha de S&o
Paulo foram obtidos no DataGeo do Sistema Ambiental Paulista®. Os dados
sobre a distribuicdo de espécies e ciclo de vida por unidade espacial de
analise, foram obtidos dos resultados da Seg¢ao 2, sobre o “Estado da arte do
conhecimento sobre a ictiofauna marinha e estuarina e os camardes branco,
rosa e sete-barbas na area maritima do Estado de Sao Paulo”.

A estimativa do tempo de utilizagdo de cada uma das areas de interesse
para a conservacao pela embarcacgdes de apoio a E&P foi feita em trés etapas.
Inicialmente, sobre a rota de cada embarcacao, representada pela sequéncia
de pontos (sinais com informacéo de latitude e longitude), criou-se segmentos
de reta ligando dois pontos consecutivos. Para cada segmento, foi calculada a

extens&o e o tempo de navegacéo (Figura 5.1).

2 Disponivel em https://datageo.ambiente.sp.gov.br, consulta em fevereiro de 2023
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Apds anadlise exploratéria dos dados, definiu-se que os segmentos de
reta entre os pontos consecutivos de uma embarcagéo seriam validos quando:
(1) o intervalo de tempo entre dois sinais consecutivos fosse de até 3 horas, (2)
a distancia entre os pontos ndo excedesse 74 km, ou cerca de 40 milhas
nauticas, e (3) a velocidade estimada de navegagado entre os pontos né&o

ultrapassasse 50 km/h, ou 30 ndés.

Pontos de
posicionamento da
embarcagao e linha de
navegagao estimada

— lIsdbatas

Municipios costeiros

" Litoral Norte
Litoral Centro

T Litoral Sul

—— Linha de navegagao

Posicionamento

da embarcacha

® 477333900

[] Unidades espaciais

de andlise

Sistema de Coordenadas
Geograficas
Datum SIRGAS 2000
Escala: 1-600.000

46"W

Figura 5.1 - Representagdo dos pontos, ou sinais, de navegacao
emitidos por uma embarcacdo ao longo do trajeto e a linha de
navegagdo estimada. As tabelas mostram os dados de duas
posi¢cdes consecutivas e os pardmetros calculados para o segmento
de linha entre estas.

Na segunda etapa, sobre os dados espaciais dos seguimentos de reta,
associados as respectivas estimativa de tempo de navegagao, foram
sobrepostas as feicdes das areas de interesse (unidades espaciais de analise e
setores ou zonas das APAMSs) e calculados o tempo de navegacédo de cada
embarcagao por area de interesse. No caso de um segmento de reta ser
sobreposto a mais que uma feigcdo, o tempo atribuido a cada feicdo foi
proporcional a extensdo do segmento na feicdo. Finalmente, fez-se o
somatério dos tempos de navegacéo das diversas embarcagdes por area e/ou

periodo de interesse.
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O zoneamento das APAMSs Norte, Centro e Sul, encontra-se indicado de
forma detalhada nos Anexos 9.5, 9.6 e 9.7, respectivamente.

Para facilitar a interpretacdo dos mapas e a padronizagcédo das escalas,
os resultados do trafego de embarcagcbes sao apresentados por area de
interesse como “dias de utilizacdo por ano”. Desta forma, mesmo naqueles
mapas em que sao utilizados dados de trés anos, o resultado € expresso pela
meédia aritmética simples de utilizagcdo por ano, ou seja, pelo somatério dos dias
de utilizagdo por ano de todas embarcacdes dividido pelo numero de anos
considerados. Como sdo utilizados os dados de todas as embarcacdes, este
somatério com frequéncia resultou em um valor maior do que 365 dias.

Para representacdo da distribuicdo espacial do tempo de uso das
feicbes, foi utilizada a escala logaritmica. Nesta escala, os dados sao
representados por ordem de magnitude. Como efeito, os valores menores séo
ampliados, enquanto os maiores sao comprimidos. Esta compactagao torna a
representacdo dos dados mais condensada e facilita a visualizacdo de
tendéncias e padrées no caso da variagao ser muito ampla, como dos valores
calculados.

No entanto, apesar destas vantagens, ao interpretar os mapas é
importante lembrar que compressao dos valores pode fazer com que variagoes
menores paregam mais importantes do que realmente séo.

A localizacdo das areas de desova e desenvolvimento de larvas, de
crescimento de juvenis e de reproducgéao foi representada com a indicagcéo do
numero de trabalhos publicados com a referéncia e pela riqueza de espécies,
dada pela contagem do numero de espécies citadas nas publicagbes para
determinada area. Para fins de representagcdo espacial, as informacoes

provenientes da bibliografia foram agregadas por unidade espacial de analise.

5.3 Resultados
Foram analisados um total de 91.720.212 registros de posicionamento
gerados por 14.866 embarcacgdes a servigo das atividades de E&P na Bacia de

Santos nos anos 2019 a 2021. As Tabelas 5.1 e 5.2 trazem, respectivamente, o
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detalhamento dos numeros de registros e de embarcagdes por ano e fonte de

dados (Petrobras ou Terceiros).

Tabela 5.1: Numero de registros de sinal de
posicionamento por ano e fonte de dados.

Ano Petrobras Terceiros Total

2019 10.339.447 13.025.663 23.365.110
2020 14.227.589 19.027.993 33.255.582
2021 16.558.171 18.541.349 35.099.520

Total 41.125.207 50.595.005 91.720.212

Tabela 5.2: Numero de embarcacbes a servico das
atividades de E&P na Bacia de Santos por ano e fonte

de dados.
Ano Petrobras Terceiros Total
2019 299 6.653 6.904
2020 348 7.697 7.991
2021 404 7.916 8.201
Total 495 14.596 14.866

De acordo com as estimativas, a area de mar do estado de Sao Paulo,
nos anos 2019 a 2021, teve um total estimado de 95.212 dias de utilizacéo
pelas embarcagdes de apoio a E&P. Este total representou cerca de 25% ao
estimado para a Bacia de Santos como um todo.

As unidades espaciais de analise (UEAs) mais utilizadas da area de mar
do estado de Sao Paulo foram as situadas nas proximidades entrada da Baia
de Santos (24°05'S / 46°15’'W), seguidas pelas UEAs do Canal de Sao
Sebastido, mais especificamente na Enseada de Caraguatatuba (23°45’S /
45°25’'W) (Figura 5.2). As areas costeiras, em especial as com profundidades
menores que 20 m, apresentaram pouca intensidade de utilizacao.

A embarcagbes de apoio as atividades da Petrobras totalizaram 15.235
dias de utilizagdo da area maritima de Sao Paulo, ou 16% do total. As

embarcacgdes a servigo de empresas outras somaram 79.977 dias (84%).
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Figura 5.2 - Média de dias de utilizagdo por ano, para o periodo de
2019 a 2021, das Unidades Espaciais de Analise pelas embarcacdes
de apoio as atividades de E&P na area maritima do Estado de Sao
Paulo.

Na area costeira, o trafego de embarcagdes de apoio a Petrobras se
concentrou mais no Canal de Sao Sebastido do que na Baia de Santos,
enquanto o trafego gerado pelas embarcagbes a servigo de outras empresas
foi mais intenso ao largo de Santos (Figuras 5.3 e 5.4).

O trafego de embarcagdes variou entre os anos, sendo 2020 o de maior
dias de utilizagdo, com 37.358 dias. Seguiu-se 2021, com 34.074 dias e 2019,
com 23.779 dias. Desta forma, tem-se que o incremento no numero de
embarcagdes entre 2020 e 2021 (Tabela 5.2) parece nédo ter levado
necessariamente a um aumento no tempo de navegacao na Bacia de Santos.

As Figuras 5.5, 5.6 e 5.7 representam, respectivamente, a distribuicao
da intensidade de trafego da area maritima do Estado de Sao Paulo nos anos
2019, 2020 e 2021. Em termos gerais, o padrao de distribuicdo da ocupagao da
area foi semelhante. No entanto, observa-se que a intensidade de utilizagao da
area costeira, em profundidades menores que 50 m, foi incrementada, assim
como nas areas proximas a Baia de Santos e ao Canal de Sao Sebastido.

Nessas o principal aumento se deu entre 2019 e 2020. Por exemplo, a UEA da
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entrada do Porto de Santos (24°05’S / 46°15'W) ao largo da llha de Santo
Amaro, municipio de Guaruja, teve em 2019 6.672 dias de utilizacdo e nos
anos seguintes, 10.151 e 7.997 dias. A UEA da Enseada de Caraguatatuba
(23°45’S / 45°25’W), de acesso ao Canal de Sao Sebastido, teve em 2019, 695
dias de utilizagao, em 2020, 3.176 dias e em 2021, 3.083 dias.
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Figura 5.3 - Média de dias de utilizacdo por ano, para o periodo de
2019 a 2021, das Unidades Espaciais de Analise pelas embarcacdes
de apoio as atividades de E&P a servico da Petrobras na area
maritima do Estado de Sao Paulo.
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Figura 5.4 - Média de dias de utilizacdo por ano, para o periodo de
2019 a 2021, das unidades espaciais de analise pelas embarcacoes
de apoio as atividades de E&P a servico de Terceiros na area
maritima do Estado de Sao Paulo.
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Figura 5.5 - Dias de utilizagdo das Unidades Espaciais de Andlise da
area maritima do Estado de Sao Paulo pelas embarcagdes de apoio
as atividades de E&P no ano 2019.
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Figura 5.6 - Dias de utilizacdo das Unidades Espaciais de Analise da
area maritima do Estado de Sao Paulo pelas embarcacdes de apoio
as atividades de E&P no ano 2020.

235 g W Dias de utilizagdo das
: =i ~ Unidades Espaciais de
Anélise pelas
embarcacoes de apoio a
E&F em 2021

2475

] Unidades espaciais
de andlise

77} Limite maritima SP
— Isébatas {m)
Municipios costeiros
7] Litoral Norte

| Litoral Centro
7] Litoral sul
Dlas de utilizagdo
e
o1
-
BN 10-100
=1 100 - 1.000
1 1.000 - 10.000

25'5

2605

P 503000 100 150 km
ezl fﬁ:?
= o
= = = Ceogréficas
4 £ Z £ g £ st SIRGAS 3008
g 4 E g 3 2 Escala: 12 100,000

Figura 5.7 - Dias de utilizagdo das Unidades Espaciais de Analise da
area maritima do Estado de Sao Paulo pelas embarcagdes de apoio
as atividades de E&P no ano 2021.

Na Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Norte (APAM-LN) a
maior concentragao trafego se deu na UEA do Setor Ypautiba da abertura
sudoeste do Canal de Sao Sebastido (23°55'S/45°35°W) (Figura 5.8).
Considerando as areas do Zoneamento Ecoldgico Econémico da APAM-LN
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(Anexo 9.5), observa-se que esta area corresponde a uma Zona para Usos de
Baixa Escala (Figura 5.9).

Na Area de Protegdo Ambiental Marinha do Litoral Centro (APAM-LC) a
maior intensidade de uso se deu na UAE do Setor Guaibe situada na entrada
do Porto de Santos. Outras UEAs dos Setores Itaguagu e do Carijé voltadas
para a entrada do Porto de Santos Figura 5.10. De acordo com Zoneamento
Ecologico Econdémico da APAM-LC (Anexo 9.6), as areas de maior trafego
correspondem a Zonas de Uso Intensivo e de Protecdo da Geobiodiversidade
(nas proximidades da Laje de Santos, em 24°15’S / 46°15’W, Figura 5.11).

A Area de Protegdo Ambiental Marinha do Litoral Sul (APAM-LS) foi a
que recebeu o menor volume de trafego das embarcagdes engajadas no apoio
as atividades de E&P da Bacia de Santos (Figura 5.12). Mesmo assim, a

porcdo de maior trafego € classificada em seu Zoneamento Ecoldgico

Econbémico (Anexo 9.7) como Zona de Uso Intensivo (Figura 5.13).
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Figura 5.8 - Média de dias de utilizagdo por ano, para o periodo de
2019 a 2021, das unidades espaciais de analise da Area de Protegao
Ambiental Marinha do Litoral Norte do Estado de Sao Paulo pelas
embarcacoes de apoio as atividades de E&P.

aawill |
457

- SFS ‘

() tnstinmo de s Relatério Reviséo 01
. Pand
@Eﬁ Coordenador da'Equipe Fu ndepag RTF 10/2023

Técnico Responsavel



Pag.
78/9

itusto e

Relatorio Técnico
Final

Estudo da biologia, pesca e vulnerabilidade ao
trafego de embarcagdes de apoio as atividades E&P,
de espécies de interesse para a conservagéao e para
a atividade pesqueira no litoral do estado de SP

I:“' PETROBRASF

Media de dias de
utilizagdo por ano
(2013-20217) das areas
do Zoneamento
Ecolégico Econémico da
APAM Litoral Morte

Isdbatas (m)
Municipios costeiros
7] Litoral Narte
[ Literal Centro
APAM LN
[ cunhambebe
] smaembipe
[ vpautiba
Dias de utilizacio
Jo
o
W 110
[ 10-100
=1 100- 1.000

[«

Gengraficas
Datum SRCAS 2000
Estalx 1,600,000

Figura 5.9 - Média de dias de utilizacdo por ano, para o periodo de
2019 a 2021, dos segmentos do Zoneamento Ecolégico Econdmico
da Area de Protegdo Ambiental Marinha do Litoral Norte do Estado
de Sao Paulo pelas embarcagdes de apoio as atividades de E&P.
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Figura 5.10 - Média de dias de utilizagdo por ano, para o periodo de
2019 a 2021, das unidades espaciais de analise da Area de Protegao
Ambiental Marinha do Litoral Centro do Estado de Sao Paulo pelas
embarcacodes de apoio as atividades de E&P.
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Figura 5.11 - Média de dias de utilizagdo por ano, para o periodo de
2019 a 2021, dos segmentos do Zoneamento Ecolégico Econdmico
da Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Centro do Estado
de Sao Paulo pelas embarcagdes de apoio as atividades de E&P.
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Figura 5.12 - Média de dias de utilizagdo por ano, para o periodo de
2019 a 2021, das unidades espaciais de analise da Area de Protecdo
Ambiental Marinha do Litoral Sul do Estado de Sao Paulo pelas
embarcacodes de apoio as atividades de E&P.
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Figura 5.13 - Média de dias de utilizagdo por ano, para o periodo de
2019 a 2021, dos segmentos do Zoneamento Ecolégico Econdmico
da Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Sul do Estado de
Sao Paulo pelas embarcagdes de apoio as atividades de E&P.

Dos resultados da Segao 2 (ver topico 3.3 Resultados, pagina 6),
obteve-se a consolidacdao de informacdes de 905 taxons ictiicos marinhos e
estuarinos e dos camardes branco, rosa e sete-barbas na area maritima do
Estado de Sédo Paulo registradas em 889 publicagdes. Estas cobriram toda
area de estudo, sendo mais comuns os estudos em areas de até 100 m (Figura
3.3). Ariqueza de espécies seguiu um nitido padrao batimétrico, com um maior
numero de taxons descritos para as areas costeiras com até 50 m de
profundidade (Figura 3.4).

As publicagdes especificas sobre ovos e larvas referiram-se mais
frequentemente a area de plataforma continental, até a isébata de 100 m, ao
largo do litoral norte de Sao Paulo (Figura 3.5). Nesta regido foi descrita uma
maior riqueza de espécies, a excecao de uma UEA situada na abertura sul do
Mar Pequeno, em frente a Cananéia, onde em nove publicagdes foram listadas
73 taxons (Figura 3.6).

Os trabalhos relativos a ocorréncia de formas juvenis, cobriram de forma
relativamente homogénea a area de costa até a profundidade de 100 m,

havendo, no entanto, uma tendéncia de um numero maior de publicacbes para
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o litoral norte do Estado (Figura 3.7). A regido de plataforma interna (até a
isbbata de 50 m) ao largo das costas centro e norte de Sdo Paulo foi onde
houve um maior nimero de taxons em fase juvenil (Figura 3.8).

A dindmica reprodutiva ao largo da costa paulista foi descrito para uma
extensa area de mar, sendo a area costeira, em profundidades inferiores a
50 m, a mais estudada (Figura 3.11). Nas areas centro e sul da costa paulista
foram listados mais taxons em atividade reprodutiva (Figura 3.12).

A distribuicdo de 671 espécies classificadas como vulneraveis pela IUCN
na area maritima do estado de S&o Paulo, foi avaliada com base nas
informagdes de ocorréncia levantadas na literatura. De forma geral, a
distribuicdo destas é ampla na regido, mas tende a se concentrar em areas
mais costeiras. A comparacao das distribuicdes apresentadas para as espécies
categorizadas como criticamente em perigo (Figura 3.13), em perigo (Figura
3.14) e como wulneravel (Figura 3.15) com a distribuicdo do uso da area
maritima do estado de Sao Paulo pela trafego de embarcagdes (Figura 5.2)
nao evidencia sobreposi¢cdes de areas especificas onde haja concentracéo de
trafego, como ao largo da Baia de Santos ou nas proximidades do Canal de
Sao Sebastido, e areas com registros particulares de ocorréncia de espécies

ameacadas.

5.4 Discussao

Os resultados da analise da “Interagédo entre o trafego de embarcagoes
de apoio as atividades de E&P na Bacia de Santos e as areas de interesse
para conservagao marinha no Estado de Sao Paulo” foram apresentados em
uma escala macro, considerando toda area maritima de Sao Paulo
segmentada pelas unidades espaciais de analise (quadrados de 10 milhas
nauticas de lado), e em uma escala regional, por trecho do litoral paulista.

Em escala macro foram utilizados os resultados da Secao 2, sobre o
“‘Estado da arte do conhecimento sobre a ictiofauna marinha e estuarina e os
camardes branco, rosa e sete-barbas na area maritima do Estado de Séao
Paulo”. Desta Secdo foram utilizadas as informacbes de numero de
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publicacbes e de numero de taxons icticos marinhos e estuarinos e de
camardes branco, rosa e sete-barbas.

Embora as publicagbes sobre a ictiofauna e sobre os camardes tragam
uma informagdo bastante detalhada sobre as espécies e seu ciclo de vida,
devido as limitacbes para a realizagdo dos estudos, provavelmente nao
esgotam as possibilidades de ocorréncia de organismos. Por esta razao
também foi incorporada ao estudo as analises de utilizacdo de unidades de
conservacao.

As trés Areas de Protecdo Ambiental Marinha foram utilizadas como
referéncia e seu uso analisado tanto com segmentagdo pelas unidades
espaciais de analise quanto divididas de acordo com os respectivos
Zoneamentos Ecologico Econdmico.

A avaliagdo da dindmica de uso da area maritima do Estado de S&o
Paulo pelas embarcagdes de apoio a E&P deve ser feita considerando em
conjunto as escalas macro e regionais, e a distribuicdo de organismos e as
areas das unidades de conservagao.

O trafego de embarcagbes de apoio as atividades de E&P na area
maritima de S&o Paulo corresponde a cerca de 25% do estimado para Bacia de
Santos e tem contado com um numero crescente de unidades.

Estas embarcagdes operam tanto para a Petrobras quanto para outras
empresas petroleiras. Observou-se que tanto o numero de embarcacgdes
quanto o tempo de navegacdo das embarcagdées a servico da Petrobras é
inferior ao das demais empresas. Entre os anos 2019 e 2021, o tempo
estimado de navegacgéao a servigo da Petrobras representou 16% do tempo total
de utilizacdo da area maritima de Sao Paulo.

Na regido da plataforma interna, em profundidades de até 50 m, a
movimentacdo destas embarcagbes se concentrou ao largo do Porto de
Santos, no litoral centro de Estado, e nas proximidades do Canal de Séao
Sebastido, no litoral norte. Embora tenha sido registrada a navegacado em toda
regido costeira, fora destas areas de concentragdo, a navegagdo nao se

mostrou frequente, em especial em areas com profundidades inferiores a 20 m.
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Porém, os dados analisados indicaram que de 2019 a 2021 houve a tendéncia
de aumento do uso das areas de menor profundidade.

No litoral norte do Estado de S&o Paulo, em escala macro, observa-se
uma intensa utilizagdo da Enseada de Caraguatatuba (Figura 5.2). Esta
intensidade de uso nao fica evidente na analise regional (Figuras 5.8 e 5.9),
considerando apenas as area da APAM-LN. Isto ocorre pois o trafego de
embarcagdes na regido se da principalmente nas areas previstas para acesso
ao Canal de Sao Sebastido, que estdo fora dos limites da APAM. Analisando
em conjunto as figuras regionais, deduz-se que a passagem de embarcagdes
pela APAM-LN se da principalmente na por¢ao da entrada sudoeste do Canal
de Sao Sebastidao, tangenciando uma Zona para Usos de Baixa Escala.

No litoral centro, também observamos o efeito destas passagens para o
trafego de embarcagdes criados nas APAMs. Embora a observagao do trafego
em escala macro (Figura 5.2) indique a intensidade de uso da area ao sul da
Baia de Santos, as Figuras 5.10 e 5.11 que apenas parte desta movimentagao
se da na area da APAM-LC, que atinge princialmente uma Zona de Uso
Intensivo.

A APAM-LS é a de menor interagdo com o trafego de embarcagdes de
apoio a atividade de P&G. A area mais exposta ao trafego € sua Zona de Uso
Intensivo (Figuras 5.12 e 5.13).

De acordo com a bibliografia, a area de mar do Estado de Sdo Paulo
abriga as diversas fases do ciclo de biolégico das espécies de peixes e
camardes estudados. Como é de se esperar, a maior parte dos trabalhos
publicados tras informagdes sobre a regido costeira, de mais facil acesso.

As regides estuarinas como o Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape e
Cananeia, no Litoral Sul, o Sistema Estuarino de Santos e S&o Vicente, onde
esta localizado o Porto de Santos no Litoral Centro, e areas costeiras no Litoral
Norte foram indicadas na literatura como importantes para as fases de
desenvolvimento de ovos e larvas (Figura 3.6), de crescimento de juvenis
(Figura 3.8) e de reprodugao (Figura 3.12). Destas areas, a que esta mais
exposta ao trafego de embarcacgdes € do Sistema Estuarino de Santos e Sao

Vicente.
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Em relacdo a ocorréncia de espécies vulneraveis (Figuras 3.13, 3.14 e
3.15), embora ndo tenham sido evidenciadas areas criticas de interacédo ao
trafego de embarcagdes (Figura 5.2), potencialmente podem estar mais
expostas a esta interagdo o Setor Itaguagli da Area de Protegdo Ambiental
Marinha do Litoral Centro, onde se localiza o Parque Estadual Marinho Laje de
Santos, e o Parque Estadual da Ilha Anchieta, proximo a Enseada de

Caraguatatuba, no litoral norte do estado.

Vi s ® Relatério Reviséo 01
PESCA fundepag RTF 10/2023

) ‘

e Coordenador da Equipe — .
= Técnico Responsavel



Estudo da biologia, pesca e vulnerabilidade ao
B trafego de embarcagdes de apoio as atividades E&P, Relatério Técnico Pag.
u PETROBRASF de espécies de interesse para a conservagao e para Final 85/91

a atividade pesqueira no litoral do estado de SP

6 Conclusodes gerais

A ictiofauna marinha e estuarina identificada na area maritima do Estado
de Sao Paulo é enormemente diversa, totalizando 753 espécies validas. No
entanto, o conhecimento sobre seus aspectos bioldgicos, populacionais e
ecologicos ainda é incipiente. Apenas 5,0% dessas espécies possuem
parametros de dinamica populacional de crescimento e idade e/ou reproducao
publicados para a area maritima do Estado de Sao Paulo, revelando uma grave
caréncia de informagdes basicas para a conservagao bioldgica e explotagao
pesqueira sustentavel desses recursos marinhos.

O bagre-branco e os camardes branco, rosa e sete-barbas constituem
importantes recursos pesqueiros para o Estado de Sao Paulo. Esse
reconhecimento se da nao apenas pelos volumes descarregados dessas
categorias no estado, mas também nas ag¢des publicas via portarias que
ordenaram sua explotacdo em S&o Paulo. Porém, apesar dessa importancia,
nao existem estudos de parametros populacionais de crescimento, idade e
reproducdo para nenhuma dessas quatro espécies na area maritima do Estado
de Sé&o Paulo.

Essa lacuna de informacdes expdéem a necessidade de estudos
atualizados e aprofundados acerca dos aspectos populacionais e pesqueiros
das espécies ictiicas marinhas e estuarinas e dos camardes branco, rosa e
sete-barbas na area maritima do Estado de S&o Paulo. Especificamente para o
bagre-branco, o presente relatério produziu estimativas de crescimento, idade e
reprodugdo robustas e condizentes com o0s conhecimentos biologicos,
etnoecologicos e pesqueiros existentes sobre o ciclo de vida da espécie no
Sudeste-Sul do Brasil.

A producéao de estimativas populacionais robustas € imprescindivel para
o estabelecimento de politicas de ordenamento e de monitoramento soélidas
que assegurem a explotagdo sustentavel dos recursos marinhos. Ainda que
existam politicas de ordenamento para o bagre-branco no Sudeste-Sul do
Brasil, algumas das suas determinag¢des, como a data de inicio do periodo de

defeso, sao divergentes com as informagdes bioldgicas, etnoecoldgicas e
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pesqueiras sobre a espécie disponiveis na literatura cientifica e em bancos de
dados publicos, bem como com os resultados apresentados no presente
relatério. Portanto, a adequagdo do ordenamento atual estabelecido para o
bagre-branco € essencial para a conservagéo da espécie e a sua explotagéo
sustentavel.

A interacdo da ictiofauna vulneravel a pesca e das espécies de
camardes branco, rosa e sete-barbas com o trafego de embarcacdes de apoio
as atividades de exploragao e produgao de petréleo e gas natural se da com
mais intensidade nas areas de acesso ao Porto de Santos e ao Canal de Séo
Sebastido, onde ¢é localizado o Terminal Sdo Sebastido. Nestas areas também
observou-se um maior uso das Areas de Protecdo Ambiental Marinha para a
navegagdo destas embarcacdes. Areas costeiras identificadas na literatura
como de desova, de desenvolvimento de larvas e juvenis e de reprodugéo tém,
de forma geral, pouca interagdo com o trafego de embarcagdes. Uma atencao
especial deve ser dada a area do Sistema Estuarino de Santos e Sao Vicente,
no Litoral Centro de Sao Paulo, que entre as areas de maior intensidade de uso

€ apontada como importante para reprodugéo e crescimento de juvenis.
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7 Local de realizacao e equipe técnica do projeto

O projeto foi realizado pelas equipes técnicas alocadas na Unidade
Laboratorial de Referéncia em Controle Estatistico da Producdo Pesqueira
Marinha (ULRCEPPM, Santos) e no Nucleo Regional de Pesquisa do Litoral
Sul (NRPLS, Cananéia) (Tabela 7.1), ambas vinculadas ao Centro Avancado
de Pesquisa e Desenvolvimento do Pescado Marinho (CAPDPM) do Instituto

de Pesca .

Tabela 7.1 - Colaboradores participantes das equipes de execucao técnica alocadas
nas Unidades do Instituto de Pesca nos municipios de Santos e Cananéia, Estado de
Sao Paulo.

Nome Local Funcao/Atividade no Projeto

Dr. Ant6nio Olinto Avila-da- Santos Coordenador. Orientacao sobre métodos de

Silva. Pesquisador Cientifico do estudo sobre pesca, idade, crescimento e

Instituto de Pesca reproducgao, e sobre analise de interagao
espacial; analise de dados; e redagéo e
revisédo dos relatérios.

Dr. Jocemar Tomasino Cananeia | Pesquisador colaborador. Supervisao das

Mendoncga. Pesquisador coletas em Cananéia; revisao de relatérios.

Cientifico do Instituto de Pesca

Dr. Estevan Luiz da Silveira Santos Pesquisador. Supervisdo da equipe técnica;
analise de dados; redacéao e revisdo dos
relatérios.

Biol. Idelmara de Alencar Tinoco | Cananeia | Técnica. Coleta biométrica e biolodgica em
Cananéia

Biol. Barbara Luiz da Oliveira Santos | Técnica. Coleta biométrica e bioldgica em
Santos

Aca. Elian Vinicios Xavier Cananeia | Bolsista IC. Apoio na realizagdo de coletas

Marques de campo e processamento de material
biolégico em laboratério em Cananéia
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