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RESUMO

A pesca global, embora vital para a seguranca alimentar, impde uma ameaga
significativa a biodiversidade marinha, especialmente através da captura acidental de
espécies nao-alvo. Este estudo investigou a interagdo entre a pesca artesanal de redes de
emalhe e as tartarugas marinhas no litoral central de Sao Paulo, Brasil, uma area
caracterizada por lacunas no monitoramento e pesquisa. O monitoramento, conduzido entre
novembro/2022 e novembro/2024 em cinco comunidades pesqueiras de Praia Grande e
Mongagud, abrangendo 7 a 14 embarcagdes e 3.340 lances de pesca, revelou que um total
de 52 tartarugas foram acidentalmente capturadas. Destas, 38 (73,08%) eram tartarugas-
verdes (Chelonia mydas), 13 (25%) tartarugas-cabecudas (Caretta caretta) e 1 (1,92%)
tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea); 41 (78,85%) foram soltas com vida e 11 (21,15%)
foram registradas como mortas. A pesca artesanal de emalhe ¢ uma fonte consideravel de
mortalidade, principalmente devido ao emaranhamento. A rede "Boeira" foi responsavel
pelo maior nimero de capturas (30), seguida pela "Pescada" (10) e "Fundo Grossa" (9). A
rede "Feiticeira" apresentou a maior CPUE, embora com baixo esforco, seguida pela
"Boeira". A CPUE total foi mais elevada na estagdo fria em comparagao com a estagao
quente, e a maior incidéncia de capturas ocorreu nas areas costeiras e nas proximidades das
comunidades pesqueiras. Este trabalho apresenta a dindmica da captura acidental de
tartarugas marinhas na pesca artesanal do litoral central de Sao Paulo, fornecendo dados
cruciais para o desenvolvimento de estratégias de conservagdo mais eficazes e para a
formulacdo de politicas publicas que promovam a coexisténcia sustentdvel entre as
atividades pesqueiras e a prote¢do da megafauna marinha, enfatizando a urgéncia de um
monitoramento continuo e a bardo das embarcagdes, assim como a implementagdo de
medidas mitigadoras (e.g. redes iluminadas, restrigdo/modificagdo focada nas redes
“Feiticeira e “Boeira” e o envolvimentos dos pescadores na coleta de dados € em agdes de
educagdo ambiental) adaptadas as realidades locais para garantir a sustentabilidade dos
recursos pesqueiros e a conservacao a longo prazo das populacdes de tartarugas marinhas na

regido.

Palavras-chaves: tartaruga marinha; captura acidental; CPUE; pesca artesanal; rede de

emalhe; conservacao.



ABSTRACT

Global fishing, while vital for food security, poses a significant threat to marine
biodiversity, especially through the accidental capture of non-target species. This study
investigated the interaction between artisanal gillnet fishing and marine turtles on the central
coast of Sdo Paulo, Brazil, an area characterized by gaps in monitoring and research.
Monitoring, conducted between November/2022 and November/2024 in five fishing
communities in Praia Grande and Mongagua, covering 7 to 14 vessels and 3,340 fishing
efforts, revealed that a total of 52 turtles were accidentally captured. Of these, 38 (73.08%)
were green turtles (Chelonia mydas), 13 (25%) loggerhead turtles (Caretta caretta), and 1
(1.92%) olive ridley turtle (Lepidochelys olivacea); 41 (78.85%) were released alive and 11
(21.15%) were recorded as dead. Artisanal gillnet fishing is a considerable source of
mortality, mainly due to entanglement. The "Boeira" net was responsible for the highest
number of captures (30), followed by the "Pescada" (10) and "Fundo Grossa" (9) nets. In
terms of harmfulness, the "Feiticeira" net showed the highest CPUE, although with low
effort, followed by "Boeira" net. The total CPUE was higher in the cold season compared to
the warm season, and the highest incidence of captures occurred in coastal areas and near
fishing communities. This work offers an in-depth understanding of the dynamics of
accidental marine turtle capture in artisanal fishing on the central coast of Sao Paulo,
providing crucial data for the development of more effective conservation strategies and for
the formulation of public policies that promote sustainable coexistence between fishing
activities and the protection of marine megafauna, emphasizing the urgency of continuous
monitoring and vessel onboard observation, as well as the implementation of mitigation
measures (e.g., illuminated nets, restrictions/targeted modifications of 'Feiticeira' and
'Boeira' nets, and the involvement of fishers in data collection and environmental education
initiatives) adapted to local realities in order to ensure the sustainability of fishery resources

and the long-term conservation of sea turtle populations in the region.

Keywords: marine turtle; accidental capture; CPUE; artisanal fishing; gillnet; conservation.



1 Introducao

A pesca mundial vem crescendo nas ultimas décadas, especialmente a partir da
década de 1950, contribuindo para a seguranga alimentar e nutricional da sociedade. Em
2022, a producao pesqueira mundial foi de 91 milhdes de toneladas, onde grande parte da
captura global de pescado adveio da pesca marinha, a qual produziu cerca de 79,7 milhdes
de toneladas (FAO, 2024) e ¢ a fonte principal de proteina de bilhdes de pessoas ao redor do
mundo (FAO, 2009). Entretanto, a pesca nao afeta somente seus recursos alvo (e.g.
crustaceos, peixes), mas também a populagdo de diversos outros animais que fazem parte e
sdo relevantes para todo o funcionamento do ecossistema marinho (Jackson et al., 2001;
Pauly et al., 2005; Kelleher, 2005), causando-os impactos indiretos e diretos, como por
exemplo através da captura acidental dessas espécies (FAO, 2019).

A captura acidental, ou também chamada de bycatch, ¢ um termo utilizado para se
referir a captura desproposital de organismos ndo-alvo em determinada arte de pesca (Kumar
& Deepthi, 2006; GFCM, 2018; Perez Roda et al., 2019). Portanto, abrange outras espécies
comerciais que podem ser desembarcadas ou ndo (caso sejam individuos de tamanho
inadequado, danificados ou acima da cota limite de captura pesqueira) e espécies marinhas
raras ou em risco/vulneraveis a extingdo, como a megafauna marinha (i.e. aves, mamiferos,
elasmobranquios, tartarugas), que podem ou nao possuir valor comercial (GFCM, 2018;
FAO, 2019; Perez Roda et al., 2019).

A megafauna marinha ¢ um dos grupos animais mais atingidos pela captura acidental
e se tornou um grave problema de conserva¢ao mundial nos ultimos anos (Read et al., 2006;
Zydelis et al., 2009; Lewison et al., 2014; Riskas et al., 2016), se tornando o principal
responsavel pela diminui¢ao populacional de inimeras espécies (Lewison et al., 2004). Por
conta do fato de terem uma extensa distribuicdo geografica que ultrapassa fronteiras
geopoliticas e regides oceanograficas, esses animais marinhos acabam ocorrendo em
pescarias de grande e pequena escala, e além disso, por possuirem caracteristicas biologicas
particulares (e.g. baixa taxa reprodutiva, maturagao tardia), sdo mais afetados por fontes de
mortalidade (tal como a pesca) que possam atingir seus estidgios de vida mais tardios (Crouse
et al., 1987; Heppell et al., 2005; Wallace et al., 2010).

Nas tartarugas marinhas, o impacto da captura acidental em suas espécies e populagdes
¢ evidente, principalmente por se tratar de um tdxon altamente migratorio e de vida longa,
assim como os demais organismos que compdem a megafauna marinha (Wallace et al. 2010,
2011, 2013). Por ocuparem distintas areas e habitats oceanograficos ao longo de sua vida
(Musick et al., 1997, Plotkin, 2003), as espécies de tartarugas sao mais suscetiveis a interagir

com diversas artes, equipamentos de pesca e diferentes tipos e tamanhos de embarcacao
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(Lewison et al., 2013). O estudo de Wallace ef al. (2010) compilou dados mundiais de
captura acidental de tartarugas marinhas entre os anos de 1990 a 2008 e baseado nesses
registros, um pouco mais de 85 mil individuos foram capturados em redes de emalhe e redes
de arrasto nesse periodo. Todavia, como apenas uma pequena porcentagem de todo o esfor¢o
pesqueiro foi reportada, ¢ possivel supor que o numero real de tartarugas marinhas
capturadas tenha sido de pelo menos duas ordens de magnitude maior do que o registrado
nesses 18 anos, ou seja, por volta de 8,5 milhdes (Wallace et al., 2010).

Nao somente a frota industrial ou de maior escala tem sido responsavel pelas capturas
acidentais, as embarcagdes de pesca de pequena escala também tém se mostrado como uma
grande fonte de mortalidade de tartarugas marinhas (Lewison & Crowder, 2007; Soykan et
al., 2008; Wallace et al., 2010; Alfaro-Shigueto ef al., 2011; Nogueira & Alves, 2016),
tornando-se uma urgente prioridade de pesquisa em nivel global (Salas ef al., 2007; Gilman
et al.,2010; Casale, 2010; Wallace et al., 2011). Pescarias artesanais, ou referidas por vezes
como pesca de pequena escala (Clay et al., 1998), sdo comumente definidas por embarcagdes
de pequeno porte e nivel minimo de mecanizagdo (Chuenpagdee et al., 2006; Jacquet &
Pauly 2008). Dentre as artes de pesca onde ocorrem as capturas ndo intencionais das
tartarugas, estdo: a rede de arrasto (Lewison et al., 2004); rede de emalhar (Murray, 2009,
Pingo et al., 2017); espinhel (Casale, 2008, 2010; Alfaro-Shigueto et al., 2011), entre muitas
outras (Moore et al., 2010), que variam em suas caracteristicas e equipamentos ao longo da
costa (Marcovaldi et al., 2006). Especificamente quando tratamos da utilizagdo das redes de
emalhe, a principal ameaga que esta causa as tartarugas marinhas ¢ por conta do
emaranhamento dos individuos nas malhas da rede, que por sua vez podem resultar em
ferimentos ou morte por afogamento (Lewison et al., 2013). Diante disso, a pesca com redes
de emalhe representa uma das mais importantes causas da reducdo populacional das
tartarugas, especialmente pelo alto indice de mortalidade que possui (Lewison ef al., 2004).

Mundialmente existem sete espécies de tartarugas marinhas, e destas, cinco ocorrem
em aguas brasileiras (Figura 1), incluindo a tartaruga-cabeguda (Caretta caretta Linnaeus,
1758), a tartaruga-verde (Chelonia mydas Linnaeus, 1758), a tartaruga-de-couro
(Dermochelys coriacea Vandelli, 1761), a tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea
Eschscholtz, 1829) e a tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata Linnaeus, 1766)
(Marcovaldi & Marcovaldi, 1999). Todas estdo catalogadas pela Unido Internacional para
Conservacao da Natureza (IUCN) (IUCN, 2022) e pelo Ministério do Meio Ambiente como
vulneraveis, ameagadas ou criticamente ameacadas de extingdo, porém, apenas a tartaruga-
verde (Chelonia mydas) ndo estd mais na lista brasileira de espécies ameagadas, ocupando a

categoria de “quase ameacada” (MMA, 2022). No Brasil, a ameaga que a pesca tem sobre
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as populacgdes dessas espécies ¢ registrada por muitos estudos e sdo reportadas em pescarias
com redes de emalhe tanto industriais quanto artesanais, aparentando ser uma das artes que
causa maior impacto nas tartarugas da costa brasileira (Marcovaldi et al., 1998; Marcovaldi
et al., 2006; Lopez-Barrera et al., 2012; Braga & Schiavetti, 2013; Ribeiro et al., 2014).
Porém, pela falta de dados de captura e monitoramento pesqueiro no pais, se torna dificil
obter uma estimativa de mortalidade e de CPUE (Captura por unidade de esforgo) desses
animais decorrentes de sua interagdo com as frotas de emalhe (Gagliardi et al., 2018).
Principalmente na pesca artesanal, os estudos voltados para capturas acidentais
encontram dificuldades no levantamento de dados, devido as caracteristicas multiespecificas
e diversidade de aspectos tecnoldgicos, socioecondmicos e culturais da pesca de pequena
escala (e.g. esforco de pesca difuso, locais de desembarque remotos, marginalizacao social,
politica e econdmica dos pescadores) (Berkes et al., 2001; Diegues, 2004; Gagliardi et al.,
2018; Chuenpagdee et al., 2006; Jacquet & Pauly 2008). Além disso, considerando que as
aguas costeiras sao habitat para alimentacao e reproducdo de inimeras espécies que habitam
a costa do Brasil (e.g. tartarugas marinhas), essas dreas também sdo importantes locais onde
diferentes pescarias de emalhe atuam, sobretudo a pesca artesanal (Gagliardi et al., 2018).
Diante do contexto exposto, fica claro que mais estudos sdo necessarios para se
compreender as dindmicas e processos que estdo associados as capturas acidentais das
tartarugas marinhas em pescarias de emalhe artesanais, principalmente no litoral de Sao
Paulo, onde h4, tal qual em outras regides do pais, poucos trabalhos voltados para o topico
citado. Sendo assim, o presente estudo buscou avaliar e compreender as capturas acidentais
das tartarugas marinhas que interagem com as comunidades pesqueiras da frota de emalhe
artesanal do Litoral Centro de Sdo Paulo, como também caracterizar e descrever a pesca com

redes de emalhe realizada pelos pescadores na regido.

2. Objetivos
Objetivo Geral
e Avaliar as capturas acidentais de tartarugas marinhas pela frota de emalhe

artesanal do litoral central de Sao Paulo.

Objetivos Especificos
e Descrever as artes e métodos de pesca da frota artesanal;
e Quantificar os eventos de capturas acidentais de tartarugas marinhas;

e Estimar a abundancia das capturas;



e Identificar as redes, areas e periodos mais susceptiveis a capturas acidentais de

tartarugas marinhas.

3. Material e método
Area de estudo

O monitoramento das capturas acidentais de tartarugas marinhas foi realizado junto
a cinco localidades pesqueiras artesanais nos municipios de Praia Grande e Mongagua,
situados no litoral central do estado de Sao Paulo, Brasil (Figura 1). Como parte integrante
da Regido Metropolitana da Baixada Santista, esses municipios exibem caracteristicas
fisico-ambientais distintas, moldadas pela intera¢ao dindmica entre a Serra do Mar, a extensa
planicie costeira quaternaria e as dguas do Oceano Atlantico (Souza e Cunha, 2012).

O municipio de Praia Grande esta geograficamente posicionado entre as coordenadas
24°00°17’S e 24°05°00°S e 46°24°45°W e 46°35°31°°W. Seus limites territoriais incluem
Mongagua a oeste, Sdo Vicente ao norte e leste, e 0 Oceano Atlantico ao sul, compreendendo
uma 4rea territorial de 149,652 km? (IBGE, 2024). Mongagu4, localizado imediatamente a
oeste de Praia Grande, situa-se nas coordenadas 24°05°33” S e 46°37°17” W e possui uma
area territorial de 142,755 km? (IBGE, 2024). Ambos compartilham fei¢des costeiras
similares, sofrendo influéncia direta tanto da planicie quanto da serra adjacente.

Ambos os municipios pertencem ao complexo da Baixada Santista, uma planicie
sedimentar caracterizada por uma plataforma continental de declividade suave (Ab’saber,
1965). Esta regido ocupa uma posi¢do central na costa paulista, separando o litoral norte,
mais recortado e com costas altas, do litoral sul, mais retilineo e com costas baixas (Penteado,
1965). E relevante ressaltar que ambos os municipios estdo inseridos nos limites da Area de
Prote¢do Ambiental Marinha do Litoral Centro (APAMLC), especificamente no Setor
Carij6, que € notadamente caracterizado pela correspondéncia com esta planicie sedimentar
que se estende até Peruibe (Fundacao Florestal, 2019). A APAMLC abrange uma porcao
consideravel da costa e desempenha um papel crucial na preservagdo da biodiversidade
marinha e costeira (Fundacao Florestal, 2019). A paisagem regional ¢ dominada pela Serra
do Mar ao norte, que atua como uma barreira orografica influenciando significativamente o
clima e os sistemas de drenagem locais. Ao Sul, estende-se a Planicie Costeira Quaternaria,
uma area de baixa altitude onde se concentram os nicleos urbanos e ecossistemas costeiros
vitais, como restingas e manguezais (Souza e Cunha, 2012). Geologicamente, a planicie ¢
constituida por sedimentos marinhos e fluviais de idade recente, depositados sobre um

embasamento rochoso cristalino pré-cambriano (Almeida e Carneiro, 1998).
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As praias que margeiam Praia Grande e Mongagua caracterizam-se por serem
extensas, com tragado predominantemente retilineo e compostas por areias finas (Lamparelli
etal., 1999). A orla de Praia Grande possui uma extensao de 22 km, enquanto a de Mongagua
se estende por 13 km (Lamparelli ez al., 1999). Morfodinamicamente, as praias da regiao sao
classificadas como dissipativas de alta energia e de orientacio NE-SW, reflexo direto da
exposi¢do as ondas provenientes do Oceano Atlantico e das caracteristicas granulométricas
dos sedimentos (Fundagao Florestal, 2019). O fundo marinho nesta por¢ao da plataforma
continental, correspondente ao Setor Carij6 da APAMLC, possui caracteristicas
sedimentares relativamente homogéneas, sendo composto principalmente por mosaicos de
areia fina e muito fina (Figueiredo e Tessler, 2004; Ferreira, 2008). A linha de costa do litoral
central paulista apresenta um contorno menos recortado quando comparada ao litoral norte,
fato associado ao maior distanciamento da Serra do Mar e ampliacdo dos dominios da
planicie costeira (Fundagao Florestal, 2019).

O ambiente bentonico e as aguas costeiras de Praia Grande ¢ Mongagud sdo
influenciados pela dinimica de trés massas d’agua principais: a Agua Tropical (AT) mais
superficial, a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) em subsuperficie, ¢ a Agua Costeira
(AC), que resulta da mistura das anteriores com aguas mais internas da plataforma
(Rodrigues, 2009). O regime de marés que afeta a costa ¢ semidiurno, com uma variagao
maxima de amplitude registrada entre 1,1 e 1,3 metros, apresentando periodos bem definidos
de marés de sizigia (maior amplitude) e quadratura (menor amplitude). Adicionalmente, o
nivel do mar local ¢ fortemente influenciado por variagdes atmosféricas, que podem
ocasionar elevagoes significativas conhecidas como ressacas (Fundagao Florestal, 2019).

Conforme a classificagcdo climatica proposta por Monteiro (1973), o clima
predominante na regido € o tropical imido. Este clima € regido pela interagdo dindmica entre
massas de ar tropicais (notadamente a Massa Tropical Atlantica e a Continental) e polares
(Massa Polar Atlantica). A proximidade com o oceano, aliada ao efeito de barreira imposto
pela Serra do Mar, resulta em elevados indices pluviométricos anuais e em uma alta umidade
relativa do ar, que frequentemente ultrapassa os 80% (Souza e Cunha, 2012). As
temperaturas médias anuais sdo elevadas, caracterizando verdes quentes e bastante imidos,
seguidos por invernos mais amenos € relativamente mais secos, embora a passagem de

sistemas frontais possa ocasionar chuvas significativas em qualquer época do ano.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo dos municipios de Praia Grande e Mongagua, com suas

respectivas comunidades pesqueiras artesanais.

Coleta de dados - Caracterizacio das artes e métodos de pesca

Os dados para caracterizacdo das artes e métodos de pesca foram coletados a partir
de entrevistas semiestruturadas realizadas nos meses de julho/2024 e agosto/2024 no
momento do desembarque a partir das respostas dadas pelos pescadores, seguindo as
recomendacdes da FAO (2019), da International Whaling Commision (IWC, 1994; anexo
E) e de Moore et al. (2021). As seguintes informacgdes foram coletadas: espécie alvo de cada
arte de pesca; tamanho da malha; material de confeccdo da rede; tipo de linha
(monofilamento, multifilamento ou multimonofilamento); diametro da linha; altura e
comprimento da rede; material e espessura dos cabos superiores e inferiores; tipo de material
de flutuag¢do, dimensdo e numero de flutuadores por metro de rede; material de peso,
dimensdo e nimero de pesos por metro de rede. Para a realizagdo das entrevistas, um
questionario foi utilizado para guiar a coleta de informagdes de cada um dos pescadores

(Anexo 1).

Coleta de dados - Monitoramento pesqueiro/capturas acidentais

Os pescadores das comunidades de Praia Grande e Mongagua contribuiram e
repassaram dados de esforco de pesca, producdo e registros de capturas acidentais para
estudos desenvolvidos pelo Laboratorio de Biologia e Conservagdo de Organismos

Pelagicos da Universidade Estadual Paulista - LABCOP, UNESP em parceria com a ONG
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Instituto Biopesca (biopesca.org.br). O Instituto Biopesca atua, desde 1998, junto a essas
comunidades pesqueiras, o que assegura maior confiabilidade e seguranca no repasse das
informagdes dos pescadores. Desde agosto de 2023 o LABCOP/UNESP e o Instituto
Biopesca firmaram um convénio (Convénio No. 2100.1058/UNESP) que tem por objetivo a
cooperacdo na area académica e cientifica, para execu¢ao do Projeto Especifico intitulado
“Biologia e Conservagao da Megafauna Marinha Ameagada no Litoral de Sao Paulo”, dentro
do qual a presente proposta esté inserida.

De acordo com o Instituto de Pesca, a partir de dados obtidos pelo Programa de
Monitoramento da Atividade Pesqueira Marinha e Estuarina do Estado de Sao Paulo
(PMAP-SP), a frota de emalhe artesanal de Praia Grande e Mongagua possui
aproximadamente 22 e 11 unidades produtivas (embarcagdes), respectivamente. Dentre
essas, um total de cerca de 28 pescadores, distribuidos em 14 embarcacdes, participaram do
estudo, representando 45,45% dos pescadores de Praia Grande e 36,36% dos de Mongagua.

O monitoramento do esfor¢o de pesca e das capturas acidentais de tartarugas
marinhas ocorreu a partir de visitas semanais as localidades pesqueiras de novembro/2022 a
novembro/2024. As comunidades visitadas foram a “Boutique do Peixe” (quatro
embarcacdes) e “Mercado de Peixes Ocian” (seis embarca¢des) no municipio da Praia
Grande e “Vila Sao Paulo” (duas embarcagdes), “Vera Cruz” (uma embarcacdo) e “Santa
Eugénia” (uma embarcagdo) na cidade de Mongagua (Figura 2). Informagdes referente as
atividades de pesca (tipo, comprimento e altura da rede, area de pesca e tempo de
permanéncia na agua) foram tomadas no momento do desembarque ou quando possivel a

bordo das embarcagdes de pesca.
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Figura 2 — Embarcagdes e localidades pesqueiras da pesca artesanal: A) Boutique do Peixe,
Praia Grande; B) Mercado de Peixes Ocian, Praia Grande; C-D) Vila Sao Paulo, Mongagua;
E) Vera Cruz, Mongagua, litoral central de Sao Paulo.

Para cada evento de captura acidental foram coletados dados sobre a rede como
tempo de permanéncia, local de colocagdo, comprimento e altura e informagdes sobre
nimero e estado (vivo/morto) de animais envolvidos, seguindo as recomendagdes da IWC
(anexo E, 1994), e utilizando a metodologia descrita por Bertozzi e Zerbini (2002). Sempre
que possivel os animais ou carcacas foram trazidos para terra pelos pescadores ¢ conduzidos
para anilhamento, reabilitagdo e posterior soltura no caso das tartarugas vivas (Licenga
SISBIO n°® 47374-9) e as carcagas destinadas a coleta de materiais bioldgicos (Licenga
SISBIO n° 31226-1).

Com o objetivo de facilitar a coleta de dados do monitoramento na hora do
desembarque ou a bordo da embarcagao, uma ficha foi usada para agrupar as informagoes
colhidas, como mostra a Figura 3. A partir dela, uma planilha eletronica foi preenchida
semanalmente com os dados obtidos, com o intuito de agrupar tudo que j& havia sido

coletado e facilitar a posterior fase de andlise estatistica dos dados.
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~ ESFORCO DE PESCA - Projeto Bruno
b

w LOCALIDADE: MESIANO:

e = 4 EMBARCACAO: PESCADORES: Folha__de
HORA HORA CAPTURA
INICIO | RETIRADA | ACIDENTAL

DIA | TIPO DE REDE METODO |MALHA | COMPR. |ALTURA LOCAL PROFU. OBS

Figura 3 - Ficha de coleta de dados utilizada em campo no monitoramento pesqueiro.

Andlise de dados

Os dados de tipo de rede, comprimento (m) e tempo de permanéncia na agua (horas)
foram utilizados para o calculo do esfor¢o de pesca, o qual foi padronizado como km de rede
x dia de pesca para as redes de emalhe de espera. As demais redes de emalhe que foram
utilizadas com métodos ativos de pesca, seu esfor¢o de pesca foi contabilizado a partir do
numero de lances realizado.

Para estimar a abundancia das capturas, utilizou-se o indice de Captura por Unidade
de Esfor¢o (CPUE), calculado por tipo de rede e expresso como a razao entre o numero de

tartarugas marinhas acidentalmente capturadas e o esforco de pesca:

Numero de tartarugas acidentalmente capturadas

CPUE =

Esforgo de pesca (km x dia de pesca)

Os valores de CPUE foram avaliados quanto ao tipo de rede, area de pesca e
sazonalmente de forma identificar os principais fatores que contribuem para as capturas
acidentais de tartarugas marinhas na regiao.

Para a visualizagdo da distribui¢do geografica das capturas acidentais de tartarugas
marinhas, elaborou-se um mapa de distribui¢ao espacial. Este mapa foi construido utilizando
o numero absoluto de capturas registradas durante o periodo de estudo, com o intuito de
representar espacialmente a ocorréncia desses eventos e suas respectivas espécies ao longo
da costa dos municipios de Praia Grande e Mongagud. J& para produgdo dos resultados
ilustrados geograficamente por mapas de calor, utilizou-se a técnica de elaboragao dos mapas
de Kernel, que ¢ uma técnica de interpolagdo exploratoria que gera uma superficie de
densidade para a identifica¢do visual chamadas de "areas quentes" ou "hotspots". Para isto,
fez-se uso do estimador de densidade kernel, contido na ferramenta Mapa de Calor do QGIS
Desktop 3.34.0 (QGIS Development Team, 2024), por meio da ferramenta "Mapa de calor
(Estimativa de densidade Kernel)". Em um dos mapas ¢ apresentado a distribui¢do espacial

dos lances de pesca realizados com redes de emalhe de espera durante o periodo de estudo,
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sendo utilizados apenas aqueles que apresentavam informagdes suficientes para sua
localizagao (e.g. profundidade, area de pesca). J4 o mapa da CPUE foi calculado a partir do
esforco de pesca de cada comunidade pesqueira separadamente (assim como suas capturas).

Para fins deste estudo, as estagdes do ano foram agrupadas em duas categorias:
estacdo quente (primavera e verdo) e estacdo fria (outono e inverno).

Para a andlise estatistica, realizada utilizando o programa SigmaPlot 16.0, foram
empregados testes nao paramétricos. Especificamente, o teste do Qui-quadrado foi utilizado
para comparar o numero de tartarugas vivas e mortas. Para a CPUE total de tartarugas
marinhas por espécie, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis. Para as comparagdes do esforgo
de pesca por estacdo, da CPUE de espécies de tartarugas marinhas por tipo de rede
(superficie e fundo), e da CPUE por espécie e total de tartarugas marinhas por estacdo, foi
aplicado o teste U de Mann-Whitney. Em todas as analises, o nivel de significancia adotado

foi de oo = 0,05.

5. Resultados
Caracterizacdo das artes e métodos de pesca

Dez pescadores fizeram a entrevista para o preenchimento do questionario (seis de
Praia Grande e quatro de Mongagud). A frota de emalhe artesanal (7 a 14 embarcacdes) das
comunidades pesqueiras do litoral central de Sdo Paulo ¢ composta por lanchas de aluminio
(6 - 7Tm de comprimento e 1,8 - 2,2m de largura da boca) ou de fibra (7 - 7,2m de
comprimento e 1,8 a 2,4 m de largura da boca), conforme apresentado na Figura 5. As
embarcagdes sdao equipadas com motor de popa de 40Hp ou 60Hp, entretanto somente um
dos barcos possui um motor de 60Hp. Além disso, todas possuem apenas um tanque de
combustivel (20 - 60 litros) com uma autonomia média de 1 a 3 horas, considerando que este
¢ o tempo que a embarcac¢do consegue navegar de forma continua, sem interrupgdes, até o
esgotamento total do combustivel com o tanque cheio. A capacidade de carga variou de 0,8
- 1,5 toneladas nos barcos feitos de aluminio e de 1 - 2 toneladas nos de fibra. Apenas trés
embarcacdes dispunham de algum tipo de equipamento de navegac¢do, uma utiliza apenas
uma bussola, outra, uma bussola e um dispositivo de remocao de 4gua do interior da lancha,
e a terceira, um GPS. Em cada um dos barcos trabalham cerca de 2 a 3 pescadores.

Oito tipos de redes (“Pescada”, “Fundo grossa”, “Fundo mista”, “Emalhe duplo”,
“Boeira”, “Feiticeira”, “Malhdo” e “Arrastdo") foram utilizados pela frota artesanal de
emalhe de Praia Grande e Mongagué (Tabela 1). Dentre as redes de emalhe observadas e
caracterizadas no presente estudo, identificaram-se variagdes que merecem destaque por

suas especificidades em relagdo aos modelos de emalhe mais convencionais.
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Particularmente, a rede "Feiticeira" e a rede "Emalhe duplo" foram observadas, e suas
caracteristicas sdo descritas a seguir para complementar a caracterizagdo geral da frota. A
rede "Feiticeira", também conhecida na literatura como tresmalho, ¢ um aparelho de pesca
de emalhar que se distingue por ser confeccionada com trés panagens de rede sobrepostas.
As panagens externas geralmente possuem malhas maiores, enquanto a panagem interna
(central) apresenta malhas de menor tamanho. J4 a rede de emalhe do tipo "Emalhe duplo"
constitui uma variacao da rede de emalhe simples, caracterizando-se pela presenca de dois
panos de rede dispostos paralelamente. Esta configuracao assemelha-se parcialmente a
estrutura da rede feiticeira, porém, com a utilizagdo de apenas duas panagens de rede.

Todas as oito redes identificadas sdo confeccionadas em nylon monofilamento (cor
transparente e com espessura do fio de 0,3 - 1,2mm), tendo como material de flutuacao o
isopor e de peso o chumbo. O tamanho das malhas variou entre 7 ¢ 30 cm entre nos opostos
esticados. O comprimento em numero de panos variou de 1 (60 m) a 100 (6000 m), e a altura
entre 1,5 ¢ 15,80 m, dependendo do tipo de rede (Tabela 1).

Cada pano possui originalmente 100m de comprimento por 48 malhas de altura,
sendo a altura do pano dependente da sua malhagem. Cada tipo de rede ¢ montado de forma
diferente dependendo de sua utiliza¢do, sendo este processo conhecido localmente como
entralhe. Durante o entralhe os panos sdo ligados ao cabo superior, no qual sdo colocadas as
boias, sendo estas de tamanhos e formatos diferentes, cujo cada uma geralmente possui um
nome (formato) e uma numerag¢ao (tamanho) para indica-las (Figura 4). A distancia entre os
flutuadores oscilou entre 0,5 - Sm. Ja no cabo inferior, sdo colocados os chumbos, sendo que
estes apresentaram variacao de tamanho (5 - 7cm) e de distancia entre eles (10 - 100cm) e
entre os diferentes tipos de rede (Tabela 1). Os cabos das redes sdo todos feitos de
Polietileno. Informagdes referentes a espessura dos cabos, distdncia dos pesos, dimensdes
dos flutuadores e sua distancia na rede “Fundo Mista”, devido a sua grande variabilidade
ndo foram obtidas, essas redes sdo caracterizadas pelo aproveitamento de pedagos de
diferentes redes. Apos ser entralhado cada pano da rede perde cerca de 30 a 40% do seu

comprimento original, ficando com cerca de 60 metros de comprimento.
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Boia Comprimento | Diametro

(cm) (cm)
Pescada 1 2.8 6.1
Pescada 2 3.2 7.0
Corvina 1l 8.4 5.1
Corvina 2 8.9 5.6
Corvina 3 10.5 5.9
Xaréu 1 4.9 4.9
Xaréu 2 6.5 4.3
Xaréu 3 7.3 5.9
Robalo 2 4.8 9.4
Cacao 4.0 7.8

Figura 4 — Boias utilizadas pela frota de emalhe artesanal do litoral central de Sao
Paulo em suas redes: exemplares fotografados (a esquerda) e suas respectivas
dimensodes (a direita). A boia do tipo “Cacao” ndo pode ser fotografada por auséncia

de exemplar, mas suas dimensdes estdo incluidas para fins comparativos.




Tabela 1 - Caracterizacao das artes de pesca de emalhe da frota artesanal do litoral central de Sao Paulo, SP.

Pescada Fundo Grossa Emalhe Duplo | Fundo Mista Boeira Malhao Feiticeira Arrastiao
Malha (cm) 7 10-14 10* 7-14 10-14 14-16 30e11%* 10e8
Comprimento (m) 120 - 6000 180 - 2700 120 400 - 3420 240 — 1500 120 - 900 60 - 180 720
Altura (m) 1,5-5,0 2 - 8,60 4,80 1,5-5,50 5,28 - 15,80 1,8 - 13,40 3,20 7,50
Material de Nylon Nylon Nylon Nylon Nylon Nylon Nylon Nylon
confecgdo
Tipo de linha Monofilamento Monofilamento Monofilamento | Monofilamento | Monofilamento | Monofilamento | Monofilamento | Monofilamento
Espessura fio 0,30 - 0,50 0,30 -0,70 0,40 0,35-0,50 0,40 - 0,60 1,00 - 1,20 0,40 0,80
(mm)
Material cabo Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno
Espessura cabo 6-10 4-10 8 - 8—-10 10 8 12
superior (mm)
Espessura cabo 2-10 2-10 8 - 2-10 10 8 12
inferior (mm)
Material flutuador Isopor ou plastico Isopor Isopor Isopor Isopor Isopor Isopor Isopor
Xaréu 1/Xaréu Xaréu 3/Xaréu Pescada 2 - Xaréu 2/ Xaréu Xaréu 2/ Xaréu 1 Xaréu 1
2/Xaréu 3/Corvina 1/Corvina 2/Cagao 3/Corvina Corvina 1/
Tipo de flutuador | 1/Corvina 3/ Pescada 2/Corvina Corvina 3
1/Pescada 2 3/Cag¢ao/Robalo
2
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Pescada Fundo Grossa Emalhe Duplo | Fundo Mista Boeira Malhao Feiticeira Arrastao
Distancia 1,5-5 1,5-4 2 - 0,5-3 3-4 0,5 2
flutuador (m)
Material peso Chumbo Chumbo Chumbo Chumbo Chumbo Chumbo Chumbo Chumbo
Dimensao peso 5-7 5-7 5 5-7 5-7 5-7 5 7
(cm)
Distancia peso 20 - 80 20 - 80 20 - 10 - 80 30-45 70 100
(cm)
Posicdo na agua Fundo Fundo Fundo Fundo Superficie Superficie Superficie Arrebentacdo
Tempo de 0,2 - 24h 2 - 24h 14 - 15h 14 - 24h 0,1 - 24h 10 - 24h 24h 0,2h
permanéncia
Pescada Corvina, Cagédo- Robalo Pescada e Tainha, Robalo Tainha Robalo
Espécic-alvo Viola, Robalo, Corvina Sororoca,
Guaivira, Cioba Robalo,
Guaivira, Cagao
Sazonalidade Ano Inteiro Ano Inteiro Ano Inteiro Ano Inteiro Ano Inteiro Ano Inteiro Inverno Verao

Nota: * Na rede “Emalhe duplo”, o valor refere-se ao tamanho da malha dos dois panos de rede paralelos, ambos com 10 cm. Na rede “Feiticeira”, os
valores indicam o tamanho da malha das panagens externas (30 cm) e da panagem interna (11 cm).
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Com relacao aos métodos de pesca informados, temos o método de espera fixo, onde
arede ¢ langada com ancoras em suas duas extremidades permanecendo fixa. Outro método
de espera comum ¢ o caceio, operacao que nao faz o uso de ancoras, assim as redes sao
deixadas a deriva e acompanhadas o tempo todo pela embarcagao. Por fim temos os métodos
de pesca ativos, como o lance, ou também conhecido como “redondo” ou “cerco”, onde os
pescadores langam ativamente a rede ao redor do cardume de peixes. Um dos pescadores de
Mongagua informou que as vezes realizou o lance da rede “Feiticeira” a nado com o auxilio
de pés de pato, ao invés de utilizar uma embarcacao para realizagao do cerco. Por fim ha o
arrastdo de praia, que ¢ realizado ao longo da zona de arrebentacdo, onde a rede ¢ langada
ao mar por uma embarcagdo, de forma paralela a linha da costa e posicionada apos a zona
de arrebentacao. Depois da soltura completa da rede, a embarcacao retorna a praia e inicia-
se o arrasto manual, sendo puxada lentamente por grupos de pescadores posicionados em
ambos os lados dos cabos e quando as boias do cabo superior se tornam visiveis, indicando
a aproximacdo da rede a praia, outros pescadores se deslocam até o centro da rede para
segura-la, evitando que as ondas a enrolem e comprometam a captura.

Na rede de espera fixa o tempo de permanéncia variou de 4 a 24 horas e no caceio
de 30 minutos a 14 horas (de 1 a 3 lances de rede por pescaria). O lance/cerco dura cerca 20
a 30 minutos (de 1 a 30 lances de rede por pescaria) e ja o lance do arrastdo de praia dura
cerca de 20 minutos (de 1 a 3 lances por pescaria)

A érea de pesca da frota de emalhe artesanal da comunidade “Boutique de Peixe”
variou desde a reta da ponta de Itaipu, Praia Grande (24°05'53"S 46°19'27"W) até a frente
da praia do Mirim, Praia Grande (24°02'19"S 46°28'35"W) e a profundidade foi de 2 a 20
metros. Ja na comunidade “Mercado de Peixes Ocian” os pescadores costumam pescar desde
a ponta do morro de Itaipu (24°01'59"S 46°24'31"W) até a frente do bairro Real, Praia
Grande (24°04'35"S 46°33'13"W) a uma profundidade entre 1,5 a 20 metros. Por outro lado,
na cidade de Mongagua as trés localidades pesqueiras costumam rotineiramente pescar na
reta de suas bancas (local onde limpam e vendem os peixes), entretanto foi registrado outros
locais de pesca, abrangendo desde a divisa de Praia Grande com Mongagué (24°06'01"S
46°35'40"W) até a barra de Itanhaém (24°11'26"S 46°47'01"W), além disso, houve pescarias
pontuais que ocorreram na reta da laje de Santos (24°16'48"S 46°15'06"W) e na Ilha de
Queimada Grande (24°28'03"S 46°40'24"W). As profundidades observadas no municipio de

Mongagua oscilaram entre 2 a 27 metros.
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Figura 5 — Embarcacdo de aluminio (A) e fibra (B), ambas do Mercado de Peixes Ocian.

Capturas acidentais de tartarugas marinhas

Durante o periodo deste estudo (novembro/2022 a novembro/2024) um total de 52
tartarugas foram acidentalmente capturadas pelas embarcagdes (7 a 14 embarcagdes) de
emalhe artesanal monitoradas. Destas 52 capturas, trés espécies foram registradas, sendo 38
(73,08%) tartarugas-verdes (Chelonia mydas), 13 (25%) tartarugas-cabegudas (Caretta
caretta) e apenas 1 (1,92%) tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) (Figuras 6 e 7). Um total
de 41 tartarugas foram capturadas e soltas com vida (78,85%), enquanto 11 foram registradas
como mortas (21,15%) (Figura 8), diferenca esta que se mostrou estatisticamente
significativa (p < 0,001).

A Tabela 2 apresenta a distribui¢do das capturas acidentais por tipo de rede e espécie.
Observa-se que a rede "Boeira" foi responsavel pelo maior nimero de capturas (30; 57,7%
do total), seguida pela rede "Pescada" (10; 19,2%) e rede "Fundo Grossa" (9; 17,3%). Em
relacdo as espécies, a rede "Boeira" capturou predominantemente tartarugas-verdes (C.
mydas) com 27 individuos, enquanto a rede "Pescada" capturou mais tartarugas-cabecudas
(C. caretta) com 6 individuos. A Unica tartaruga-oliva (L. olivacea) registrada foi capturada
na rede "Pescada". Destaca-se ainda que as redes "Malhao", "Emalhe Duplo" e "Arrastao"

nao registraram capturas durante o periodo monitorado.
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Figura 6 — Tartarugas marinhas capturadas acidentalmente pela frota de emalhe

monitorada (A - Chelonia mydas, B - Caretta caretta, C - Lepidochelys olivacea).
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Figura 7 - Numero de capturas acidentais de tartarugas marinhas por espécie pela frota

de emalhe artesanal do litoral central de Sdo Paulo.
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Figura 8 - Numero de tartarugas marinhas capturadas vivas e mortas pela frota de

emalhe artesanal do litoral central de Sdo Paulo.

Tipo de Rede |C. mydas | C. caretta | L. olivacea | Total
Pescada 3 6 1 10
Boeira 27 3 0 30
Feiticeira 1 0 0 1
Fundo Grossa 6 3 0 9
Fundo Mista 1 1 0 2
Malhdo 0 0 0 0
Emalhe Duplo 0 0 0 0
Arrastao 0 0 0 0

Tabela 2 — Numero absoluto de capturas acidentais de tartarugas marinhas por tipo de rede

e espécie da frota de emalhe artesanal do litoral central de Sao Paulo.

A Figura 9 apresenta a distribuicdo espacial das capturas acidentais de tartarugas
marinhas. Observa-se que a maioria das capturas se concentra em areas proximas a costa,
com destaque para as proximidades do Mercado de Peixes Ocian (Ponto B) em Praia Grande
e da Vila Sao Paulo (Ponto C) em Mongagua. Além dessas concentragdes, hd também pontos
esparsos de captura ao longo da costa. Ha uma predominancia de capturas de C. mydas, com

alguns pontos indicando 5 ou até 10 capturas dessa espécie. Capturas de C. caretta também
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sdo registradas, e para L. olivacea, foi registrada apenas 1 captura (no Mercado de Peixes

Ocian).

46.320°W
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_» Boutique de Peixes
8 Mercado de Peixes Ocian

< Via S30 Paulo

46.640°W 46.560°W 46.480°W 46.320°W

Figura 9 — Mapa da distribuigdo espacial do nimero absoluto de capturas acidentais de

tartarugas marinhas da frota de emalhe artesanal do litoral central de Sdo Paulo.

Esforgo de Pesca

Um total de 3.340 lances de pesca de emalhe artesanal foram monitorados no periodo
de 24 meses. Dentre os lances registrados, a rede “Pescada” foi responsavel pelo maior
nimero de lances (n = 2.674), sendo aplicada com o método fixo (n = 1.230), caceio (n =
48) e cerco (n=1396). A rede “Boeira” foi utilizada em 107 lances, com emprego do método
fixo (n = 36) e caceio (n = 71). A rede “Feiticeira” teve sete lances registrados, sendo o
método fixo (n =4) e cerco a nado (n = 3). A rede de “Arrastao” foi langada trés vezes (n =
3). As demais redes foram utilizadas exclusivamente com o método fixo: “Fundo Grossa”
(n=387), “Fundo Mista” (n = 99), “Malhao” (n = 63), “Emalhe Duplo” (n = 3) e “Arrastdo”
(n =1). No total, foram registrados 1.822 lances com o método fixo (poitado), 1.396 com
cerco, 119 com caceio e trés com cerco a nado, conforme demonstrado na Tabela 3.

O mapa de calor da Figura 10 ilustra a intensidade do esfor¢o de pesca, com base em
1851 lances de redes de emalhe, na regido costeira entre Praia Grande e Mongagud, SP. A
intensidade varia de “Muito baixo” (azul escuro) a “Muito alto” (vermelho). De forma geral,
o esforco de pesca se concentra principalmente nas proximidades das comunidades

pesqueiras e pontos de desembarque indicados. Observam-se areas de alta intensidade (tons
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de laranja e vermelho) proximas ao Mercado de Peixes Ocian (Ponto B) em Praia Grande e

a Vila Sao Paulo (Ponto C) em Mongagud. Essas concentragdes sugerem que a atividade

pesqueira com redes de emalhe € mais intensa nas retas e adjacéncias desses locais. A medida

que se afasta da costa e das comunidades, a intensidade do esfor¢co de pesca diminui,

predominando as areas de “Muito baixo” e “Baixo” esfor¢o (tons de azul e verde). Isso indica

que a maior parte da pesca com redes de emalhe ocorre em 4guas mais rasas e acessiveis,

proximas as comunidades pesqueira e consequentemente aos pontos de desembarque dos

pescadores.
Tipo de Rede |Fixo (Poitado) [ Caceio|Cerco [Cerco a nado |Lance Arrastao | Total de Lances
Pescada 1230 48 | 1396 - - 2674
Boeira 36 71 - - - 107
Feiticeira 4 - - 3 - 7
Fundo Grossa 387 - - - - 387
Fundo Mista 99 - - - - 99
Malhdo 63 - - - - 63
Emalhe Duplo 3 - - - - 3
Arrastao - - - - 3 3
Total Geral 1822 119 | 1396 3 3 3340

Tabela 3 - Numero de lances por tipo de rede e método de pesca da frota de emalhe

artesanal no litoral central de Sao Paulo.
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Figura 10 — Mapa de calor da distribui¢do dos lances de rede de emalhe de espera da frota

de emalhe artesanal do litoral central de Sdo Paulo.

Os lances de “Arrastao”, “Pescada” e “Feiticeira” que foram usadas com métodos de
pesca ativos nao foram contabilizados no esfor¢o de pesca que serd apresentado a seguir,
pois sdo redes de emalhe ativas, portanto, seu esforco ¢ contabilizado somente pelo nimero
de lances e ndo por km x dia de pesca como ¢ feito para as redes de emalhe de espera (redes
utilizadas no método fixo e caceio).

A distribui¢do do esfor¢o de pesca por tipo de rede, expresso em km x dia de pesca,
estd ilustrada na Figura 11. A rede "Pescada" apresentou o maior valor de esfor¢o, com
2.641,73 km x dia, seguida pelas redes "Fundo Grossa" (372,99 km x dia), "Fundo Mista"
(179,57 km x dia) e "Boeira" (34,13 km x dia). As redes "Malhao" (16,30 km x dia),
"Feiticeira" (0,35 km x dia) e "Emalhe Duplo" (0,22 km x dia) mostraram valores inferiores.

Além disso, a Tabela 4 apresenta a distribuicao do esfor¢o de pesca por tipo de rede
e método de pesca. A rede "Pescada" foi predominantemente utilizada no método fixo, com
2.629,41 km x dia, além de apresentar 12,31 km x dia no caceio. A rede "Boeira" teve 20,84
km x dia no método fixo e 13,29 km x dia no caceio. A rede "Feiticeira" foi utilizada com
um esforco de 0,35 km x dia no método fixo. As demais redes, como "Fundo Grossa" (372,99
km x dia), "Fundo Mista" (179,57 km x dia), "Malhao" (16,30 km x dia) e "Emalhe Duplo"

(0,22 km x dia) foram empregadas exclusivamente no método fixo. No geral, o esfor¢o de
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pesca total das redes de emalhe de espera monitorados durante o periodo do estudo foi de

3245,28 km x dia de pesca.

(km x dia de pesca)
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3413 022

37299

035

179,57

16,30

264173

Boeira Emalhe Duplo

Feiticeira

Fundo Grossa  Fundo Mista

Malhdo

Pescada

Figura 11 - Esfor¢o de pesca (km x dia de pesca) por tipo de rede de pesca da frota de

emalhe artesanal do litoral central de Sdo Paulo.

Tipo de Rede |Fixo (Poitado) | Caceio

Pescada 2629,41 12,31

Boeira 20,84 13,29
Feiticeira 0,35 -
Fundo Grossa 372,99 -
Fundo Mista 179,57 -
Malhdo 16,30 -
Emalhe Duplo 0,22 -

Total Geral 3219,68 25,6 |3245,28

Tabela 4 - Esforco de pesca (km x dia de pesca) por tipo de rede e método de pesca da

frota de emalhe artesanal do litoral central de Sao Paulo.

Considerando a divisdo entre estagdo fria e quente, observou-se um esfor¢o de

2.159,71 km x dia durante a estagdo quente e de 1.085,56 km x dia na estacdo fria (Figura

12), sendo esta diferenga estatisticamente significativa (p = 0,012).

Ao se avaliar a distribuicdo do esfor¢o de pesca por tipo de rede em cada estacao

(Figura 13), observa-se que a rede "Pescada" demonstrou os maiores valores de utilizagdo
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em ambas as estacdes, registrando 1714,05 km x dia de pesca na estagdo quente e 927,68 km
x dia na esta¢do fria. Em seguida, a rede "Fundo Grossa" apresentou um esforco de 260,83
km x dia durante a esta¢ao quente e 112,16 km x dia na estagao fria. A rede "Fundo Mista"
teve um registro de 157,31 km x dia de esfor¢o na estagdo quente e 22,26 km x dia na esta¢ao
fria. A rede "Boeira" apresentou um esfor¢o de 11,03 km x dia na estagdo quente, enquanto
na estacdo fria este valor foi de 23,10 km x dia. As redes "Malhao", "Feiticeira" ¢ "Emalhe
Duplo" exibiram valores mais baixos de esforco de pesca. Especificamente, o "Malhao" foi
registrado com 16,30 km x dia na esta¢do quente, ndo havendo registro de uso na esta¢ao
fria. A rede "Feiticeira" foi utilizada com um esfor¢co de 0,20 km x dia na estagdo quente e
0,15 km x dia na estagdo fria. Por fim, a rede "Emalhe Duplo" ndo teve registro de uso na

estacdo quente, mas apresentou um esforgo de 0,22 km x dia na estagao fria.

2500 4

215971
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1500 4

108556
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(km x dia de pesca)
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Quente

Figura 12 - Esfor¢o de pesca (km x dia de pesca) por estagdo da frota de emalhe artesanal

do litoral central de Sdo Paulo.
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Figura 13 - Esforco de pesca (km x dia de pesca) por tipo de rede e estacdo da frota de

emalhe artesanal do litoral central de Sdo Paulo.

Em relacdo a distribui¢do geografica do esforco de pesca, os dois municipios
monitorados apresentaram valores similares: 1.633,17 km x dia de pesca em Praia Grande e
1.612,11 km x dia em Mongagua (Tabela 5). A rede “Pescada” foi a mais utilizada em ambas
as localidades, com 1.364,79 km x dia em Praia Grande e 1.276,93 km x dia em Mongagua.
A rede “Fundo Grossa” somou 197,44 km x dia em Praia Grande e¢ 175,55 km x dia em
Mongagua, enquanto a “Fundo Mista” registrou 45,05 km x dia e 134,52 km x dia,
respectivamente. O esforco com a rede “Boeira” foi de 11,91 km x dia em Praia Grande e
22,22 km x dia em Mongagud. Redes com menor representatividade foram: “Malhao” (13,98

km x dia em Praia Grande e 2,32 km x dia em Mongagud), “Feiticeira” (0,35 km x dia,

apenas em Mongagua) e “Emalhe Duplo” (0,22 km x dia, também apenas em Mongagua).

Tipo de Rede |Praia Grande | Mongagua
Pescada 1364,79 1276,93
Boeira 11,91 22,22
Feiticeira 0 0,35
Fundo Grossa 197,44 175,55
Fundo Mista 45,05 134,52
Malhao 13,98 2,32
Emalhe Duplo 0 0,22
Total 1633,17 1612,11
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Tabela 5 - Esforco de pesca (km x dia de pesca) por tipo de rede e municipio da frota de

emalhe artesanal do litoral central de Sdo Paulo.

Captura por Unidade de Esfor¢o de Pesca (CPUE)

E importante ressaltar, antes da apresentacdo dos dados de CPUE) para as redes de
emalhe de espera, que os métodos de pesca ativos monitorados nao resultaram, no periodo
deste estudo, em captura acidental de tartarugas marinhas. Especificamente, todos os lances
realizados com a rede de Pescada utilizando a técnica de cerco, assim como as operagoes
com as redes Feiticeira a nado e Arrastdo, registraram uma CPUE de zero (0 tartarugas/lance)
para todas as espécies de tartarugas marinhas. Portanto o uso somente das redes de emalhe
de espera foram utilizados a seguir, assim como nos resultados anteriores do esfor¢o de
pesca.

A CPUE por espécie ¢ apresentada na Figura 14. A espécie Chelonia mydas
apresentou o maior valor de CPUE, com 0,0117 tartarugas/km x dia de pesca, seguida por
Caretta caretta com 0,0040 tartarugas/km x dia de pesca. A menor CPUE foi observada para
Lepidochelys olivacea, com 0,0003 tartarugas/km x dia de pesca. A analise estatistica
indicou que ndo houve diferenga significativa entre as CPUEs das diferentes espécies (p =

0,071).

0,0125 - 00117
0,0100
0,0075

0.0050 4 0,0040

(Tartarugas/km x dia de pesca)

0,0025

00003

0,0000 -
C mydas C caretta L olivacea

Figura 14 - CPUE total de tartarugas marinhas por espécie da frota de emalhe artesanal

do litoral central de Sdao Paulo.

A Figura 15 apresenta o mapa de calor da intensidade da CPUE por comunidade,

com valores categorizados de Baixo a Muito alto. A distribui¢do da CPUE mostra variagdes
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entre as diferentes areas de pesca, especialmente em relagdo as comunidades pesqueiras
indicadas. As areas com CPUE mais elevadas (tons de laranja e vermelho) estdo
concentradas em pontos especificos, como nas proximidades da Vila Sao Paulo (Ponto C)
em Mongagud, e proximas ao Mercado de Peixes Ocian (Ponto B) em Praia Grande e a
Boutique de Peixes (Ponto A). Além disso, a presenca de pontos esparsos em vermelho ou
laranja no mapa indica areas onde houve alto CPUE, representando locais de pesca com altas

capturas e baixo esforgo.

46.640°W

MONGAGUA

Legenda
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24.240°S

Figura 15 — Mapa de calor da CPUE total das comunidades da frota de emalhe artesanal

do litoral central de Sao Paulo.

A andlise da CPUE total revelou variacdes entre os diferentes tipos de rede
empregados. Conforme ilustrado na Figura 16, a maior CPUE total foi observada na rede do
tipo “Feiticeira”, atingindo o valor de 2,8777. E importante ressaltar que esta alta CPUE
resultou de uma unica captura de C. mydas e que o esforco de pesca empregado na rede
“Feiticeira” foi baixo ao longo periodo do estudo. Em seguida, destacou-se a rede “Boeira”,
com uma CPUE de 0,8790. As redes “Fundo Grossa” e “Fundo Mista” apresentaram valores
menores, registrando 0,0241 ¢ 0,0111, respectivamente. A rede “Pescada” exibiu a menor
CPUE entre as que registraram capturas, com 0,0034. E importante notar que as redes
“Malhao” e “Emalhe Duplo” ndo registraram capturas durante o periodo de estudo,

resultando em uma CPUE igual a zero para ambas.
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Ao analisar a CPUE por espécie (Figura 17), observa-se que para Chelonia mydas,
os maiores valores seguiram um padrao semelhante ao da CPUE total. A rede "Feiticeira"
apresentou a maior captura especifica, com 2,8777, seguida pela rede "Boeira" com 0,7911.
As redes "Fundo Grossa", "Fundo Mista", "Pescada" e "Emalhe Duplo" (redes de fundo)
registraram CPUEs para C. mydas de 0,0161, 0,0056, 0,0011 e 0,0000, respectivamente.
Para a espécie Caretta caretta, a rede "Boeira" foi a que apresentou a maior CPUE, com
0,0879. As redes "Fundo Grossa", "Fundo Mista" e "Pescada" também registraram capturas
desta espécie, com CPUEs de 0,0080, 0,0056 e 0,0023, respectivamente. Notavelmente, a
rede "Feiticeira", apesar da alta CPUE total, ndo registrou capturas de C. caretta, assim como
as redes "Malhao" e "Emalhe Duplo", que ndo capturaram nenhuma das espécies. Para a
andlise estatistica, as redes foram agrupadas em duas categorias: redes de superficie
("Boeira", "Feiticeira" e "Malhdo") e redes de fundo ("Fundo Grossa", "Fundo Mista",
"Pescada" e "Emalhe Duplo"). O CPUE total para as redes de superficie foi de 3,6688 para
C. mydas e 0,0879 para C. caretta. Ja para as redes de fundo, o CPUE total foi de 0,0228
para C. mydas e 0,0159 para C. caretta. Esta andlise revelou diferenca significativa para C.
mydas (p < 0,001), enquanto para C. caretta a diferenca ndo foi estatisticamente significativa

(p = 0,072).
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Figura 16 - CPUE total de tartarugas marinhas por tipo de rede da frota de emalhe

artesanal do litoral central de Sdo Paulo.
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Figura 17 - CPUE por espécie de tartarugas marinhas por tipo de rede da frota de emalhe

artesanal do litoral central de Sdo Paulo.

Os valores de CPUE total e por espécie de tartaruga marinha, discriminados por
estacdo do ano, sdo apresentados na Figura 18. A CPUE total foi mais elevada na estacdo
fria, com 0,0320 tartarugas/km x dia de pesca, enquanto na estacdo quente o valor foi de
0,0080, diferenca esta estatisticamente significativa (p = 0,005). Para Chelonia mydas, a
CPUE foi maior na estagao fria, atingindo 0,0280, e menor na estagdo quente, com 0,0040,
sendo esta diferenca também estatisticamente significativa (p = 0,001). A espécie Caretta
caretta apresentou CPUE de 0,0050 na estagdo fria, valor superior ao registrado na estacao
quente, que foi de 0,0040, porém esta diferenca ndo foi estatisticamente significativa (p =
0,584).
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Figura 18 - CPUE por espécie e total de tartarugas marinhas por estacdo da frota de

emalhe artesanal do litoral central de Sdo Paulo.
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A CPUE total de tartarugas marinhas apresentou variagdes entre os tipos de rede e
as estacoes fria e quente para a frota de emalhe artesanal do litoral central de Sao Paulo.
Durante a estacao fria, o valor mais elevado de CPUE total foi observado na rede "Boeira"
(1,2122), seguido pelas redes "Fundo Mista" (0,0449), "Fundo Grossa" (0,0267) e "Pescada"
(0,0032). As redes "Emalhe Duplo", "Feiticeira" e "Malhao" ndo registraram capturas neste
periodo. Na estacao quente, a rede "Feiticeira" exibiu o maior valor de CPUE total (5,0000),
enquanto as demais redes apresentaram valores como "Boeira" (0,1813), "Fundo Grossa"
(0,0230), "Pescada" (0,0041) e "Fundo Mista" (0,0064). As redes "Emalhe Duplo" e
"Malhao" nao tiveram capturas de tartarugas durante a estagao quente (Figura 19).

Considerando a espécie Chelonia mydas, na estagao fria, a rede "Boeira" registrou o
valor mais alto de CPUE (1,1256). Outras redes com capturas foram "Fundo Mista" (0,0449),
"Fundo Grossa" (0,0178) e "Pescada" (0,0011). Nao houve registro de capturas de C. mydas
nas redes "Emalhe Duplo", "Feiticeira" e "Malhao" nesse periodo. Ja na estacdo quente, a
CPUE de C. mydas foi maior na rede "Feiticeira" (5,0000). Capturas também ocorreram nas
redes "Boeira" (0,0906), "Fundo Grossa" (0,0153) e "Pescada" (0,0012). As redes "Emalhe
Duplo", "Fundo Mista" e "Malhao" ndo registraram capturas desta espécie na estagdo quente
(Figura 20).

Para a espécie Caretta caretta, os valores de CPUE foram distintos entre as estagoes.
Na estacdo fria, a rede "Boeira" apresentou CPUE de 0,0866, seguida por "Fundo Grossa"
(0,0089) e "Pescada" (0,0022). As redes "Fundo Mista", "Emalhe Duplo", "Feiticeira" e
"Malhao" nao registraram capturas de C. caretta. Durante a estagcdo quente, a rede "Boeira"
também mostrou o valor mais elevado (0,0906). Outras redes com capturas foram "Fundo
Grossa" (0,0077), "Fundo Mista" (0,0064) e "Pescada" (0,0023). Nao foram registradas
capturas desta espécie nas redes "Emalhe Duplo", "Feiticeira" e "Malhdo" na esta¢do quente

(Figura 21).
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Figura 19 - CPUE total de tartarugas marinhas por rede e estagdo da frota de emalhe

artesanal do litoral central de Sdo Paulo.

6,0000
E
24,0000
a
i
=
L=
=]
-
E
S
=
=
m o 2,0000
E
m
=
1]
=
0,0000 -

5,0000

B Fria | Quente

1,1256
0,000 0 ] o 0,0178 0,015 00449 . o 1 0,0011 00012
—
Boeira Emalhe Feiticeira Fundo Fundo Malhdo Pescada
Duplo Grossa Mista

Figura 20 - CPUE da espécie Chelonia mydas por rede e estagdo da frota de emalhe

artesanal do litoral central de Sao Paulo.
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Figura 21 - CPUE da espécie Caretta caretta por rede e estacdo da frota de emalhe

artesanal do litoral central de Sdo Paulo.

6. Discussido

A diversidade de artes e métodos de pesca documentada na frota de emalhe artesanal
do litoral central paulista, detalhada neste estudo, exemplifica a persisténcia do uso de
multiplas redes, cada uma com suas caracteristicas e alvos, sublinhando a natureza
multiespecifica e adaptativa da pesca artesanal na regido — um fator que, embora complique
a gestao pesqueira, ¢ essencial para a resiliéncia socioeconomica das comunidades (Berkes
et al., 2001; Begossi, 1998). A coexisténcia de diferentes tipos de redes e estratégias
operacionais demonstra o profundo conhecimento ecoldgico local dos pescadores e sua
capacidade de ajustar o esforco de pesca as condicoes ambientais, sazonais € a
disponibilidade dos recursos-alvo. Como exemplos dessa dindmica, destacam-se redes como
a "Pescada", cuja notavel predominéncia no esforgo pesqueiro reflete a forte orientagdo para
a captura da pescada (e.g. Pescada-foguete (Macrodon ancylodon), Pescada-cambucu
(Cynoscion virescens), Pescada-branca (Cynoscion leiarchus) e a Pescada-amarela
(Cynoscion acoupa), espécies de alto valor comercial e disponibilidade constante,
representando um pilar econdmico para a sustentabilidade local. Em contraste, a "Boeira",
cuja utilizagdo mais sazonal, intensificada nos meses mais frios, demonstra a flexibilidade
da frota em direcionar o esforco para recursos migratorios como a tainha (Mugil liza), assim
como a rede "Malhdo", que evidencia a adaptagdo a ciclos especificos, sendo empregada
somente na estacdo quente (principalmente no verao), periodo de maior atividade do robalo
(Centropomus spp.), outra espécie de interesse comercial. A concentragdo do esforgo

pesqueiro geral na estacdo quente, observada nos resultados, ¢ consistente com padroes
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oceanograficos documentados para a regido, onde o verdo apresenta condigdes de mar
significativamente mais calmas, com menor frequéncia de ventos fortes e agitagdo maritima
reduzida (Palmeira et al., 2012; Pianca et al., 2010). Em contraste, o inverno ¢ caracterizado
pela passagem mais frequente de sistemas frontais e ciclones extratropicais, que trazem
ventos intensos, predominantemente dos quadrantes Sul e Sudoeste (Gozzo et al., 2019;
Lins-de-Barros et al., 2018), resultando em ondas mais altas e condi¢des de navegagao mais
adversas. Estudos especificos para o litoral central paulista, como o de Campos et al. (2010),
confirmam que os meses de outono e inverno apresentam maior ocorréncia de eventos
extremos de nivel do mar (ressacas), que naturalmente limitam os dias disponiveis para
pesca, reduzem a seguranca da navegagdo e restringem o acesso a determinadas areas de
pesca. A analise focada nesses exemplos evidencia como diferentes logicas operacionais
coexistem, refletindo tanto a busca por estabilidade econdmica quanto a adaptagao a ciclos
naturais, condi¢des oceanograficas sazonais e a disponibilidade de recursos especificos.

Os resultados confirmaram a ocorréncia de captura acidental de tartarugas marinhas
pela frota de emalhe artesanal na area de estudo, um achado consistente com a persisténcia
desse problema j4 documentado anteriormente na regido (Bertozzi, 2002; Costa, 2019) e em
outras pescarias costeiras do Brasil (Pupo et al., 2006; Lopez-Barrera et al., 2012; Gagliardi
et al.,2018.). A magnitude observada, embora referente a uma amostra da frota, sugere que
a interacdo nao ¢ desprezivel e reforca a preocupacao com o impacto cumulativo da atividade
pesqueira artesanal sobre essas populagdes (Lewison ef al., 2004; Wallace et al., 2010).

Ao se analisar os mapas da distribuigdo geografica de capturas, do esforco de pesca
e de CPUE, observa-se que houve uma concentragdo maior nas proximidades das
comunidades pesqueiras monitoradas (tanto em capturas quanto em lances de rede).
Portanto, percebe-se uma clara sobreposi¢do espacial entre as 4reas de maior esfor¢o
pesqueiro e os hotspots de capturas acidentais de tartarugas marinhas. Esta correlagdo
espacial sugere que a distribuicdo das capturas acidentais estd diretamente associada a
concentracdo do esforgo pesqueiro, embora outros fatores ecoldgicos e oceanograficos
também possam influenciar esta dindmica. Um aspecto interessante observado nos mapas €
a regido proxima a Boutique de Peixes, que apresenta valores de CPUE mais elevados
mesmo com esfor¢o de pesca comparativamente menor, possivelmente relacionado a
proximidade do Canto do Forte e da area do Parque Estadual Xixova-Japui, que funciona
como area de forrageamento e habitat para tartarugas no entorno dos costdes rochosos,
especialmente a Chelonia mydas, que ¢ uma espécie abundante nesta regido (Bondioli ef al.,
2014; Melo, 2024) criando uma zona de interface onde estes animais se tornam mais

vulnerédveis a captura.
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A composi¢do das espécies capturadas neste estudo incluiu a Chelonia mydas, a
Caretta caretta e a Lepidochelys olivacea. A acentuada predominancia da tartaruga-verde
nas capturas, evidenciada por um numero de captura superior as demais espécies, corrobora
achados de diversos estudos realizados tanto no litoral de Sao Paulo (Bertozzi, 2002; Costa,
2019; Gallo et al., 2006) quanto em outras regides do Brasil (Pupo et al., 2006) e do mundo
(Rosales et al., 2010; Pingo et al., 2017). A maior vulnerabilidade de C. mydas a captura por
redes de emalhe costeiras pode estar relacionada aos seus habitos alimentares em aguas rasas
(Sazima & Sazima, 1983) e ao uso extensivo de habitats costeiros para alimentacao durante
fases especificas de seu ciclo de vida (Plotkin, 2003; Seminoff et al., 2002), especificamente
durante as fases juvenil e subadulta/adulta, quando adotam uma dieta predominantemente
herbivora baseada em ervas marinhas e algas nesses ambientes (Burgett ef al., 2018; Esteban
et al., 2020) o que inevitavelmente aumenta a sobreposicao espacial com as redes de emalhe
que operam nessas mesmas areas. A fidelidade a areas de alimentagdo especificas da C.
mydas pode exacerbar esse risco em locais com alta atividade pesqueira. A possivel
recuperagdo de sua subpopulagdo no Atlantico Sul levou a sua reclassifica¢do para "Pouco
Preocupante" pela IUCN e pelo MMA em avaliagdes recentes, portanto destaca-se a
importancia de monitorar os impactos locais que essa espécie pode estar sofrendo.

A captura registrada de C. caretta, que também utiliza extensivamente habitats
costeiros (Musick et al., 1997), e, em menor grau, de L. olivacea, também ¢ preocupante,
visto que ambas sdo classificadas como ameagadas (IUCN, 2022; MMA, 2022). O status de
conservagdo da tartaruga-cabecuda no Brasil, embora apresente sinais de recuperacdo em
areas de desova devido a esfor¢os de conservagdo (Marcovaldi & Chaloupka, 2007), ainda
¢ afetado por ameagas como a captura acidental em pescarias costeiras e peldgicas
(Marcovaldi & Chaloupka, 2007). O registro de L. olivacea, mesmo que pontual, constitui
um dado relevante, contribuindo para o mapeamento da ocorréncia desta espécie, menos
comum em aguas costeiras do Sudeste (Marcovaldi & Marcovaldi, 1999), e sua interagao
ocasional com as pescarias locais. A auséncia de Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-
pente) e Dermochelys coriacea (tartaruga-de-couro) nas capturas durante o periodo de
estudo pode ser reflexo de sua menor abundancia relativa na area ou de interagdes menos
frequentes com as artes de pesca monitoradas, embora ambas ocorram no litoral brasileiro e
sejam altamente vulneraveis (Marcovaldi & Marcovaldi, 1999; Costa, 2019).

A anélise dos padroes de CPUE por tipo de rede revelou varia¢des, oferecendo
indicagdes valiosas sobre os fatores que podem influenciar o risco de capturas acidentais.
Certas redes, notadamente a "Feiticeira" e a "Boeira" (redes de superficie), pareceram

apresentar taxas de captura acidental mais elevadas do que outras, com impacto principal
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sobre C. mydas. Em contraste, redes como "Fundo Grossa", "Fundo Mista" e "Pescada"
apresentaram CPUEs consideravelmente menores, enquanto algumas artes ("Malhdo",
"Emalhe Duplo", "Arrastdo") ndo registraram capturas no periodo. A alta CPUE associada
as redes de superficie como "Boeira" e "Feiticeira" podem ser consideradas particularmente
perigosas, devido a interceptagdo das tartarugas durante seus movimentos verticais para
respiracdo, principalmente por serem redes com alturas elevadas (principalmente a rede
“Boeira”) e ocuparem quase toda a coluna d’agua. No entanto, € crucial notar que, para a
rede "Feiticeira", o CPUE excepcionalmente alto para C. mydas resultou de uma Unica
captura em um esfor¢o de pesca muito reduzido. Apesar disso, a relevancia desse valor
elevado, dada a tUnica captura e o esfor¢o de pesca baixo, sugere a necessidade de
monitoramento mais especifico para avaliar melhor o impacto e risco dessa rede. Por outro
lado, a captura de C. caretta foi mais associada a rede "Boeira" e as redes de fundo, o que
pode refletir seus habitos alimentares bentonicos (Bjorndal, 1997), entretanto, além disso,
durante o periodo de estudo, diversas vezes foi relatado pelos pescadores a presenga dessas
tartarugas se alimentando dos peixes que estavam emalhados na redes, o que pode ser mais
um fator associado a sua captura, uma vez que podem ficar mais vulneraveis a se emalharem
nas redes durante essas agdes de alimentagdo. A auséncia de capturas em algumas redes pode
indicar menor esfor¢o de pesca com essas artes durante o periodo, menor sobreposi¢do
espacial/temporal com as tartarugas, ou caracteristicas especificas da rede que as tornam
menos propensas a capturar tartarugas.

Adicionalmente, os resultados sugerem a existéncia de variacdes sazonais na CPUE.
A sazonalidade emergiu como um fator importante, com a CPUE total sendo maior na
estacdo fria em comparacdo com a estacdo quente. Este padrdo foi impulsionado
principalmente pelas capturas de C. mydas, que também apresentou CPUE mais elevada na
estacdo fria, enquanto C. carefta mostrou uma tendéncia similar, embora menos
pronunciada. Este padrdo, com maior CPUE na esta¢do fria, alinha-se com estudos de longo
prazo na mesma regiado do litoral central paulista (Costa, 2019) que também encontrou maior
incidéncia de capturas no inverno. As razdes para essa maior incidéncia na estagao fria na
area de estudo podem ser complexas, envolvendo mudangas na distribui¢do, abundancia ou
comportamento das tartarugas, entretanto, para isso, estudos direcionados a0 monitoramento
ativo dessas populagdes de tartarugas ou a captura e recaptura das mesmas ¢ fundamental
para se observar e analisar a movimentacao dessas espécies ao longo do litoral da regido.
Apesar disso, a sazonalidade nas capturas pode ser atribuida as variagdes no esforco de pesca
e na eficiéncia das redes ao longo do tempo. Notavelmente, o aumento do uso da rede de

superficie do tipo “Boeira” durante a estacdo fria coincide com uma maior captura de
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tartarugas, especialmente C. mydas. Essa correlacdo sugere uma forte ligacdo entre a
intensidade de uso dessa rede especifica e os picos de captura acidental, indicando que as
praticas de pesca direcionadas podem influenciar significativamente as taxas de interacao
com as tartarugas marinhas.

As caracteristicas da pesca artesanal de emalhe no litoral central de Sdo Paulo,
conforme descritas neste estudo, sdo fundamentais para compreender a natureza da interagao
com as tartarugas marinhas. A operacdo predominante em dareas costeiras e em
profundidades relativamente rasas, utilizando embarcagdes de pequeno porte, coincide com
zonas conhecidas por serem importantes para a alimentagdo e deslocamento de tartarugas
marinhas, especialmente juvenis e subadultas (C. mydas e C. caretta) (Musick et al., 1997,
Seminoff et al., 2002), criando um cendrio de alta probabilidade de encontro. A diversidade
de redes e métodos de pesca empregadas, com uma variedade de tamanhos de malha, alturas
e materiais resulta em um mosaico de riscos potenciais.

Os métodos de pesca empregados — espera (rede fixa passiva), caceio (rede a deriva
acompanhada) e lance/cerco (rede ativa) — apresentam implicagdes diretas tanto no risco de
captura acidental de tartarugas marinhas quanto na sua subsequente letalidade. O método de
espera, caracterizado por longos periodos de imersdo da rede (soak time), frequentemente
sem supervisdo constante, ¢ reconhecidamente um fator critico que eleva inerentemente o
risco de afogamento para as tartarugas que se emalham (Gilman et al., 2010; Lewison et al.,
2013; Casale, 2010). Em contraste, os métodos de pesca ativos, como o lance/cerco, tendem
a oferecer um risco consideravelmente menor. Essa reduc¢do no risco pode ser atribuida a
uma combinagdo de fatores operacionais: tais métodos geralmente envolvem uma busca
direcionada por cardumes de peixes-alvo, resultando em uma maior seletividade intrinseca;
os tempos de imersdo da rede por operacdo sdo tipicamente mais curtos; e a presenca
constante e ativa dos pescadores durante as operacgdes facilita a identifica¢do rapida e a
soltura imediata de qualquer tartaruga eventualmente capturada, aumentando
significativamente as chances de devolucdo do animal com vida. De fato, a auséncia de
capturas de tartarugas em certas pescarias ativas monitoradas neste estudo pode ser explicada
por essa dindmica. Essa distingdo fundamental entre as abordagens de pesca passiva e ativa
¢, portanto, um fator relevante para interpretar as variagdes na proporc¢ao de animais
devolvidos vivos e nas taxas de captura observadas. A propor¢do de tartarugas encontradas
mortas nas redes, em relagdo as que foram devolvidas com vida, fornece uma indicagdo sobre
a letalidade direta dessa interagdo na amostra estudada. Embora qualquer mortalidade de
espécies ameacadas seja preocupante, a taxa observada neste estudo pode ser

contextualizada em relagdo ao que se conhece sobre redes de emalhe, frequentemente
41



associadas a um alto risco de afogamento (Lewison ef al., 2004; Gilman et al., 2010; Casale,
2010). A sobrevivéncia de uma parte consideravel dos individuos capturados sugere que
fatores especificos da pescaria local, como os diferentes métodos de pesca (espera vs.
caceio/lance) e os tempos de imersao resultantes, podem estar mitigando parcialmente essa
letalidade. Outros elementos, como as caracteristicas da rede, a profundidade, o tamanho e
a espécie da tartaruga, e, crucialmente, as praticas de manejo e soltura adotadas pelos
pescadores, também desempenham um papel no desfecho da captura (Casale, 2010; Lopez-
Barrera et al., 2012). A colaboragdo existente com instituigdes de pesquisa € conservacao
(e.g. Instituto Biopesca) pode ter contribuido para a disseminacao de boas praticas de soltura
entre os pescadores da regido, embora seja importante ressaltar que a mortalidade pos-
soltura, um fator que pode aumentar o impacto real, nao foi avaliada neste trabalho.

Os resultados deste estudo e os padrdes de captura acidental identificados refor¢am
a necessidade urgente de medidas de conservagdo e gestdo pesqueira direcionadas a
mitigacdo da captura acidental de tartarugas marinhas pela frota de emalhe artesanal no
litoral central de Sdo Paulo. A confirmagdo da interacdo regular entre esta modalidade de
pesca e espécies quase ameagadas, como a tartaruga-verde (C. mydas) e ameagadas, como a
tartaruga-cabeguda (C. caretta) e a tartaruga-oliva (L. olivacea) (IUCN, 2022; MMA, 2022),
sublinha a importancia de incluir esta atividade nas avalia¢des de risco e nos planos de
manejo regionais (Wallace ef al.,, 2010, 2013). A aparente vulnerabilidade de individuos
juvenis e subadultos, inferida pela predominancia de C. mydas em areas costeiras de
alimentagdo, € particularmente preocupante, pois impacta estagios de vida considerados
cruciais para a dinamica populacional e a recuperacado de estoques ameacados (Crouse et al.,
1987; Heppell et al., 2005). Mesmo taxas de captura aparentemente baixas podem ter
impactos populacionais significativos, dada a biologia de vida longa e maturacdo tardia
desses animais. A mortalidade direta observada, independentemente de sua magnitude exata,
representa uma fonte de pressdo adicional sobre essas populacdes ja vulneraveis e pode
comprometer o papel ecologico que desempenham nos ecossistemas marinhos, como a
manuten¢do de bancos de algas e a ciclagem de nutrientes (Bjorndal, 1997).

A identificacdo de redes de superficie especificas (como "Feiticeira" e "Boeira") e de
um periodo de maior risco (estagado fria), conforme sugerido pela analise descritiva da CPUE,
fornece informagdes cruciais para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficazes
e direcionadas, focando os esfor¢os onde o risco de interagdo parece ser maior. A gestdo da
pesca artesanal ¢ inerentemente complexa devido a fatores socioecondmicos e culturais
(Berkes et al., 2001; Diegues, 2004), e a falta de dados robustos frequentemente dificulta a

implementagdo de politicas adequadas (Gagliardi et al., 2018). A dificuldade em regular ou
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modificar praticas pesqueiras artesanais, muitas vezes ligadas a subsisténcia e a tradi¢des
culturais, ¢ um desafio reconhecido na gestdo de pescarias em todo o mundo. Este trabalho,
ao quantificar a interacao e identificar fatores de risco, contribui para preencher lacunas de
informacao e oferecer um panorama mais claro para a gestao.

Com base nesse panorama ¢ nas discussdes apresentadas, algumas recomendagdes
podem ser delineadas. Primeiramente, a necessidade de monitoramento continuo e
expandido da captura acidental na pesca artesanal de emalhe na regido € crucial. Idealmente,
i1sso envolveria a incorporagao de um programa de observadores de bordo ou metodologias
participativas, visando a obten¢do de dados mais robustos sobre esforco, captura,
caracteristicas das redes e tempo de imersdo, conforme ja demonstrado em estudos sobre
outras pescarias (e.g., Domingo et al., 2006).

Considerando os indicativos de maior risco associados a certas redes ("Feiticeira",
"Boeira") e periodos (estagdo fria), medidas de manejo adaptativo poderiam ser exploradas,
como restrigdes espaciais ou temporais direcionadas, ou incentivos para a modificagdo ou
substitui¢do dessas artes de pesca especificas em periodos criticos (Lewison et al., 2014). A
implementagdo de tecnologias de mitigacao (Bycatch Reduction Technologies - BRTs) deve
ser investigada e testada em colaboracdo com os pescadores. Outra abordagem promissora é
a iluminagdo das redes com luzes LED, que demonstrou reduzir significativamente a captura
de tartarugas em redes de emalhe em diversas partes do mundo (Wang et al., 2010, 2013;
Gautama et al., 2022), potencialmente por aumentar a visibilidade da rede para as tartarugas.
Portanto, testes com iluminacdo LED verde ou UV, adaptados as condi¢des locais e as
espécies-alvo da pescaria, sdo fortemente recomendados (Gautama ef al., 2022), caso haja a
viabilidade econdmica e operacional para os pescadores locais, ndo levando em consideragao
somente a eficicia na redugdo das capturas acidentais, mas também a nao reducdo da
quantidade de pescado capturado. Além das medidas técnicas, o fortalecimento da
colaboragdo com as comunidades pesqueiras ¢ fundamental (Pupo et al., 2006). Programas
de educacdo ambiental, capacitagdo em técnicas de soltura segura e manejo de animais
capturados, e o envolvimento dos pescadores na coleta de dados e na busca por solugdes
(pesca participativa) podem aumentar a eficdcia das a¢des de conservagdo e garantir sua
sustentabilidade socioecondmica. Pesquisas futuras devem focar na avaliagdo da
mortalidade pds-soltura, no estudo mais aprofundado do comportamento das tartarugas na
area (utilizando telemetria, por exemplo, como em Seminoff ef al., 2002 ou através da
captura e recaptura como em Gallo et al., 2006) para entender melhor a sobreposi¢do com a

pesca, e na avaliagdo socioeconomica das diferentes estratégias de mitigagdo. A integracao
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de dados de diferentes fontes (monitoramento pesqueiro, dados oceanograficos, estudos
comportamentais) serd essencial para uma gestdo eficaz e baseada em ecossistemas.

Situar os achados atuais no contexto de pesquisas anteriores realizadas na mesma
area geografica ¢ fundamental para avaliar a persisténcia da interagdo entre a pesca de
emalhe artesanal e as tartarugas marinhas no litoral central paulista. Estudos prévios, como
o de Bertozzi (2002) na Praia Grande, ja haviam documentado a captura acidental de
tartarugas pela frota local entre 1999 - 2001. A confirmagao dessa interacao no presente
estudo, envolvendo as mesmas espécies principais (C. mydas e C. caretta), sugere que a
sobreposi¢do entre as areas de pesca e os habitats utilizados por esses quelonios ¢ um
fendmeno continuo na regido, perdurando por décadas. Pesquisas realizadas em outras
localidades do litoral paulista, como em Ubatuba (Sales et al., 2003; Gallo et al., 2006;
Marcovaldi et al., 2006) e a andlise de longo prazo de Costa (2019) para o litoral paulista
como um todo, também corroboram a ocorréncia de capturas acidentais, especialmente de
tartarugas-verdes, em redes de emalhe costeiras, refor¢ando que este ¢ um desafio relevante
para a conservagdo em escala estadual. Embora comparagdes quantitativas diretas sejam
complexas devido a variagdes metodologicas e de esforgo entre os estudos, a consisténcia
na identificacdo das espécies mais afetadas e na propria ocorréncia da captura acidental ao
longo do tempo sublinha a importancia de monitoramentos de longo prazo para compreender
melhor as tendéncias dessa interacdo e a eficicia de eventuais medidas de manejo
implementadas. A propria natureza difusa e multiespecifica da pesca artesanal, operando em
diversas areas e adaptando estratégias ao longo do ano, dificulta o monitoramento e a
mitigagdo de seu impacto cumulativo sobre espécies de longo ciclo de vida como as
tartarugas marinhas (Berkes et al., 2001; Salas ef al., 2007; Jacquet & Pauly, 2008).

A interpretagdo dos padroes e implica¢des discutidos acima deve ser feita levando
em consideracdo as limitagdes metodologicas inerentes a este estudo. A quantificacdo da
interacao baseou-se significativamente no autorrelato dos pescadores colaboradores através
de entrevistas e visitas semanais. Embora a parceria estabelecida com as comunidades
pesqueiras locais via Instituto Biopesca possa fomentar a confianga e aumentar a
confiabilidade dos dados, um ponto crucial em estudos com pesca artesanal (Moore et al.,
2010), este método esta sujeito a vieses potenciais, como a subnotifica¢ao de eventos, o que
pode influenciar a percepgao da real magnitude das capturas acidentais e das taxas de captura
relativas (Moore et al., 2010). Além disso, o monitoramento cobriu uma amostra da frota
total estimada para a regido. Embora a cobertura seja relevante, a extrapolagdo dos padrdes
observados para toda a frota deve ser cautelosa, pois a amostra pode nao ser inteiramente

representativa de todas as praticas e areas de pesca. A duracao limitada da coleta de dados
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(24 meses) também restringe a capacidade de capturar toda a variabilidade interanual que
pode existir nas interagdes. Por fim, a métrica de esforco utilizada, embora consistente dentro
do estudo, pode dificultar comparagdes quantitativas precisas com outras pesquisas que
empregam unidades de esforco distintas, um desafio recorrente em estudos voltados a
captura acidental (Gagliardi et al., 2018). Essas limitacdes refor¢cam a necessidade de cautela
na generalizagdo e a importancia de pesquisas futuras para refinar o entendimento da

interagao.

7. Conclusao

Em suma, este estudo confirma que a captura acidental de tartarugas marinhas pela
pesca artesanal de emalhe ¢ uma realidade no litoral central de Sao Paulo. Os resultados
indicam que o tipo de rede e a sazonalidade podem influenciar as taxas de captura, com redes
de superficie como "Feiticeira" e "Boeira" e a estagdo fria apresentando riscos
potencialmente maiores. A interagdo ocorre em um contexto de sobreposi¢ao entre as areas
de pesca costeira e os habitats de alimentag@o de tartarugas juvenis e subadultas/adultas. A
mortalidade direta, embora ndo majoritaria na amostra, representa uma ameaca adicional a
populagdes ja vulneraveis. A continuidade do monitoramento, a investigacao de fatores de
risco, o teste e a implementacdo de medidas de mitiga¢do (como iluminagdo de redes) em
colaboragdo com as comunidades pesqueiras, e a integracdo desses esfor¢os em planos de
manejo regionais sdo passos cruciais para reduzir o impacto dessa atividade e promover a
coexisténcia entre a pesca artesanal e a conservacdo das tartarugas marinhas no litoral

paulista.
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Anexo 1 — Questiondrio de artes e métodos de pesca.
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Data entrevista: Municipio:

Localidade Pesqueira: Nome da Embarcagéo:

1. DADOS PESSOAIS

Nome:

Idade: Local de nascimento:

Contato:

2. FROTA

Embarcagéo: ( ) aluminio; ( ) madeira; ( ) Comprimento: m Largura boca: m

Cabine: () ndo; () sim Equipamentos: ( ) ndo () sim

Motor: ()popa__ Hp;()centro___ Hp Mecanizacéo: ( ) ndo () sim

Autonomia: ___ dias N° de tripulantes: Capacidade de carga: _toneladas

3. ARTES, METODOS E AREA DE PESCA

Rede de emalhe (pescaria)

Espécie alvo

Espécie acompanhante

Tamanho malha entre nés
opostos (cm)

N° de panos de rede

Comprimento pano (m)
(entralhado/pescando)

Altura da rede (m) (panos)

Material da rede

Cor do material

Espessura fio (mm)

Material do flutuador

Dimensoes flutuador

Distancia entre flutuadores

Material do peso

Dimensdes peso

Distancia entre peso (cm)

Peso (g) do peso

Material dos cabos

Espessura cabos sup/inf

Espera/lance/caceio

N. de lances/caceio

Tempo de permanéncia

Sazonalidade

Distancia da costa (tempo,
km, questbes geograficas)

Limites da area (descrigao)

4. INTERAGAO COM ESPECIE; TETRAPODES NAO ALVO DA PESCA

Espécie Epoca do ano Tipo de Rede

Descrigao (danificagao petrecho, etc)
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