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RESUMO

Impactos decorrentes da captura de camardes com redes de arrasto tém gerado discussdes ao longo
das ultimas décadas. Buscando colaborar nos esfor¢os para reduzir os descartes da modalidade,
este trabalho propde restringir a abertura vertical das redes de arrasto, evitando a captura de
individuos que se encontrem na coluna d'dgua. Adicionalmente, testou-se um dispositivo de
reducdo dirigido a exclusdo de juvenis de peixes teledsteos. Ciente das implicagdes do consumo de
combustivel, também se avaliou a resisténcia de arrasto dos petrechos como indicativo de consumo
de combustivel. Para avaliar o proposto foram realizados 18 arrastos entre dezembro de 2014 e
fevereiro de 2015, divididos em trés campanhas de pesca experimental na enseada da praia da
Pinheira (SC), alternando entre as redes modificadas (CT e ST) e a utilizada pelos pescadores locais
(RN). A rede RN apresentou as maiores capturas de camardo (CA) e ictiofauna acompanhante (FA).
Em contraponto, com as redes modificadas, obtiveram-se as maiores propor¢des de CA em relacdo
a RN, assim como diminui¢do de FA entre 50% e 80%. As resisténcias das redes indicaram que os
petrechos modificados proporcionam redugdo do consumo de combustivel. Os resultados
demonstram que as modifica¢des nas redes contribuem para a redugdo dos descartes, comuns nos
arrastos.
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EVALUATION OF A SHRIMP TRAWL STRUCTURALY MODIFIED
ABSTRACT

The impacts due the shrimp trawl have been generating discussions over the last decades. Seeking
to cooperate with efforts to bycatch reductions from bottom trawl, this paper proposes to restrict
the vertical open mouth of trawls, seeking to reduce the fish catches in the water column.
Additionally, we evaluated a device to juvenile teleost exclusion. Aware of the impacts generated
by the fuel, this work also evaluated the drag resistance of different net panels as indicative of fuel
consumption. To evaluate the proposed, 18 hauls were realized between December 2014 to
February 2015. Those hauls were organized into three experimental fishing campaigns in Pinheira
Beach (south Brazilian region). During the fields campaigns we used two trawl with four panels
(CT - with escape window; ST - without escape window) and a control trawl with two main panels
(RN). The RN trawl got the highest shrimp catches (CA) and bycatch (FA). On the other hand, the
modified trawls showed the highest CA proportion in relation RN. The net panels drag suggests
that the modified trawls provide a reduction in fuel consumption because of its lower resistance.
The results showed that the structural changes contribute to bycatch reduction usual in bottom
trawls.
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INTRODUCAO

Usualmente, definem-se bycatch, captura
acidental ou captura incidental como todo o
material vivo e ndo vivo que é assimilado por um
petrecho de pesca sem que haja a intencdo de
captura (CATTANI, 2010). Segundo FAO (2007),
os arrastos de camardes despontam como um dos
principais geradores de bycatch
mundial, podendo apresentar relagdo captura
incidental /captura do recurso-alvo (neste caso, os
camardes) de até 20 para 1, ou seja, para cada 20

em escala

unidades de recurso incidental capturado é
extraida apenas uma unidade de recurso-alvo.

Neste sentido, buscando minimizar as
capturas acidentais (ou bycatch) na pesca de
camardes marinhos, cientistas pesqueiros tém
sugerido a adocdo de diferentes dispositivos
tecnologicos de redugdo de bycatch (Bycatch
Reduction Devices - BRDs) e de redugao da captura
de tartarugas (Turtle Excluder Devices - TEDs)
pelas redes de arrasto (ERCOLI et al., 2001).

As modificacdes das redes de arrasto a
partir de dispositivos de exclusio de fauna
acompanhante caracterizam-se como uma medida
especifica de gestdo, centrada no apelo
tecnolégico (MEDEIROS et al, 2013). Esta
premissa representa uma nova abordagem para a
ciéncia pesqueira, concentrando-se na engenharia
dos  petrechos como fator gerador de
sustentabilidade (BROADHURST, 2000).

No Brasil, poucas
alteracido das redes de arrasto foram realizadas na
regido sul do pafs. Dentre estas, possivelmente a
primeira é a CONOLLY (1992).
Posteriormente, novos experimentos no sentido

experiéncias de

creditada

de conferir aumento da seletividade das redes de
arrasto na regido sul sdao de autoria de CATTANI
(2010), havendo, portanto, uma
substancial de estudos no ambito da tecnologia
pesqueira.

caréncia

Quanto ao uso de dispositivos de redugao
de fauna acompanhante, o Brasil legisla apenas
acerca da utilizacdo dos TEDs em redes de arrasto
empregadas em embarcagdes com mais de 10
metros de comprimento (FRANCO, 2009) e, ainda
assim, na pratica, tais dispositivos ndo sdo
adotados nos petrechos de pesca. De fato, boa
parte das capturas incidentais dos arrastos de
camardo é aproveitada para comercializagdo,
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representando uma relevante fonte de geracao de
renda para os pescadores.

Partindo desta premissa, o presente
trabalho propde uma solugado alternativa baseada
na alteracdo estrutural das redes de arrasto de
camardo. Esta proposta visa restringir a abertura
vertical do petrecho, evitando a captura de
individuos que se encontrem na coluna d'agua. De
modo auxiliar, dispositivos  de
reducdo da ictiofauna acompanhante dirigidos a
exclusdo de juvenis de peixes teledsteos, uma vez

adotaram-se

que estes ndo sdo usualmente comercializados,
sendo frequentemente descartados ainda a bordo
das embarcacdes.

Adicionalmente, o corrente esforco
avaliou comparativamente a resisténcia (em kgf,
onde: 1 kgf =~ 9,8 N) dos petrechos utilizados
(controle e modificado). Esta abordagem servira
como importante indicador de consumo de
combustivel, neste caso, o 6leo diesel. Além de
representar aproximadamente 60% dos custos
operacionais da pesca de arrasto (BALASH, 2015),
o O6leo diesel figura como um dos principais
poluentes advindos das campanhas de captura
com petrechos ativos (TYEDMERS, 2004), sendo,
portanto, o seu controle relevante para a
sustentabilidade da atividade pesqueira. Desta
forma, buscou-se aliar seletividade com economia,
fatores estes que se coadunam com o Cédigo de
Conduta para a Pesca Responsavel (FAO, 1995),
importante instrumento norteador para o futuro
da atividade.

MATERIAL E METODOS
Descri¢do da area de estudo

As atividades de campo ocorreram na
enseada da praia da Pinheira. Esta localidade se
caracteriza
aproximadamente 9,5 km de extensdo que
apresenta profundidades baixas (inferiores a 9
metros), pertencente ao distrito de Enseada de
Brito, municipio de Palhoga (SC),
aproximadamente 15 km ao sul da capital,
Florianépolis, Regido Sul do Brasil.

como uma enseada de

distante

As principais forcas motoras que incidem
sobre a regido estdo associadas aos movimentos
das aguas advindas da Bafa Sul de Florianépolis,
estando estas relacionadas as correntes geradas
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pela oscilacdo da maré. Adicionalmente, o efeito
da hidrodinamica regional pode ser amplificado
pela acdo dos ventos. Este conjunto contribui para
a atividade pesqueira, devido ao transporte de
nutrientes entre a baia e a enseada (SIMONASSI et
al., 2010).

A regido apresenta um extenso histérico
de captura de camardes peneideos (D'INCAO et
al., 2002) com o auxilio de embarcagdes de
pequeno e médio portes (< 12 m de comprimento)
motorizadas e com poténcia de motor varidvel
(entre 5 e 150 HP).

Notadamente, os principais petrechos
utilizados para a captura de camardes sdo as redes
de arrasto com portas. Comumente, estes
petrechos apresentam comprimento de tralha
superior que varia entre 5 e 15 metros. Nas
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panagens com abertura de malha entre 2,5 e 4 cm
entre os nds; em contraponto, panagens com
abertura de malha variando entre 2,5 e 3,0 cm sdo
empregadas no sacador.

Dimensionamento  dos
delineamento experimental

petrechos e

A frota camaroeira da regido sul é
composta basicamente por redes de arrasto
munidas de duas panagens principais (superior e
1). Nestes projetos, o
comprimento da tralha superior e a largura da

inferior)  (Figura

boca influem diretamente na abertura vertical da
rede (PEREIRA, 2012). Deste modo, redes com

comprimentos de tralha superior
exercerdo maior atuagdo sobre a coluna d'agua.

..""F‘,s_ -‘ ------------------
Q.m,,, %) .o
._ll-l. 20 0,50

56

maiores

a2 15 210/24

a2

L R RN PR R F ]
= 200mm " 200mm  w
- . .

[ " .
CC 100g e 100g cc 100q
Tralha inferior Distribuicdo do lastro

Figura 1: Projeto de rede de duas panagens utilizada para a captura de camardes, tendo esta as dimensodes
empregadas na pesca artesanal da regido de estudo (Rede controle, RN).

Deve-se destacar que o0s camardes
peneideos apresentam capacidade
restrita, tendo seu ciclo de vida intimamente
relacionado ao substrato aquatico (SANTOS et al.,
2013). Assim, redes com aberturas verticais
limitadas a atuar préximo ao fundo, tenderdo a
exercer maior pressio de captura sobre as
espécies-alvo, neste caso, os camardes, e menor

sobre as espécies que habitam na coluna d'dgua.

natatoéria

Partindo desta premissa, a concepcao do
projeto desenvolvido buscou restringir a abertura
vertical da rede independentemente do
comprimento da tralha superior a ser adotado.
Para tanto, optou-se pela concepgdo de uma rede

com quatro panagens principais (superior, inferior
e duas laterais), em que a abertura vertical é dada
pela altura da panagem lateral.

Adicionalmente, o projeto adotou tons
escuros no sacador e fileiras de cabos pendentes
dispostos  perpendicularmente a  panagem
superior do ttnel da rede (espantalhos). Estes
acessorios foram testados por GLASS et al. (1995),
objetivo de guiar a
acompanhante para uma janela de escape, estando
esta, disposta na porgdo superior do ttnel da rede.
O projeto adotado encontra-se ilustrado na Figura
2.

com o ictiofauna
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Figura 2: Rede com as modificagdes propostas no presente trabalho. CT configura este projeto com a janela

de escape fechada e ST, com a janela de escape aberta.

As campanhas de pesca ocorreram entre
os meses de dezembro de 2014 e fevereiro de 2015,
totalizando trés excursdes de pesca experimental.
Os cruzeiros ocorreram durante o periodo de
maré de quadratura sob o regime de enchente. Em
28/12/2014, sob influéncia dos
quadrante norte, em 28/01/2015, sob uma
condicdo de calmaria, e em 28/02/2015, sob
influéncia dos ventos advindos do quadrante sul.

ventos do

Em cada campanha foram realizados seis arrastos
divididos em duas baterias de trés lances de 20
minutos cada um, totalizando duas horas de
arrasto por cruzeiro por campanha. Todos Os
lances foram cronometrados e demarcados com
auxilio da tecnologia Global Position System (GPS).
No total foram realizados 18 lances, totalizando
360 minutos de arrasto.

As Dbaterias de arrasto consistiram em
lances alternados, nos quais cada rede (I, 1I, III)
atuou por 20 minutos no sitio de captura. A
adocao de duas
levantamento/campanha distintas objetivou a

baterias de
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aquisi¢do de réplicas de amostragem para cada
petrecho utilizado.

Os levantamentos ocorreram a bordo de
uma embarcagdo de pesca artesanal equipada com
motor com poténcia de 17 HP, propulsao de eixo
simples e hélices de passo fixo. Os arrastos foram
conduzidos com o auxilio de portas de madeira
pesando 18 kg cada uma e cabos reais com 42
metros de comprimento cada um. Adotou-se uma
poténcia de motor de aproximadamente 60% para
todos os arrastos. Ao final de cada lance, as
capturas foram identificadas e lacradas, sendo as
amostras acondicionadas em gelo para posterior
triagem em ambiente laboratorial. Na sequéncia,
os dados foram ordenados em planilha eletronica.

Composicao e abundéncia das capturas por

petrecho

A composicao das capturas foi
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particionada em dois grupos, sdo eles: captura-
alvo (CA) e ictiofauna acompanhante (FA). A
contribuicdo de cada grupo foi
comparativamente, estabelecendo a eficiéncia na

avaliada

assimilacdo do pescado-alvo (camardo) e a
diminui¢do das capturas de peixes teledsteos.

A avaliagdo do desempenho dos
petrechos considerou a captura por unidade de
esforco (CPUE em unidade/min) tanto para a
captura-alvo  quanto para a

acompanhante.

ictiofauna

A capacidade de exclusdo da ictiofauna
acompanhante considerou as CPUEs relativas e
foi calculada a partir da equacdo 1, sugerida por
RICO-MEJIA e RUEDA (2007). Deste modo foi
possivel avaliar o efeito dos petrechos CT e ST
sobre as capturas de peixes teledsteos, tendo-se
como referéncia o arrasto convencional (RN).

%Exclusao=|1-
CPUERN

CPUECTouST J.loo

Equacao1
Avaliagdo estrutural

Aberturas vertical e horizontal

As aberturas horizontal (S) e vertical (VO)
dos petrechos foram calculadas a partir de FAO
(1990). Para arrastos de fundo munidos de duas
panagens principais (superior e inferior), a
abertura horizontal é dada por:

S=HR.0,50

Equacao 2

Onde: HR representa o comprimento da
tralha superior (em metro).

A abertura vertical (VO) para arrastos
com duas panagens é obtida por (equacéo 3):

VO = 2.N.A.0,06

Equacdo 3

Onde: N corresponde ao numero de
malhas na circunferéncia da boca, e A representa
o tamanho da malha estirada (em metro).
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Para as redes de arrasto de fundo com
quatro panagens principais (superior, inferior e
duas laterais), obtem-se a abertura vertical a partir
da equacao 4:

VO =n.A0,40

Equacao 4

Onde: n representa o nimero de malhas
na altura do painel lateral.

No tocante a abertura horizontal, tem-se
que (equagdo 5):

S = HR.0,60

Equacao 5

Eficiéncia técnica

A eficiéncia técnica dos petrechos CT, ST
e RN foi avaliada considerando a abertura de boca
(m?), a area de fundo arrastada por segundo
(m?/s), o volume d'agua filtrado por segundo
(m3/s) e a resisténcia da rede (em kgf). As trés
primeiras varidveis denotam a efetividade de
atuacdo dos petrechos no sitio de captura,
enquanto a dltima permite quantificar a forca de
resisténcia da superficie do pano a 4gua do mar
quando em operacao.
importante indicativo de consumo de combustivel
e depreciacdo do motor por fadiga (OKONSKI e
MARTINI, 1987). Deste modo, quanto maior a
resisténcia do petrecho, maior serd o consumo de

Esta varidvel é um

combustivel e menor, o tempo de vida tutil do
motor utilizado na embarcacdo envolvida no
arrasto.

A abertura de boca (AB), a area de fundo
arrastada por segundo (AFA) e o volume d'agua
filtrado por segundo (VFS) sdo obtidos por
(equagoes 6 a 8):

AB(m2)= SV0.0,75

Equacdo 6
AFA{m2 /sj =Sv

Equacao 7

VFS (m3/s): AB.v

Bol. Inst. Pesca, Sdo Paulo, 42(2): 353-368, 2016
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Equacdo 8

Onde: v corresponde a velocidade de
arrasto em m/s.

A resisténcia das redes (em kgf) pode ser
obtida a partir da equagéo 9:

R=101.9 V2 f sen
a

Equagao 9

Onde: d=média do didmetro dos fios
utilizados (mm); a=média dos lados da malha
(mm); v=velocidade média dos arrastos (m/s);
f=superficie do pano da rede de arrasto (m?) e
@=angulo de ataque horizontal do pano em
relacdo a corrente vigente no sitio de captura.

Na prética, a rede carece de sensores
apropriados para a obtencdo de . Segundo
OKONSKI e MARTINI (1987), na falta destes

equipamentos, é razoavel adotar =17 para

arrastos de fundo destinados a captura de
camardoes.

Teste estatistico

A avaliacdo proporcional entre CA e FA
capturados para os diferentes petrechos foi obtida
a partir do teste Z de proporcionalidade. Deste
modo é possivel avaliar se proporcionalmente as
(CT e ST) apresentaram
maiores capturas de CA, e o teste Z aqui

implementado é monocaudal com nivel de
significAncia 5%. Nestas condigdes, tem-se que o0 Z

redes modificadas

critico (tabelado) apresenta valor de 1,64.

E importante salientar que o teste Z para
comparagdo de propor¢des pressupde que as
amostras avaliadas atendam aos pressupostos de
normalidade. Neste estudo, tal premissa foi
confirmada através do teste Kolmogorov-

Smirnov.
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RESULTADOS

Comparativamente, os dados referentes a
eficiéncia técnica dos petrechos de dois panos
(RN) e de quatro panos (CT e ST) utilizados no
presente trabalho encontram-se descritos na
Tabela 1. Os resultados sugerem que os petrechos
munidos de quatro panos (CT e ST), apresentaram
horizontal  entre  as

abertura mangas

aproximadamente 25% superior (6,45 metros) a
encontrada no petrecho de dois panos (4,85
metros). Em contraponto, a abertura vertical do
petrecho de dois panos foi substancialmente
maior que a verificada no petrecho de quatro
panos, com valores de 1,30 metros e 0,61 metro,

respectivamente.

A rede com quatro panos demonstrou
melhor performance no ambiente aquético, uma
vez que apresentou uma &rea arrastada de fundo
de 6,63 m?/s e um volume de dgua filtrada de 5,26
m3/s, valores estes, superiores aos observados
para o petrecho com dois panos, que apresentou
uma area arrastada de fundo de 4,98 m2/s e um
volume de dgua filtrada de 4,85 m3/s.

Por fim, observa-se que a resisténcia de
arrasto da rede munida de dois panos foi
aproximadamente 100% superior a encontrada
para as redes com quatro panos, sugerindo maior
interagdo do primeiro petrecho supracitado com o
meio fisico em relacdo aos altimos.

As maiores capturas totais, isto §,
CA+FA, foram evidenciadas nos arrastos com RN.
O principal pico de capturas com RN foi
observado em dezembro de 2014 (Figura 3),
quando foram capturados 420 exemplares de FA e
131 individuos pertencentes as capturas-alvo. Nas
campanhas subsequentes, observa-se declinio

gradual das capturas totais a partir de RN.
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Tabela 2 - Caracteristicas técnicas dos petrechos utilizados.

Caracteristica técnica RN CTeST
Abertura horizontal (m) 4,85 6,45
Abertura vertical (m) 1,30 0,61
Area de boca (m?) 4,72 512
Area varrida (m?/s) 4,98 6,63
Volume d'agua filtrado (m3/s) 4,85 5,26
Drag (kgf) 126,45 64,73

Comparativamente, durante a campanha de exemplares).

dezembro de 2014 foi possivel evidenciar maior
quantidade de CA advindos da rede ST (41
exemplares) do que de CT (38 exemplares). Este
panorama persiste na campanha de janeiro de
2015, ocasido em que o petrecho CT capturou 19
oriundos da CA,
assimilou um total de 30 camardes. Entretanto,

individuos enquanto ST
avaliando os arrastos de fevereiro de 2015, pode-
se afirmar que a captura de camardes em CT (sete
exemplares) foi superior a registrada em ST (dois

Janeiro de 2015

No tocante a
excetuando-se a campanha de dezembro de 2014,
em que ST capturou um ntmero maior de
individuos da FA quando confrontado com CT
(122 exemplares em ST contra 93 em CT), é
possivel capturas
acessOrias ocorreram em RN, seguidas por CT e,
por fim, ST. O nimero de individuos capturados
por campanha e petrecho encontra-se na figura 3.

assimilacdo de FA,

afirmar que as maiores
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Figura 3: Ntimero de individuos capturados por campanha e por petrecho.

No total foram capturados 317 exemplares de
camardes (CA) e 1315 de peixes telebsteos (FA).
Durante as campanhas foram capturadas cinco
espécies
Farfantepenaeus

camardes, sdo elas:
(Latreille, 1817),

distintas de
brasiliensis

Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), Litopenaeus
schmitti (Burkenroad, 1936), Artemesia longinaris
(Spence Bate, 1888) e Pleoticus muelleri (Bate, 1888).
Notadamente, a principal espécie capturada foi F.
brasiliensis, que esteve presente em todos os
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arrastos. Na sequéncia, as maiores capturas sao
creditadas ao camardo A. longinaris (42 individuos
capturados em todos os arrastos), seguido de X.
kroyeri (44 individuos capturados em todos os
arrastos). Por fim, L. schmitti e P. muelleri foram
espécies
ocorréncia nos arrastos. Foram capturados 25
exemplares de L. schmitti ao longo de todos os
arrastos, enquanto apenas um individuo da
espécie P. muelleri foi capturado ao longo dos
arrastos.

registradas como as com menor

A avaliagdo pareada apresentada na
figura 4 demonstra que as redes CT e ST
apresentaram redugdo de FA superior a 60%,
sugerindo uma melhor seletividade dos petrechos
em comparacao a RN. Para esta mesma campanha
foi possivel observar valores negativos (inferiores
a -30) na comparacgdo pareada ST-CT, sugerindo
que a rede CT apresentou melhor seletividade,
uma vez que a rede ST capturou maior
quantidade de FA.

Durante a segunda campanha (janeiro de
2015), a avaliagdo pareada ST-RN apresentou
valores percentuais de reducdo de FA superiores a
65%. Em avaliaggo CT-RN
demonstra um percentual de reducado por volta de
45%. Por fim, a comparagdo ST-CT apresentou
valores em torno de 35%. Estes resultados

contraponto, a

sugerem que a rede ST apresentou melhor
haja vista que este petrecho
de FA. Estes
resultados corroboram os valores encontrados na
figura 4.

seletividade,

assimilou menor quantidade
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De maneira geral, a campanha realizada
em fevereiro de 2015 demonstra, a partir das
analises pareadas, um padrao de exclusao de FA
similar ao observado na campanha anterior
(janeiro de 2014). Na avalia¢do ST-RN foi
evidenciado o maior pico de exclusdo entre as
campanhas, com ST excluindo aproximadamente
80% a mais da FA que RN. A avaliagdo CT-RN
apresentou uma expressiva exclusdo (superiora
70%), indicando maior seletividade do petrecho
CT em relagdo a RN. Por fim, a avaliacdo ST-CT
demonstra que a rede munida da janela de escape
pode excluir aproximadamente 25% a mais de FA
que o petrecho CT.

No tocante a avaliagdo pareada do
percentual de exclusdo das capturas-alvo entre
petrechos (Figura 5), observou-se durante a
campanha de dezembro de 2014 que CT excluiu
maior quantidade de camardes que RN (CT-RN).
Esta tendéncia permanece na avaliagdo ST-RN, em
que ST excluiu aproximadamente 60% da
quantidade de camardes assimilada por RN. Na
ST-CT, os negativos
sugerem que ST excluiu um menor percentual de

avaliagdo percentuais

camardes que CT.

No geral, os padroes de exclusao obtidos
em dezembro de 2014 permaneceram na
campanha de janeiro de 2015. Assim, na avaliacdo
CT-RN foi evidenciada maior exclusio de CA
entre todas as andlises pareadas. Na avaliacdo ST-
RN  observou-se que ST excluiu em

aproximadamente 20% o total de CA.
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Figura 5: Avaliacdo pareada do percentual de exclusao das capturas-alvo entre os petrechos e entre
as diferentes campanhas.

Os valores negativos observados na percentual de camardes ainda menor que CT
avaliagdo ST-CT sugerem que ST excluiu um quando comparados aos da campanha anterior
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(dezembro de 2014).

A campanha de fevereiro de 2015
apresenta padrdes gerais distintos dos observados
nos esforcos de amostragem anteriores. Nesta
bateria de arrastos, a comparagdo ST-RN é aquela
que permite observar maior percentual de
exclusdo de camardes do petrecho modificado em
relagdo ao controle (com valores superiores a
80%). A avaliacido CT-RN apresentou o melhor
desempenho entre todas as campanhas, haja vista
que CT, neste caso, excluiu por volta de 30% das
capturas-alvo em relagio a RN. Por fim, a
avaliacdo ST-CT sugere, pela primeira vez entre as
campanhas, uma maior exclusdao de CA por ST do
que por CT.

Embora tenha sido observado em todas as
campanhas que RN apresentou as maiores
capturas de CA, faz-se importante avaliar se,
proporcionalmente, a
apresentou melhor seletividade nos petrechos
modificados (CT e ST). Para tanto foi realizada
avaliacdo pareada das proporgdes e adotada uma
inferéncia estatistica pertinente, optando-se pelo
teste Z para comparagdo de proporgdes.

relacio CA por FA

A proporcdo de individuos capturados
por petrecho evidencia predominio de FA em
todos os arrastos. Entretanto, com exce¢do do
primeiro esfor¢co amostral (dezembro de 2014),
pode-se
apresentou variabilidade ao longo das campanhas

afirmar que este comportamento

e nos diferentes petrechos avaliados.

Na campanha de dezembro de 2014, as

capturas-alvo apresentaram contribuicdo
percentual no total de capturas oscilando entre
238% e 29%. Neste contexto, os maiores

percentuais de CA foram observados em CT,
enquanto os menores sdo creditados a RN.

No segundo esfor¢o amostral (janeiro de

Bol. Inst. Pesca, Sdo Paulo, 42(2): 353-368, 2016

2015), os maiores percentuais de CA foram
observados em ST (23,6%). Este percentual é
maior que o dobro do percentual das CAs obtidas
por CT (10,6%). Os resultados obtidos em CT
foram ainda inferiores aqueles observados para
CA em RN (12,1%). Por fim, na campanha de
fevereiro de 2015, CT despontou como o petrecho
com maior seletividade, uma vez que 21,2% de
suas capturas foram representadas por CA. Nesta
altima campanha, os percentuais de CA em
relacdo as capturas totais obtidas por RN e ST
foram semelhantes, com valores iguais a 9,8% e
9,1% respectivamente.

A figura 6 apresenta os resultados obtidos
a partir do teste Z. Os valores superiores ao Z
critico (acima da linha vermelha) representam os
proporcdes de CA nos
petrechos foram melhores que as de FA, isto §é,

experimentos cujas

experimentos em que as redes foram mais
seletivas.

Os resultados obtidos em dezembro de
2014 (Figura 6) sugerem que proporcionalmente
nao houve diferengas entre as quantidades de CA
e FA capturadas pelos diferentes petrechos. E
interessante observar que este resultado corrobora
os valores expressos na figura 9, em que os
percentuais de CA estiveram por volta de 26%. No
entanto, para a campanha seguinte, o teste Z
indicou que, proporcionalmente, a rede ST
apresentou a maior captura de camardes. De fato,
este resultado é reforcado pela figura 9, em que é
possivel verificar que o petrecho ST capturou
proporcionalmente o dobro de recursos-alvo em
relacio as Entretanto, esta
afirmagdo nao pode ser adotada na campanha de

demais redes.
fevereiro, haja vista que, para este esforco, as
maiores capturas de camardes (CA) foram obtidas
pela rede CT.



Avaliacdo de uma rede-de-arrasto camaroeira estruturalmente modificada...

363

3.0}

25}

20}

Z tabelado

15}

Z calculado

A

DEZ

JAN

=4 RN-CT
Il RN-ST |
Bl CT-SsT

FEV

Figura 6: Resultados obtidos a partir do teste Z para comparagdo de proporcdes. Valores acima do Z

tabelado (linha pontilhada) representam a adogdo da hipédtese alternativa (Hi), isto é, proporcionalmente a
captura de camardes do petrecho-teste é superior ao controle.

DISCUSSAO

Neste trabalho foi possivel observar que o
petrecho munido de quatro panagens (CT e ST)
apresentou menor abertura vertical (0,61 m)
quando comparada a da RN (1,3 m). Segundo
QUEVEDO (2001), redes de arrasto com panagens
laterais, neste caso, CT e ST, vém sendo adotadas
por pesquisadores e 6rgdos gestores na intencao
de reduzir capturas incidentais. Os arrastos de
quatro panos, em decorréncia do seu alcance
vertical reduzido, exercem menor pressio de
captura coluna d'agua, fato este,
observado em todos os arrastos realizados, visto
que, em todas as campanhas, os petrechos
modificados assimilaram menor quantidade de
fauna acompanhante (FA).

sobre a

As aberturas verticais calculadas para CT
e ST encontram-se préximo ao limite inferior
recomendado para a captura de camardes, uma
vez que estas deverdo variar entre 0,5 e 1 metro de
altura (OKONSKI e MARTINI, 1987). No entanto,
ndo foram encontrados registros de redes de
arrasto com portas que adotem tal abertura
vertical.

Redes munidas de quatro panagens (CT e

ST) tendem a expressar maior abertura horizontal
e menor abertura vertical em relacdo as redes
munidas de duas panagens (RN) (consultar
Tabela 1). De fato, redes com quatro panos podem
ser projetadas com mangas maiores, sem que haja
aumento das malhas dispostas na circunferéncia
da boca do petrecho (OKONSKI e MARTINI,
1987). Entretanto, esta afirmativa ndo pode ser
aplicada para as redes com dois panos, nas quais o
nimero de malhas na circunferéncia da boca e o
comprimento das
proporcionais. Deste modo, é possivel afirmar que
os petrechos CT e ST apresentam uma maior area
de fundo varrida. Resultados similares foram

mangas sdo diretamente

observados no protétipo RS-INP-MEX proposto
por INAPESCA (2010).

A resisténcia total do arrasto é atribuida a
todos os componentes envolvidos na pescaria,
sendo estes: portas, flutuadores, cabos, lastros e
panagem. Dentre os componentes citados, é de
consenso que a panagem representa pelo menos
60% da resisténcia total do sistema (OKONSKI e
MARTINI 1987; BALASH, 2015). Deste modo,
caso nao haja possibilidade de medir diretamente
a quantidade de combustivel utilizado, o calculo
da resisténcia da panagem sobre o sistema de
captura figura como uma das principais varidveis
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relacionadas ao consumo de combustivel
(SUURONEN et al., 2012). Para se ter nogdo, a
resisténcia da panagem pode conferir uma
reducdo de até 15% do consumo de combustivel
(INAPESCA, 2010).

No presente estudo, a resisténcia obtida
para os petrechos com quatro panagens foi de
64,73  kgf, (63435 N). Este
aproximadamente 49% inferior a resisténcia
encontrada para o petrecho de dois panos (126,45

kgf, ou 123921 N). E importante salientar que

valor ¢é

estes valores foram calculados para uma
velocidade média de arrasto de 2 nés, valor este,
obtido por intermédio do GPS. Deste modo, pode-
se afirmar que, comparativamente, o petrecho
munido de quatro panagens sugere um melhor
desempenho na economia de combustivel durante

as operacdes de pesca.

De fato, simulando-se em ambiente
computacional a resisténcia dos petrechos de dois
e de quatro panos, fica evidente, no primeiro caso,
que, independentemente da velocidade de arrasto
imprimida, sempre serd registrada maior
resisténcia na rede de dois panos (Figura 7),
sugerindo um maior consumo de combustivel

com o uso da rede controle.

1200

No tocante a assimilacdo percentual de
individuos oriundos da captura-alvo (CA), os
petrechos modificados (CT e ST) apresentaram
desempenho superior ao observado na rede
controle (RN). Os melhores resultados percentuais
obtidos foram: CT =29% e ST = 25,2%.

Em um trabalho anterior realizado na
regido adjacente a Enseada da Pinheira (SC),
MONTEIRO (2007) observou uma relagdo entre
FA e CA de 78,9% e 21,1%, respectivamente. Estes
resultados sugerem um melhor desempenho das
redes propostas no presente trabalho.

A limitacdo da abertura vertical
observada na rede CT gerou uma proporgao de
capturas-alvo que variou entre 10,6% e 29% ao
longo das campanhas. Desempenhos superiores
foram observados por ERCOLI et al, (2001), a
partir da adogdo de grelhas seletoras. O uso de
pode captura
proporcional de camardes em relacdo a fauna
acompanhante. Contudo, estes dispositivos
excluem peixes maiores, fator este, pouco atrativo
para os pescadores que aproveitam os peixes
como renda complementar nas operagdes de

arrasto (MEDEIROS et al., 2013).

grelhas acarretar em maior

= Rede - 2 panos
== Rede - 4 panos

1000

800 |-

600

Resist. da rede - kgf

400

Q
0.0 0.5 1.0

i
2.0 25 3.0
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Figura 7: Distribuicdo da resisténcia dos panos em fungdo da velocidade. A curva em preto e a pontilhada
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representam os arrastos de dois e quatro panos, respectivamente.

A redugdo das capturas-alvo, isto §,
capturas de camardes em petrechos modificados
com o intuito de diminuir a assimilacdo de FA, foi
observada em diferentes trabalhos
(BROADHURST et al., 2011). Num computo
regional, o trabalho creditado a CATTANI (2010)
constatou que em alguns arrastos a exclusao de
camardes pode ser superior a 50%.

Neste trabalho, as redes modificadas (CT
e ST) apresentaram niveis de exclusio de
camardes variando entre 20% e 75% em relagdo a
(RN).
resultados sugerem que a rede ST ndo teve
influéncia sobre a exclusdo de capturas-alvo em
relagdo ao petrecho CT. Esta afirmativa indica que
a janela de escape ndo contribuiu para a fuga de

rede controle Comparativamente, o0s

camardes. Este resultado ndo encontra paridade
com CATTANI (2010), segundo o qual, as janelas
de escape culminaram numa perda de 8,1% de
CA, com a instalacio de BRD no sacador das
redes, enquanto neste trabalho o dispositivo foi
colocado no ttnel.

Quanto a assimilagio de camardes, a
efetividade de captura do recurso-alvo nas redes
relacdo aquela
observada em RN. Possivelmente, isto se deve ao
fato de a panagem superior das redes modificadas
nao se estenderem sobre toda a se¢do das mangas,

modificadas foi menor em

o que pode facilitar a fuga de camardes antes
mesmo que estes entrem na boca do petrecho.

CEIA (2002), utilizando redes de arrasto
com vara, isto é com a panagem superior
estendendo-se por toda a porcdo anterior do
petrecho, obteve uma efetividade de captura de
camardes superior as encontradas no presente
trabalho. E preciso salientar que o petrecho
desenvolvido por CEIA (2002) apresentou
abertura vertical de aproximadamente 0,6 m,
valor este, similar ao das aberturas verticais
obtidas para as redes modificadas (0,61 m)
analisadas no presente trabalho.

As espécies de camardes capturadas na
regido corroboram os dados da literatura
(IBAMA, 2011). Entretanto, ndo foi possivel
avaliar de maneira acurada a distribuicao espacial
e/ou sazonal das espécies-alvo capturadas, fato
este, que demandaria um maior ntmero de

arrastos. E necessdrio salientar que o presente

trabalho teve por objetivo avaliar a efetividade
das tecnologias implementadas e ndo a ecologia
das espécies de camardes capturadas, o que
justifica o delineamento das atividades propostas.

No geral, a rede controle (RN) capturou
quase cinco vezes mais fauna acompanhante (FA)
que o0s petrechos modificados (CT e ST).
Excluindo a janela de escape desta avaliacdo,
constata-se que a rede CT reduziu as capturas de
FA em pelo menos trés vezes, evidenciando a
eficiéncia da limitagdo da abertura vertical sobre a
redugdo das capturas de peixes teledsteos. Este
resultado indica que a abertura vertical apresenta
melhor performance de seletividade que algumas
modificacGes nas estruturas das redes de arrasto,
como, por exemplo, a inclusdo de malhas
quadradas nos sacadores das redes (GUIJARRO e
MASSUTI, 2006; SILVA et al., 2012).

Quanto a redugao das capturas de fauna
acompanhante atribuidas a janela de escape (ST)
foi possivel constatar diminuicdo das capturas de
FA em relacdo a rede CT. Em termos percentuais,
a rede ST excluiu cerca de 10% a mais da fauna
acompanhante quando comparada com a rede CT.
Em trabalhos pretéritos, segundo ERCOLI et al.
(2001) ndo constataram diferencgas significativas
na exclusdo de juvenis de peixes teledsteos em
rede de arrasto munida de janelas de escape.

Provavelmente, o melhor desempenho
observado para ST esteja associado ao conjunto de
cabos pendentes no ttnel e a panagem escura
inserida na porcdo final do tdnel e no sacador.
Segundo experimentos conduzidos em
laboratérios por GLASS et al. (2005a), os peixes
teledsteos evitam passar por ttneis cobertos com
panos escuros, mesmo que estes estejam vasados e
abertos na secdo posterior. Neste mesmo ano,
GLASS et al. (2005b) constataram que redes de
arrasto equipadas com sacadores escuros
permitem que um ndmero maior de peixes
escape, diminuindo, assim, os percentuais de
fauna acompanhante assimilada durante os

arrastos.

O petrecho CT apresentou maior
percentual de exclusdao de fauna acompanhante
em relacdo a RN, com redugdes de FA entre 50% e
70%. Este percentual estd entre as melhores

médias de exclusio de FA observadas em
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trabalhos que avaliaram o desempenho de BRDs
em arrastos de camardes (GUIJARRO e MASSUT],
2006; FAO, 2007; BROADHURST et al., 2012). Este
posicionamento também encontra justificativa
quando sdo feitas comparagdes com os resultados
oriundos de ST, em que se obteve maior
porcentagem de exclusdo de fauna acompanhante
em relacdo a RN (cerca de 80%).

O teste Z indicou que, para os meses de
janeiro e fevereiro, os petrechos modificados (CT e
ST) apresentaram frente a RN maiores proporc¢oes
de captura de camardo em relagdo a ictiofauna
acompanhante. Este resultado ratifica a eficiéncia
das redes propostas.

As regides costeiras, tais como praias,
enseadas, baias e estudrios, sdo areas preferenciais
de juvenis devido ao farto aporte de nutrientes e
abrigo (JENNINGS et al., 2001), o que explica a
homogeneidade de comprimentos dos peixes
capturados entre os diferentes arrastos (RN, CT e
ST). Considerando que as redes modificadas (CT e
ST) assimilaram um ndmero menor de individuos
da fauna acompanhante em relacio a RN, é
razoavel afirmar que as modificagdes propostas
reduzem as capturas de juvenis de peixes
tele6steos.

CONCLUSOES

O  desempenho das modificagdes
estruturais nos petrechos de arrasto avaliados no
presente trabalho, apds confronto com a literatura,

permite concluir que:

Limitar a abertura vertical dos arrastos de
fundo destinados & captura de camardes (em
torno de 0,65 metro) a partir de quatro panagens
possibilita consideravel reducdo das capturas
acidentais de peixes teledsteos, contribuindo,
assim, para o incremento do percentual de
capturados  frente a  fauna
acompanhante assimilada pelos petrechos.

camaroes

A eficiéncia do dispositivo proposto em
excluir juvenis de peixes teledsteos pode ser
incrementada quando associada a janelas de
escape munidas de malhas quadradas e cabos
pendentes na sua porgdo final. Este BRD deve ser
instalado no tdnel do petrecho com uma
inclinagdo aproximada de 20°, sendo o sacador
constituido por uma panagem escura.
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O projeto de rede contendo quatro
panagens apresentou melhor performance de
arrasto de fundo, visto que obteve valores
superiores de area de fundo varrida e de volume
de dgua filtrada e maior abertura horizontal em
comparagdo a rede controle (RN), ratificando a
relevancia das modificagdes propostas para
exclusdo de fauna acompanhante presente na
coluna d'agua.

Sendo o combustivel responsavel por
gerar maior despesa nas operagdes com redes de
arrasto de fundo, a adesdo ao modelo proposto
resulta das necessidades de reducdo de custos em
operagdes de pesca, visto que as redes
modificadas apresentaram menor resisténcia,
sugerindo um menor consumo de combustivel.
Adicionalmente, esta abordagem contribui para a
tendéncia mundial de redugdo da queima de
combustiveis fosseis e, consequentemente, para a
reducdo das emissdes de mondxido de carbono e
outros gases nocivos.

Embora os petrechos modificados tenham
resultado em menor quantidade de camardes
capturados, a presenca reduzida de fauna
acompanhante no sacador tende a gerar menos
lesdes no pescado-alvo durante o processo de
captura. Deste modo, o pescador podera se
beneficiar com CA de melhor qualidade, sendo
este um relevante fator no comércio de pescados.

E possivel afirmar que as modificacdes
estruturais propostas contribuem para a redugdo
dos descartes comuns aos arrastos camaroeiros.
Contudo, sugere-se que ensaios e modificacoes
adicionais sejam implementados nos petrechos
munidos de quatro panagens, visando ao
incremento quantitativo da captura de camardes.
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