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RESUMO

A pesca do camardo, realizada com rede de arrasto pelo sistema de portas, causa grande impacto
no ecossistema marinho, especialmente no estrato demersal-bentonico. Para diminuir esse impacto,
alguns paises testaram e implementaram os dispositivos de reducao de fauna acompanhante (BRD
- “bycatch reduction device”). Para testar a eficiéncia de quatro BRD’s (incluindo grelhas
separadoras e ensacadores de malha quadrada) na pesca dirigida ao camardo sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri) no litoral paranaense foram realizados 108 arrastos (uma hora cada), em nove
meses de coleta, com um total de 27 arrastos para cada dispositivo. Duas redes foram arrastadas
simultaneamente, uma em cada bordo da embarcacdo, sendo uma padrao para a pesca local e outra
com BRD instalado no ensacador. No total, as redes modificadas capturaram 187,00 kg de peixes e
485,26 kg de camardo. Todos os dispositivos reduziram significativamente a ictiofauna (Teste t:
P<0,05), sendo que a maior redugdo média ocorreu na rede com a grelha G24 (56,71%) e a menor
ocorreu com a malha quadrada (MQ) (17,98%). A reducdo média na rede com a grelha G37 e na
rede com janela de escape (JE) foi de 52,92% e 34,46%, respectivamente. Para o camardo, apenas
com a MQ néo houve diferenca significativa entre as biomassas (Teste t: P = 0,57). A maior redugdo
na captura ocorreu com a G37 (32,08%). A reducao média da G24 e da JE foi de 15,77% e 8,01%,
respectivamente. Conclui-se que todos os dispositivos foram eficientes na exclusdo da ictiofauna,
mas apenas a MQ ndo reduziu significativamente a captura de camarao.

Palavras chave: Redes de arrasto modificadas; dispositivo para redugdo de fauna acompanhante
(BRD); ictiofauna; Xiphopenaeus kroyeri

BYCATCH REDUCTION DEVICE ASSESSMENT IN THE TRAWLING FISHING FROM
SEA-BOB SHRIMP FISHERY

ABSTRACT

The shrimp fishery is done by otter trawls, with a great impact on marine ecosystems. To reduce
these impacts, a few countries have implemented and tested devices to reduce bycatch (collectively
termed ‘bycatch reduction devices’” or ‘BRDs’). The effectiveness of four BRDs (including separating
grids and square-mesh codends) were assessed in a sea-bob shrimp fishery off the coast of Parana.
A total of 108 hauls (1 hour each) were done over nine months of sampling, with 27 hauls for each
BRD. Two identical nets were deployed simultaneously on each side of the vessel. In one net, a
standard codend was used, while in the other net, a BRD was inserted anterior to the codend. In
total, the four modified nets caught 187.00 kg of fish and 485.26 kg of shrimp. For the fish, there
were significant reductions by all BRDs (Test t: P<0.05), with the largest mean reduction in weight by
a grid G24 (56.71%) and the lowest reduction by a square-mesh codend (MQ) (17.98%). The grid (G37)
and a square-mesh panel (JE) reduced bycatch by 52.92 and 34.46%, respectively. For the shrimp, only
the MQ caught similar quantities of shrimp as the control (Test t: P = 0.57). The largest reduction in
shrimp occurred in the trawl containing the G37 (32.08%). The mean reductions in shrimp by the G24
and JE were 15.77 and 8.01%, respectively. It was concluded that the four BRDs were effective in
excluding fish bycatch, but only the MQ did not significantly reduce the shrimp catch.
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INTRODUCAO

A captura de camardes realizada com o uso
de redes de arrasto de fundo com portas é uma
modalidade de pesca que causa grande impacto
ambiental pela fragmentacdo de habitats de
espécies bentdnicas de substrato inconsolidado e
pela mortalidade de fauna acompanhante
(bycatch), ou seja, de organismos sem interesse
comercial que sdo capturados junto com as
espécies-alvo (ANDREW e PEPPERELL, 1992;
BROADHURST, 2000; KELLEHER, 2005; CADDY,
2008). A partir da década de 1990, uma
preocupagdo global surgiu entre os gestores:
encontrar uma maneira de diminuir o impacto
sobre a fauna acompanhante (ANDREW e
PEPPERELL, 1992).

O reconhecimento desse impacto vem
direcionando algumas medidas de gestdo, entre as
quais a criagdo de areas de exclusdo a pesca e a
definicdo de perfodos de proibicdo da atividade;
alteragdes na operacdo e/ou pos-captura para
reduzir a mortalidade dos descartes; e
modificacdes tecnolégicas para aumentar a
seletividade e o escape de organismos durante
a pesca (BROADHURST et al, 2006b;
BROADHURST et al., 2012). Porém, tais medidas
trazem implicacSes para a dindmica da atividade
pesqueira de camardes (BROADHURST, 2000).
Em algumas regides, o desembarque de parte da
fauna acompanhante tem sido utilizado para
diminuir o desperdicio de proteina, e, sobretudo,
para compensar a queda na captura das espécies-
alvo, o que acabou valorizando espécies da fauna
acompanhante, antes descartadas. Na costa
Sudeste e Sul do Brasil, em épocas de baixa
produgdo de camardo pela frota industrial, a
fauna acompanhante é aproveitada de forma a
compensar o baixo rendimento das capturas
(GRACA LOPES et al., 2002).

Atualmente, a frota camaroeira industrial tem
se caracterizado como multiespecifica, tanto pelo
aproveitamento de uma parcela maior da
fauna acompanhante, como também pelo
direcionamento para novos ambientes de pesca
(UNIVALI/CTTMAR, 2010). Todavia, o impacto
ecoldgico é grande e pode se tornar irreversivel.

No Brasil, captura-se uma grande quantidade
de fauna acompanhante, oriunda principalmente
da frota de arrasto dirigida ao camardo (MORAIS
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et al, 1995, VIANNA e ALMEIDA, 2005;
KEUNECKE et al., 2007, MOREIRA et al., 2011),
sendo que a composicio dos desembarques
evidencia a participagdo de peixes nessa fauna
(KOTAS, 1998; ISAAC, 1999; GRACA-LOPES et al.,
2002 e VIANNA e ALMEIDA, 2005). No litoral do
Parana, onde a captura de camarao é a atividade
mais rentdvel para os pescadores, os peixes
também oferecem a maior contribuigdo percentual
a composicao da fauna acompanhante (CATTANI
etal., 2011).

No Brasil, a regulamentacdo da pesca de
camardes é estabelecida em termos de ambiente
de operagdo (pesca no interior dos estuarios e
sistemas lagunares e a pesca em ambiente
marinho) e pescarias. A pesca de arrasto, por sua
vez, possui restrigdes especificas para as
dimensdes da rede (comprimento e tamanho de
malha) e das embarcagdes (comprimento,
arqueacao bruta e poténcia do motor), areas de
atuacdo, e periodos de proibicio de captura
(defeso). No litoral Sudeste-Sul do Brasil esta
altima medida regulatéria é unificada para todas
as espécies de camardo de interesse comercial. Sua
finalidade é reduzir, pela via temporal, o esforgo
total anual da frota camaroeira, suspendendo as
capturas entre 1° de marco e 31 de maio, uma vez
que outras pescarias sdao permitidas durante o
periodo em ambiente marinho (p.ex. pesca com
redes de deriva).

A definigdo do periodo de defeso tem sido
uma das causas dos intmeros conflitos na
atividade. A inadequagdo do periodo e o
tratamento unificado para as espécies tém sido
destacados entre cientistas e pescadores
(BRANCO, 2005; D’'INCAO et al., 2002; FOPPA,
2009; MEDEIROS, 2009; PEREZ et al. 2001;
GRACA LOPES et al., 2007). Apesar de contribuir
indiretamente para a reducao do impacto sobre a
fauna acompanhante, a falta de reconhecimento
da legitimidade da norma pelos usudrios acaba
por acentuar o seu ndo cumprimento,
especialmente porque a adogdo dos periodos de
defeso estd mais influenciada por outras
demandas do que por padrdes ecolégicos das
espécies (FRANCO et al, 2009). Diante deste
cendrio e visando a diminui¢do do impacto sobre
a ictiofauna acompanhante, uma possivel
alternativa complementar ao modelo tradicional
de gestao é a modificacdo das redes de arrasto
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convencionais para minimizar a captura de
espécies indesejaveis (BROADHURST, 2000).

A implementacdo de dispositivos de redugdo
da captura incidental, conhecidos como BRDs -
“Bycatch Reduction Devices”, tem ocorrido em
paises como Noruega, Estados Unidos e Austrélia.
No Brasil a avaliagdo da eficiéncia destes
dispositivos é incipiente. Em Santa Catarina
existem apenas experiéncias de modificagdo dos
tamanhos e das malhas dos ensacadores na frota
camaroeira industrial (CONOLLY, 1992). No Rio
Grande do Sul foram testadas grelhas redondas na
pesca artesanal dirigida ao camardo-rosa
(Farfantepenaeus paulensis) na Lagoa dos Patos
(VIANNA e D'INCAO, 2006). Mais recentemente,
no litoral do Parand, foram testados modelos de
grelhas do tipo Nordmere-grid (SILVA et al., 2011).

De qualquer forma, o uso de BRDs nas redes da
frota camaroeira pode ser uma alternativa
promissora para a mitigacdo do impacto da pesca
sobre espécies de peixe descartadas. O sucesso na
sua aplicacdo pode contribuir para a adogdao de uma
perspectiva mais ecossistémica de gestao (CROWDER
e MURAWSK], 1998; BELLIDO et al., 2011), onde a

Assim, neste estudo, testou-se a eficiéncia de
dispositivos para reducdo da captura de
ictiofauna acompanhante na pesca dirigida ao
camarao-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) do
litoral do Parand, Brasil.

MATERIAL E METODOS

A pesca de arrasto é uma atividade de
destacada importancia econémica no litoral do
Parana, realizada por diferentes tipos de
embarcacdes. Dentre elas, uma frota caracteristica
constituida por canoas que utilizam motores com
poténcia entre 18 e 24 HP, confeccionadas em
madeira ou fibra de vidro (CHAVES e ROBERT,
2003), que realizam o arrasto simples ou duplo,
sem o uso de guinchos para facilitar o
recolhimento do petrecho.

Todos os arrastos experimentais foram
realizados em canoa com motor de 21 HP e 10 m
de comprimento, contando-se com a experiéncia
de pescadores do Balnedrio de Barrancos,
municipio de Pontal do Parana (Figura 1), que
definiram os locais de arrasto. Portanto,
amostrou-se em condi¢des similares a faina usual

fauna acompanhante também seja considerada. de pesca.
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Figura 1. Area de estudo com detalhe do local onde ocorreram os arrastos (delimitado pelo retangulo).
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As duas redes de arrasto utilizadas foram
semelhantes, com malha diamante de 26 mm de
poliamida (PA) entre nés opostos, com
aproximadamente 8 m de distdncia entre as
mangas e 8 m de comprimento, semelhantes as
utilizadas pelos pescadores artesanais nos arrastos
de camardo. As redes foram utilizadas
simultaneamente, uma a cada bordo da
embarcacdo, sendo o lado definido aleatoriamente
a cada dia de experimento, com o propésito de
minimizar a interferéncia de possivel vicio
operacional, ocasionado por particularidades da
embarcacdo ou da faina de arrasto. Por um bordo
arrastou-se uma rede com ensacador padrao,
utilizado na pesca local, e do outro, uma rede
equipada com dispositivo para redugdo de
captura incidental, adaptado no ensacador. Desta
forma, a eficiéncia de exclusao de cada dispositivo
foi avaliada pela comparacdo da produgdo obtida
pelas redes com ensacador modificado em relacao
a obtida pela rede com ensacador padrao.

A profundidade média dos arrastos foi de
8,7 £ 1,59 m, com os extremos de 6,5 e 16 m. A
velocidade de arrasto variou de 1,1 a 1,8 nos.
Apb6s cada arrasto, os peixes e camardes foram
separados e pesados com um dinamémetro, com
precisao de 10 g. Os peixes, levados ao
laboratério, foram identificados ao nivel de
espécie, sendo as dominantes pesadas para o
calculo de biomassa utilizada na estimativa da
eficiéncia de exclusdo de cada dispositivo.

A excegdo de novembro de 2008, em que ndo
foi possivel pescar em razdo das condicdes
meteoroldgicas, entre julho de 2008 e abril de 2009
foram realizados 12 arrastos duplos por més
(distribuidos em dois dias), ou seja, trés por més e 27
no total com cada tipo de rede modificada,
totalizando 108 arrastos, com duragdo de 1 hora
cada. No més de dezembro houve apenas 11 arrastos
devido a problemas na embarcagdo. As repeticoes
mensais buscaram diminuir o efeito da casualidade
em eventual maior captura por uma das redes.

Foi obtida uma licenca de coleta de material
biolégico junto ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Renovaveis - IBAMA
(ntimero 10.876-1), que possibilitou a realizagao de
arrastos nos meses de marco e abril, periodo do
defeso do camardo regulamentado pela Instrucao
Normativa Interministerial n°. 03, de 28 de janeiro
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de 2011 do Ministério da pesca e do Ministério do
Meio Ambiente (BRASIL, 2011).

Os BRDs foram confeccionados com base no
trabalho de BROADHURST et al. (1997a). No total,
fabricaram-se quatro dispositivos (Figura 2),
sendo duas grelhas de aluminio do tipo Nordmore
(G24 e G37), diferentes apenas no espagamento
entre as barras (G24 = 24 mm e G37 = 37 mm), e
dois ensacadores com a malha quadrada,
medindo 28 mm entre-nés-opostos, sendo que em
um deles foi adicionado um painel denominado
“janela de escape” na parte superior do ensacador,
com tamanho de malha de 96 mm entre-nos-
opostos. Nos ensacadores com grelhas foram
adaptados painéis guia, de forma a direcionar o
produto do arrasto para a parte inferior do
ensacador, evitando assim a perda de camarao.

Com os dados totais de biomassa (somadas
as capturas das redes controle e modificadas)
obtidos nas operagdes de pesca calculou-se a
CPUE (captura por unidade de esforco), ou seja,
kg h' de arrasto para peixes e camardes
capturados pelas redes com dispositivos de escape
e pela rede-controle. Para avaliar se foi
significativa a eficiéncia de cada dispositivo
testado na redugdo da captura de ictiofauna
acompanhante, aplicou-se o teste t de Student
pareado (SOKAL e ROHLF, 1995) entre os dados
de biomassa (g) total de peixes e camardes.

Também se avaliou a eficiéncia de exclusao
para os peixes e camardes por meio de uma
Analise de Varidncia Unifatorial (ANOVA)
(SOKAL e ROHLF, 1995), tendo como fator os
dispositivos (grelha 24 - G24, grelha 37 - G37,
ensacador Janela de Escape - JE e ensacador
Malha Quadrada - MQ) e varidvel dependente a
porcentagem de exclusdio em cada arrasto,
calculada pela férmula (ANDREW et al,, 1993):
%EX = (C_BRD - BRD)/C_BRDx100 onde: EX =
capacidade de exclusdo do dispositivo, BRD
biomassa obtida pela rede com dispositivo
C_BRD = biomassa obtida pela rede controle.

o

Valor de exclusdo negativo (-EX%) significa
que a rede com o dispositivo de escape capturou
maior biomassa que a sua respectiva rede-
controle. Existindo diferenca significativa entre
as médias de exclusao utilizou-se o teste post hoc
de Fisher LSD para identificar quais médias eram
diferentes. Os pressupostos da andlise de variancia:
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normalidade dos dados e homogeneidade das
variancias foram evidenciados por meio dos testes

Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente
(SOKAL e ROHLF, 1995).
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Figura 2. Representacdo esquematica: A) do ensacador controle e dos dispositivos janela de escape (JE) e
malha quadrada (MQ). B) das grelhas G24 e G37, do painel guia e do ensacador acoplado as grelhas

(adaptado de BROADHURST et al., 1997a).

Para estimativa da eficiéncia de cada
dispositivo na exclusdo de biomassa em peso e
namero, foram consideradas as espécies Stellifer
Selene setapinnis, Stellifer brasiliensis,
breviceps, brasiliensis e
Cathorops  spixii, que representaram 80% da
captura total em ntmero e peso. Para avaliar a
dispositivos

espécies, foi aplicado o teste t de Student pareado

rastrifer,

Larimus Paralonchurus

eficiéncia em peso dos nessas
para variancias ndao homoggéneas, comparando-se
a captura das redes experimentais com a rede
controle. Por outro lado, os dados de abundancia
total das espécies selecionadas também foram
utilizados para comparar, de maneira descritiva, a
eficiéncia dos dispositivos de exclusao.

RESULTADOS

Considerando-se todos os arrastos (com as
redes-controle e redes com dispositivos), a captura
total de peixes foi de 514,09 kg e de camardes,

1.061,47 kg, com CPUEs de 4,8 kg h'' e 9,8 kg h',
respectivamente. Deste total,
dispositivos de escape (controles) capturaram
576,21 kg de camardes e 327,09 kg de peixes, e
com dispositivos, 485,26 kg de
camardes e 187,00 kg de peixes, ou seja,
proporgdes entre camardes e peixes de 1:0,57 e
1:0,38, respectivamente.

as redes sem

as redes

Na avaliacdo da eficiéncia dos dispositivos,
foram detectadas, para a captura de todas as
espécies de peixes diferencas
significativas (Teste t: P<0,05) entre todos os
dispositivos, sendo que a maior redugdo média de

amostradas,

captura em biomassa ocorreu com a rede com a
grelha 24 (G24) (56,71%) e a menor, com a rede
com ensacador de malha quadrada (MQ) (17,98%)
(Tabela 1). Na rede com a grelha 37 (G37) e na
rede com o ensacador com janela de escape (JE) a
redugdo média de captura foi de 52,92% e 34,46%,
respectivamente.
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Para os camardes, apenas o ensacador com
MQ ndo apresentou diferengas significativas
entre as biomassas capturadas (P = 0,57). O
dispositivo que levou a maior redugdo na captura
de camardes foi a grelha 37 (G37) (32,08%) e a
menor, o ensacador MQ (2,41%) (Tabela 1). A
reducdo média da G24 e da JE foi de 15,77% e
8,01%, respectivamente (Tabela 1).

Na captura mensal de peixes a maior redugao
foi observada em julho (72,13%) para a rede com o
ensacador com Janela de Escape (JE) e a menor em
janeiro para a MQ (3,45%). No entanto, em alguns
arrastos, a rede com MQ capturou mais que a sua
respectiva  rede-controle:  setembro  (25%),
dezembro (8,20%) e janeiro (17,16%) (Tabela 1).

Para os camardes, a maior redugdo ocorreu
em fevereiro na rede com dispositivo G37

60 PEIXES : F(3;102) = 6,6255; p = 0,0004
CAMARAO: F(3;102) = 0,2493; p =0,8617

I T

40 J_

20+
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=)

220+
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(54,79%) e a menor, em abril, na rede com JE
(0,88%). Tal como nos peixes, também ocorreram
arrastos em que redes com dispositivos de escape
capturaram mais que suas respectivas redes-
controle: G24 (12,28%) e G37 (14,48%) em outubro,
JE em agosto (5,48%) e MQ em agosto (19,74%),
dezembro (2,63%) e fevereiro (5,53%) (Tabela 1).

Na comparagdo entre os dispositivos quanto a
redugdo na captura de peixes e camardes foram
encontradas diferencas significativas para os
peixes, ndo se observando o mesmo na redugdo da
captura de camardes (Figura 3). Na analise post hoc
(Fisher LSD), a rede com o dispositivo MQ excluiu
significativamente menos peixes se comparada
com as demais, observando-se 0 mesmo para a
rede com JE em comparagdo com a equipada com
o dispositivo G24.

& PEIXES %
B CAMARAO %

MEDIA + EP

G24 G37

JE MaQ

Figura 3. Porcentagem (média * erro padrao) de biomassa total de peixe e camarado excluida por dispositivo
de reducdo de captura (G24: rede com grelha de 24 mm; G37: rede com grelha de 37 mm; JE: rede com
ensacador de malha quadrada e janela de escape; MQ: rede com ensacador de malha quadrada). Analise de
variancia unifatorial: resultados indicados no canto superior esquerdo.

Em média, a rede com a grelha de 24 mm
capturou significativamente menos biomassa de
Cathorops spixii (bagre amarelo) que a sua
respectiva rede-controle (Figura 4a). Nao houve
diferenca significativa entre a captura média, em
peso, da rede com grelha de 37 mm e a de sua
rede-controle (Figura 4a). Em namero de
individuos, as redes com grelhas de 24 mm e 37 mm
capturaram menos que suas redes-controle

(Figura 4a). Ocorreram diferencas significativas na
biomassa contida nas redes com JE e MQ em relagao
a seus controles, com as menores médias ocorrendo
nos controles (Figura 4a). O namero de individuos,
porém, foi menor nas redes com ensacadores com
JE e de MQ do que nas redes controle. A maior
redugdo na captura de C. spixii ocorreu com a
utilizagdo do dispositivo G24, enquanto que a
menor ocorreu com a utilizagdo da MQ.
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Figura 4. Médias de biomassa(g) total e erro padrao (barras) e os valores numéricos de abundéncia total de
cada dispositivo e seus respectivos controles para (a) Cathorops spixii, (b) Selene setapinnis, (c) Larimus
breviceps, (d) Paralonchurus brasiliensis, (e) Stellifer brasiliensis e (f) Stellifer rastrifer. (teste T, *p-valor<0,05; **p-

valor<0,01).

Em relagdo a Selene setapinnis (peixe galo) ndo
foram observadas diferencas significativas entre
as médias de biomassa capturada pelas redes com
as grelhas G24 e G37 em comparacdo ao

produzido pelas respectivas redes-controle
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(Figura 4b). Porém, para essa espécie, em relagio
as suas redes-controle, a biomassa média foi
significativamente menor na rede com dispositivo
de reducdo JE e muito maior na rede com o
dispositivo MQ, sendo esta a dnica em que o
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numero de S. setapinnis capturado foi maior do
que na rede controle (Figura 4Db).

Nas redes com as grelhas G24 e G37
ocorreram diferencas significativas nas médias de
biomassa de Larimus breviceps (oveva) em
comparacdo com as redes-controle, com as
menores médias obtidas mnas redes com
dispositivos de exclusdao (Figura 4c). Entre as
redes munidas dos dispositivos JE e MQ e suas
respectivas redes-controle ndo foram constatadas
diferencas significativas entre os valores de
biomassa (Figura 4c). Todas as redes com
dispositivos de exclusdo capturaram menos
exemplares de L. breviceps que suas respectivas
redes-controle. A reduc¢do de biomassa foi maior
na G24 e menor na MQ.

Em relacdo a rede-controle, as médias de
biomassa de Paralonchurus brasiliensis (maria-luisa)
obtidas foram significativamente menores nas
redes com as grelhas G24 e G37 e maiores nas
redes com ensacador de malha quadrada e
ensacador com JE (Figura 4d). A captura em
nimero de exemplares foi menor em todas as
redes com dispositivos de exclusdo em
comparacao as redes-controle.

Para Stellifer brasiliensis (cangod) nao houve
diferenca significativa entre as médias de
biomassa obtidas com a rede munida da grelha
G37 e sua rede-controle (Figura 4e). Nas demais
redes, as médias foram significativamente
diferentes das de seus controles, com a menor
média obtida pela rede com dispositivo G24 e as
maiores médias pelas redes com JE e MQ. Em
namero de exemplares, as capturas foram maiores
em todas as redes-controle. A maior reducdo na
captura de biomassa ocorreu na rede com JE e a
menor na rede com G37 (Figura 4e).

Para Stellifer rastrifer (cangod), a média de
biomassa obtida em todas as redes com
dispositivos de reducdo foram significativamente
diferentes de suas redes-controle, com as menores
médias nas redes com as grelhas G24 e G37 e as
maiores médias nas redes com ensacadores
munidos de JE e de MQ (Figura 4f). Em todas as
redes com dispositivos de exclusdo a captura em
nimero de exemplares foi menor do que nas
redes-controle. Ambas as grelhas tiveram
redugoes similares (Figura 4f).

DISCUSSAO

As grelhas do tipo Nordmere proporcionaram
maior exclusdo da ictiofauna que os ensacadores
com malha quadrada (MQ) e com malha
quadrada com janela de escape (JE). No entanto, a
perda de camardo nas redes munidas com ambas
as grelhas também foi significativa, problema
mais evidente com o uso da G37. Do ponto de
vista econdmico, a exclusdo da espécie-alvo das

capturas é sério obstdculo para uma eventual
utilizacao de BRDs pela frota comercial.

Quanto ao desempenho das grelhas é possivel
observar, na literatura, resultados conflitantes em
relagdo a exclusdo das espécies-alvo. O estudo
precursor da grelha Nordmgre foi realizado na
Noruega por ISAKSEN et al. (1992), que constatou
uma grande reducdo de fauna acompanhante
(para algumas espécies houve exclusdo total) e
pequena reducdo (até 5%) na captura do camarao
Pandalus  borealis, o que
obrigatoriedade do uso deste dispositivo de
exclusdo pela frota norueguesa.

culminou na

Na avaliagdo da mesma grelha (Nordmere)
para a pesca dos camardes Pandalus borealis e
P. montagui, no Canadd, BROTHERS (1992)
observou uma redugdo, em peso, acima de 95% da
fauna acompanhante e uma diminuicao de 5% na
captura do camardo, em alguns casos alcancando
0s 10%. De acordo com esse autor, a eficiéncia do
dispositivo diminuia quando havia grande
captura de algas marinhas e aguas-vivas. HICKEY
et al. (1993), ainda no Canada, observaram uma
porcentagem similar de exclusao (de 88 a 97%) de
peixes da familia Gadidae, mas também
observaram alta reducdo em peso (3 a 41%) nas
capturas das mesmas espécies de camardo. A
justificativa apresentada pelos autores foi o
pequeno angulo de inclina¢do da grelha dentro do
ensacador.

Na avaliacdo da pesca dos camardes Penaeus
plebejus e Metapenaeus macleayi com a utilizagdo da
grelha Nordmore pela frota arrasteira da Australia,
BROADHURST et al. (1996), BROADHURST e
KENNELLY (1996a) e BROADHURST ef al
(1997b) observaram uma redugdo, em peso, entre
58 e 90%. No entanto, a captura das espécies-alvo
também apresentou grande variagao.
BROADHURST et al. (1996) encontraram uma
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reducdo de 14 a 34% na captura de P. plebejus e
de 10% para M. macleayi. Em ambas as espécies
de camardo, BROADHURST e KENNELLY
(1996b) constataram redugdo nas capturas de até
11%, mas sem significdncia estatistica. Todavia,
BROADHURST et al. (1997b) observaram um
aumento acima de 41% na captura do camardo
M. macleayi. De acordo com os autores, a
capacidade da grelha em excluir algas marinhas e
detritos foi responsdvel pelo incremento na
producao.

BREWER et al. (1998) e BROADHURST et al.
(2002) constataram redugdo entre 40 e 70% na
captura de camardes do género Penaeus. Em
relagdo aos camardes, BREWER et al. (1998)
observaram desde uma redugdo de 50% na
biomassa até um aumento de 20%, enquanto
BROADHURST et al. (2002) observaram uma
redugdo de até 15% na captura de Penaeus. Ambos
os autores alegaram problemas na eficiéncia do
dispositivo por influéncia de condigdes climaticas
e oceanograficas, sendo que BREWER ef al. (1998)
também alegaram que a demora no recolhimento
das redes pode ter influenciado na perda de
camarao.

No Brasil, VIANNA e D’INCAO (2006)
utilizaram trés tipos de grelhas (25, 30 e 35 mm)
na captura de F. paulensis, por meio de uma
passiva de  pesca
"avidozinho". A maior eficiéncia na exclusao da
espécie dominante Micropogonias furnieri (corvina)
ocorreu em exemplares adultos maduros pela
grelha com menor espacamento (25 mm entre
barras), em funcdo de uma maior largura do corpo
dos animais.

técnica denominada

Ao avaliar esses estudos relativos a eficiéncia
das grelhas Nordmere-grid foi possivel verificar
que o desempenho das duas grelhas utilizadas no
presente estudo (G24 e G37) foi similar aos
resultados registrados em literatura: alta reducéo
da ictiofauna acompanhante e alguma reducdo do
camardo nas grelhas com menor espagamento
entre barras, o que nao ocorreu neste estudo, pois
a maior eficiéncia de exclusdo da ictiofauna
acompanhante ocorreu na G37. Destaca-se que,
quanto menor o espacamento, menor a
possibilidade dos peixes entrarem no ensacador
através da grelha. Além da separa¢do mecanica, é
possivel que algumas espécies de peixe tenham
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escapado através da grade de 37 mm pelo
mecanismo de exclusdo por comportamento, no
qual o tipo de natagdo possibilita o escape pela
rede (BROADHURST, 2000; SILVA et al., 2011).
No entanto, o maior espacamento na G37
ocasionou maior perda de camarao.

BROADHURST (2000) salienta que as
condicdes oceanograficas, a alta abundancia de
algas marinhas e &guas-vivas e o atraso no
recolhimento das redes, podem contribuir para o
escape de camardes em redes com BRDs. Neste
estudo, o atraso no recolhimento das redes parece
ter sido a principal causa para o escape de
camardes, tendo em vista que a embarcacdo
utilizada ndo possuia guincho e a rede era puxada
manualmente pelos pescadores apds os arrastos.
Desta forma, futuros estudos com a frota
camaroeira devem considerar a existéncia de
guincho, contornando um dos fatores que
comprometem o desempenho dos BRD's.

Em relagdo a eficiéncia dos ensacadores
munidos de malha quadrada (MQ) e malha
quadrada com janela de escape (JE), apesar da
redugdo na captura de fauna acompanhante ter
sido menor que a obtida com as redes armadas
com grelhas, a perda de camardo foi bem menor
no ensacador de malha quadrada com janela de
escape (JE) e nado foi significativa no ensacador
apenas com malha quadrada (MQ). A maioria dos
estudos com BRDs referem-se a modifica¢ées na
orientacdo das malhas em funcdo da simplicidade
de intervencdo na rede e do menor custo
(BROADHURST, 2000). No entanto, sabendo-se
que hd mecanismo mais eficiente cujo custo néo é
tdo grande, é preciso, em prol da sustentabilidade,
optar pelo melhor.

No Brasil, o estudo pioneiro de CONOLLY
(1992) avaliou o efeito da malha quadrada em
ensacadores com diferentes comprimentos na
exclusdo de peixes. A redugdo dessa fauna variou
de 17% a 48%, mas, paralelamente, a biomassa de
camardo foi reduzida em até 27%, embora esse
autor tenha registrado um aumento de 5% na
captura de camardes, em peso, nos ensacadores
mais curtos.

Na Australia, além de avaliarem o efeito
exclusor da MQ na produgdo de biomassa de
camardo e de ictiofauna acompanhante,
BROADHURST et al. (1999) e BROADHURST et al.
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(2006a) também avaliaram o efeito do dispositivo
no tamanho dos individuos capturados. Os
autores, além de constatarem uma reducdo da
ictiofauna acompanhante acima de 67% e reducéo
na abundéancia de uma espécie de peixe da familia
Sillaginidae acima de 96%, verificaram que o
dispositivo reduziu em 12% a abundéncia de
camardes abaixo do tamanho comercial,
predominando no produto da pesca individuos de
tamanho comercial. Em testes com a malha
quadrada associada com o didmetro do ensacador,
BROADHURST et al. (2004) observaram uma
redugdo de até 99% dos peixes capturados e uma
selecdo do camardo M. macleayi, com incremento
no tamanho dos individuos da espécie nas
capturas.

Constatou-se que a rede munida de MQ
testada no presente estudo apresentou os
resultados mais promissores, em razdo de ndo
excluir significativamente o0s camardes das
capturas e reduzir a ictiofauna acompanhante.

Na avaliagdo da eficiéncia da malha quadrada
com a janela de escape (JE), BROADHURST e
KENNELLY (1994; 1995) testaram o escape do
Sciaenidae Agyrosomus hololepidotus na pesca
dirigida a camardes da familia Penaeidae e
constataram uma reducdo de 34% a 95% na
abundancia dessa espécie de peixe, com
simultanea reducdo de 5% a 52% da biomassa dos
camardes. BROADHURST et al. (1996) registraram
uma exclusdo de até 70% de peixes da familia
Sciaenidae, com reducao de até 34% de camardes
da familia Penaeidae. BROADHURST et al.
(1996), BROADHURST e KENNELLY (1996a;
1997) também testaram a eficiéncia da janela de
escape e observaram a exclusdo de 23% a 45% na
reducdo de peixes da familia Sillaginidae. No
presente estudo a exclusdao de peixes e camardes
foi menor, possivelmente em fungdo das
dimensoes reduzidas da janela de escape (JE), se
comparado com outros modelos testados
(BROADHURST et al., 1996, BROADHURST e
KENNELLY, 1996a; 1997).

Neste trabalho, verificou-se um mesmo
padrdo de exclusao para a maioria das espécies de
peixes dominantes na fauna acompanhante.
Houve reducgdo de biomassa e de abundancia
numeérica para as redes com grelhas (G24 e G37),
enquanto nas redes com ensacadores com MQ e JE

observou-se um aumento na biomassa capturada
e uma redugdo do ntmero de exemplares das
espécies dominantes. Mesmo nos casos em que as
médias ndo foram significativamente diferentes,
observou-se este padrdo. Todavia, isso ndo foi
observado para S. setapinnis, que teve reducdo da
biomassa média e abundancia numérica total nas
capturas das redes com grelhas G24 e G37 e na
rede com ensacador com JE, enquanto que no
aparelho com ensacador com MQ houve um
aumento de biomassa e da abundéancia, o que
demonstra a ineficiéncia da MQ utilizada na
redugdo da captura desta espécie. Isto porque,
desde os estagios iniciais de desenvolvimento, o
S. setapinnis tem corpo alto, o que dificulta o
escape através das malhas.

Por outro lado, independentemente da
eficiéncia de um determinado dispositivo na
exclusdo da fauna acompanhante, ha necessidade
de verificar se os individuos que escapam das
redes com o auxilio de BRDs sobrevivem, pois
durante a captura sdo submetidos a forte estresse,
que pode debilité-los, facilitando a sua predagdo
ou mesmo o ataque de parasitas, especialmente
pela perda de escamas. BROADHURST et al.
(2006b) compilaram mais de 80 publicacdes que
bivalves,

quantificam a mortalidade de

cefal6podes, crustaceos,
elasmobranquios e teledsteos apds escape por
dispositivo de exclusdo e/ou descarte pos
captura. Também analisaram estudos que

testaram varidveis fisioloégicas indicativas de

equinodermos,

situagOes extremas ou de estresse nesses animais,
e concluiram que, apesar da variabilidade na
resposta ao estresse e mna capacidade de
sobrevivéncia entre as espécies da fauna
acompanhante, o numero de individuos que
sobrevivem apés o escape pelos BRDs é muito
maior que o de individuos que morrem, ndo
sendo possivel afirmar o mesmo para os
organismos de descarte pds captura.

Do ponto de vista da gestdo da pesca,
sistemas pesqueiros sao estruturas complexas cuja
dindmica ndo linear gera incertezas sobre seu
comportamento. Neste sentido, as estruturas
rigidas e com baixa capacidade de resposta dos
modelos convencionais de gestdo enquadram-se
como componentes da crise atualmente observada
(HOLLING e MEFFE, 1996, HOLLING et al.,
1998). Para superar esta condicdo, a gestdo
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pesqueira pode ser tratada como um conjunto de
possibilidades (GUNDERSON e HOLLING, 2002),
onde o0s seus instrumentos possam ser
flexibilizados e adaptados a medida que sao
experimentados e avaliados (ARMITAGE et al.,
2007). Trata-se, também, de ir além da visdo
operacional de criar e implementar regras, mas de
incorporar novas concepc¢des e valores sobre a
governanca dos ecossistemas costeiros (BERKES,
2011; JENTOFT, 2006). A perspectiva de uso de
BRDs vai ao encontro dos esforcos que tém sido
empreendidos para a adogdo de uma abordagem
ecossistémica de gestdo, que tem entre seus
principios a reducdo do impacto da atividade
pesqueira sobre os ecossistemas marinhos (FAO,
2005; GARCIA et al, 2003; GARCIA e
COCHRANE, 2005).

Ainda que no Brasil a discussdao sobre uma
abordagem ecossistémica de gestdo pesqueira seja
incipiente, as experiéncias apresentadas neste
artigo, em conjunto com outros resultados ja
obtidos (SILVA et al., 2011), constituem etapa de
um processo que pode resultar no uso do BRD
como instrumento de gestdo pesqueira, sendo
essencial ter clareza quanto aos desenhos mais
efetivos em fungdo de cada frota, para entdo se
construir um dialogo consistente com o setor que
viabilize a sua operacionalizacido (BROADHURST
et al., 2012; BREWER et al., 1998).

Nao obrigatoriamente, a perda de biomassa
da espécie-alvo (ainda que com individuos de
tamanho comercial) pelo uso de mecanismos de
exclusdo mais eficientes para diminuir a captura
de fauna acompanhante é deletéria a atividade
pesqueira. Na gestdo da crise dos recursos
disponiveis a pesca que o mundo atravessa nao se
pode descartar a possibilidade de sacrificar parte
da producdo da espécie-alvo, especialmente na
pesca camaroeira, para poupar a fauna
acompanhante, em particular os peixes, pelo seu
potencial como espécies-alvo de outras pescarias.

As andlises desenvolvidas com canoas
motorizadas servem de ponto de partida para a
constru¢gdo de novos desenhos de BRDs e
experimentos com outros tipos de embarcagdo
que atuam na pesca camaroeira. A aplicagdo desse
tipo de mecanismo para a gestdo pesqueira
dependera da construcdo de um didlogo entre os
atores da cadeia produtiva pesqueira acerca das
implicacbes ecologicas e socioecondmicas de sua
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adocdao. Ha que se desenvolver, portanto, um
processo de “desconstrugdo e reconstrugdo” de
objetivos e de interesses para uma melhor gestdo
da atividade pesqueira. Deve-se dar novo
significado para os beneficios da reducdo da
captura de fauna acompanhante, apesar de
possiveis perdas na captura da espécie-alvo,
visualizando alternativas que torne vidvel a sua
adogdo. Como parte das razdes para o
cumprimento das medidas de gestdo estd na
relacdo custo/beneficio em aderir a regra, o
desafio reside em encontrar o ponto de equilibrio
em sacrificar parte da produgdo da espécie-alvo e
poupar uma parcela da fauna acompanhante.
Além disso, ha casos em que os exemplares de
camardo excluidos pelos dispositivos de exclusdo
sdo pequenos, abaixo do tamanho comercial,
tornando esse escape de jovens positivo,
favorecendo, a curto prazo, a atividade.

CONCLUSOES

As redes equipadas com grelhas do tipo
Nordmere-grid apresentaram maior eficiéncia na
redugdo da captura de fauna acompanhante, se
comparadas as redes com ensacadores com malha
quadrada com ou sem janela de escape. No
entanto, apenas a rede com ensacador com malha
quadrada ndo reduziu significativamente a
captura de camardes. Em relagdo as espécies de
peixe, a excecdo de Selene setapinnis, observou-se
uma desejavel reducdo de biomassa e de
abundancia numérica nas capturas das redes
equipadas com as grelhas G24 e G37. E para as
redes com ensacadores com MQ e JE, observou-se
um aumento na biomassa capturada e uma
reducao na abundancia numérica.
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