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RESUMO:

ABSTRACT:

A megafauna marinha tem importancia intrinseca aos ecossistemas marinhos, e também fornece servigos
essenciais para a satude e resiliéncia do oceano por meio de fungdes ecoldgicas na estrutura e dinamica das
comunidades marinhas. Entretanto, a captura incidental por pescarias costeiras tem sido identificada como
uma ameaga global para as espécies da megafauna, comprometendo a persisténcia de populagdes ameagadas
de extingao e, portanto, deve ser monitorada sistematicamente, avaliada e ter seus impactos mitigados. O
presente estudo utiliza o modelo conceitual DAPSI(W)R(M) como uma ferramenta para compreensdo das
interagdes entre espécies costeiras da megafauna marinha ameagadas de extingdo e a atividade pesqueira
artesanal, com enfoque nas capturas incidentais e atividades realizadas na plataforma interna ao longo do
estado do Parana, sul do Brasil. A partir dos resultados foi possivel identificar estratégias de pesquisa e gestdo
que promovam ou potencializam as a¢des para reducdo dos impactos da captura incidental, assim como
lacunas de conhecimento e desafios encontrados, fornecendo subsidios para a abordagem ecossistémica e
gestdo integrada da zona costeira paranaense.

Palavras-chave: megafauna marinha; captura incidental; pesca costeira artesanal; DAPSI(W)R(M).

Marine megafauna is of intrinsic importance to ecosystems, but it also provides essential services for ocean
health and resilience through ecological roles in the structure and dynamics of marine communities. However,
bycatch by coastal fisheries has been identified as a global threat to megafauna species, compromising the
persistence of threatened populations, indicating it must be systematically monitored, evaluated, and have its
impacts mitigated. This study uses the DAPSI(W)R(M) framework as a tool for understanding the interactions
between coastal threatened marine megafauna species and small-scale fisheries, with a focus on bycatch and
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activities carried out on the inner shelf of the state of Parana, southern Brazil. The results allowed to identify
research and management strategies that promote or enhance actions to reduce the impacts of bycatch, as
well as knowledge gaps and challenges encountered, providing subsidies for the ecosystem approach and
integrated management of the coastal zone of the state of Parana.

Keywords: marine megafauna; bycatch; coastal fisheries; DAPSI(W)R(M).

1. Introducdo

O declinio populacional de algumas espécies
da megafauna marinha tem sido documentado por
diversos autores nos ultimos anos (Lewison et al.,
2004; 2014; Soykan et al., 2008). A megafauna
marinha, grupo composto por grandes vertebrados
como mamiferos, tartarugas e peixes de grande
porte, apresentam caracteristicas em comum co-
mo maturidade sexual tardia, crescimento lento e
baixo potencial reprodutivo, resultando em baixa
capacidade de aumento populacional e alta vulne-
rabilidade as diversas ameacas antropicas (Lewison
et al., 2004; Peckham et al., 2007; Tavares et al.,
2019). As espécies da megafauna contribuem com
a resiliéncia e saude dos ecossistemas marinhos
e ainda provém servigos essenciais através da re-
gulacdo da estrutura e dinamica das comunidades
aquaticas, tanto em escala global como em nivel
regional (Myers et al., 2007; Heithaus et al., 2008;
Estes et al.,2011). Componentes importantes desta
dindmica sdo as espécies predadoras de topo de
cadeia trofica (Heithaus et al., 2008; Estes ef al.,
2011) e as forrageadoras, que regulam a ciclagem
de nutrientes (Tavares et al., 2019).

No entanto, impactos como as interagdes com
petrechos de pesca, a colisdo com embarcagdes, a
ingestdo de detritos € a contaminagdo por poluentes,
além da degradacdo e a perda de habitats em todo o
mundo, ameagam a megafauna e contribuem para a
suscetibilidade das espécies a extingdo (Dulvy et al.,
2003; Lewison et al., 2004; Schipper et al., 2008;

TUCN, 2021). Muitas espécies sao particularmente
vulneraveis a captura incidental pelas pescarias
costeiras e oceanicas, atividade considerada a prin-
cipal ameaga global e importante fator de declinio
populacional (Lewison et al., 2004; 2011; Soykan
et al., 2008; Crespo et al., 2010; Wallace et al.,
2013; De Castro et al., 2021). De maneira geral,
a captura incidental ou bycatch é entendida como
a captura ndo intencional de organismos marinhos
que ndo sdo espécies-alvo durante as operagdes de
pesca (Hall et al., 2000).

A captura incidental de espécies da megafauna
pela pesca industrial tem sido amplamente registra-
da em todo mundo (Lewison ef al., 2004; Wallace
etal.,2013; Worm et al., 2013). Entretanto, apesar
de diversos trabalhos mostrarem uma elevada ocor-
réncia deste tipo de captura em pescarias artesanais
(Peckham et al., 2007; Alfaro-Shigueto et al., 2011),
inclusive com taxas de captura incidental superiores
as encontradas pelas frotas industriais em algumas
pescarias (Peckham et al., 2007; 2008), os impac-
tos causados a megafauna marinha sdo raramente
abordados (De Castro et al., 2021). Além disso, o
uso de areas costeiras rasas para reproducao, ali-
mentagdo, busca de abrigo e protecdo por estas es-
pécies tem potencial sobreposi¢ao com as principais
areas utilizadas pelas pescarias artesanais costeiras,
aumentando o risco de interagdes (Wallace ef al.,
2013; Komoroske & Lewison, 2015). Neste cenario,
os efeitos relacionados a captura incidental pelas
pescarias artesanais podem comprometer a persis-
téncia de populagdes vulneraveis ou ameacadas e,
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portanto, devem ser avaliadas, monitoradas e ter
seus impactos mitigados (Soykan et al., 2008; De
Castro et al., 2021).

Em todo o mundo, estima-se que a pesca
artesanal empregue cerca de 90% das pessoas
diretamente dependentes da atividade pesqueira,
proporcionando seguranga alimentar e nutricio-
nal, emprego e renda para as economias locais,
ao mesmo tempo que sustenta a subsisténcia de
comunidades pesqueiras ribeirinhas (Berkes ef al.,
2001; FAO, 2005). No Brasil, a pesca artesanal
¢ uma das atividades mais tradicionais para as
comunidades costeiras e estuarinas ¢ constitui,
em muitos casos, a sua principal fonte proteica de
alimentacdo (Isaac et al., 2006; Andriguetto-Fi-
lho et al., 2014; Zamboni & Martin-Dias, 2020).
Apesar da enorme importancia social e economica
desta atividade, que representa cerca de 53% da
producdo pesqueira nacional e a grande maioria
das embarcagdes pesqueiras, 0 monitoramento dos
desembarques ¢ disperso, limitado ou inexistente,
comprometendo a eficacia da gestdo pesqueira no
pais (Isaac et al., 2006; Vasconcellos et al., 2007;
Zamboni & Martin-Dias, 2020). Além disso, as
caracteristicas intrinsecas da pesca artesanal, como
o grande numero de embarcagdes que desembarcam
em pontos dispersos ao longo da costa; a versati-
lidade dos pescadores que mudam os métodos, os
petrechos e as areas de pesca de forma rapida e
frequente para maximizar suas capturas; o espago
limitado para a presenca de observadores de bordo
nas embarcagoes; ¢ a desconfianga por parte dos
pescadores em fornecer informagdes sobre capturas
incidentais, dificulta as avaliagdes destes impactos
sobre os animais da megafauna marinha em regides
costeiras (Peckham et al., 2007; Vasconcellos et al.,
2007; De Castro et al., 2021).

Diversos estudos t€ém discutido e avaliado
propostas de manejo para a mitigacao das capturas

incidentais da megafauna marinha nas pescarias
costeiras (Lewison et al., 2004; 2011; De Castro et
al., 2021). Contudo, para superar desafios globais
como a manuten¢do da biodiversidade marinha e
seus processos ecologicos, garantindo o desenvol-
vimento sustentavel das atividades humanas e a
seguranca alimentar para comunidades costeiras,
€ necessario adotar uma abordagem que reconheca
a complexidade dos sistemas marinhos-costeiros,
suas regionalidades e a integracdo dos componentes
sociais, econdmicos e ecoldgicos (Lewison et al.,
2016; Elliott et al., 2017). Neste sentido, o modelo
conceitual DAPSI(W)R(M) (proposto por Elliott
et al., 2017) tem como objetivo desenvolver uma
melhor compreensdo dos impactos das atividades
antropicas sobre o meio ambiente ao longo da cadeia
causal: condutores (Drivers), atividades (4ctivities),
pressao (Pressure), estado (State), impacto no bem-
-estar (Impact on Welfare) e respostas como medidas
(Responseas Measures). Este modelo vem sendo
utilizado como uma abordagem para estruturagio
e analise de problemas ambientais em sistemas
marinhos como forma de orientar politicas publicas
voltadas para o manejo das atividades humanas
(Lewison et al., 2016; Patricio et al., 2016).
Assim, este estudo utiliza o modelo conceitual
DAPSI(W)R(M) como uma ferramenta para com-
preensdo das interagdes entre espécies costeiras
da megafauna marinha ameacadas de extingdo e
a atividade pesqueira artesanal, com enfoque nas
atividades realizadas na plataforma interna ao longo
do estado do Parana, sul do Brasil. Esta abordagem
auxilia na identificag@o de iniciativas regionais que
promovam ou potencializam a redugéo dos impactos
destas interagdes, bem como lacunas de conheci-
mento ou desafios encontrados, servindo como
guia a gestdo costeira regional, mas também como
modelo para o manejo de territorios mais amplos.

Desenvolv. Meio Ambiente, v. 61, p. 213-241, jan./jun. 2023.

215



2. Metodologia

2.1. Area de estudo

O litoral do Parana abriga uma populagio
estimada em cerca de 302 mil habitantes (IBGE,
2022) distribuidas em sete municipios costeiros,
que desenvolvem diversas atividades econdmicas,
tais como a pesca e aquicultura, atividades rela-
cionadas a agricultura, industria e portos, além do
turismo de veraneio (Pierri et al., 2006; Parana,
2019). Aproximadamente 68 comunidades pesquei-
ras dependem dos recursos naturais ¢ dos servicos
fornecidos pelos ecossistemas marinhos da regiao
para sua subsisténcia e renda (Andriguetto-Filho ef
al., 2006; Parana, 2019).

Com uma extensdo de aproximadamente 100
quildémetros de linha de costa, o litoral paranaense
possui amplas praias arenosas ¢ uma plataforma
continental interna extensa e rasa (Lana et al., 2001;
Angulo et al., 2006). A planicie costeira € recortada
ao norte pelo Complexo Estuarino de Paranagua
(CEP) (~612km? de area superficial) e ao sul pela
Baia de Guaratuba (~50 km? de area superficial).
Esta regido faz parte de um grande sistema estu-
arino subtropical interconectado, considerada um
patrimdnio natural e uma importante area imida na
costa sul brasileira (UNESCO, 1999; MMA, 2021),
a qual abriga grande diversidade de habitats natu-
rais e fauna associada (Lana et al., 2001). Diversas
espécies da megafauna marinha utilizam a regido
como area de abrigo e protecdo para o desenvolvi-
mento de atividades vitais (Costa & Chaves, 2006;
Félix-Hackradt & Hackradt, 2008; Zappes et al.,
2016; Domit ef al., 2021).

As espécies ameacadas da megafauna marinha
avaliadas neste estudo incluem pequenos cetaceos
costeiros, tartarugas marinhas, algumas espécies
de tubardes e o mero. O termo 'espécie ameagada’
¢ entendido aqui como espécies e populagdes que
foram avaliadas pelos critérios estabelecidos pela
IUCN e listadas como Criticamente Ameacada
(CR), Ameagada (EN) ou Vulneravel (VU), nas
avaliac¢des nacionais (ICMBio, 2018a) e/ou globais
(IUCN, 2020). Neste estudo, algumas espécies cos-
teiras da megafauna marinha que estdo expostas aos
impactos da atividade pesqueira foram avaliadas,
servindo como modelo para outras espécies amea-
cadas da megafauna que também ocorrem na regido.

Entre os pequenos cetaceos costeiros, o boto-
-cinza (Sotalia guianensis) (VU — ICMBio, 2018b)
e atoninha (Pontoporia blainvillei) (CR —ICMBio,
2018b) sdo espécies que utilizam frequentemente
as regiodes costeiras e estuarinas para descanso, ali-
mentacdo, reproducao e cuidado parental (Rosas et
al., 2002; Filla & Monteiro-Filho, 2009; Santos et
al., 2009; Zappes et al., 2016; Domit et al., 2020a;
2021). O Complexo Estuarino de Paranagué abriga
uma das populagdes mais abundantes de boto-cinza,
estimada em aproximadamente 1.800 individuos
(Miranda, 2017), os quais sdo avistados ao longo
de todo ano em pequenos grupos formados por
adultos e constante presenca de filhotes, o que indica
a importancia desta regido para a espécie (Filla &
Monteiro-Filho, 2009; Miranda, 2017; Moura et
al., 2021). A toninha é endémica do Atlantico Sul
Ocidental e habita regides costeiras rasas até¢ 30
metros de profundidade (Secchi et al., 2021). De-
vido a alta vulnerabilidade as capturas incidentais
e a perda de habitats importantes para a espécie, a
toninha ¢ considerada atualmente o cetdceo mais
ameacado do Atlantico Sul Ocidental (Danilewicz et
al.,2010; Domit et al., 2020a; Secchi et al., 2021).
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No Parand, a ocorréncia de individuos juvenis e
adultos de toninhas tem sido observado em aguas
costeiras e estuarinas (Santos et al., 2009; Zappes
et al., 2016; Sucunza et al., 2020).

Com relagdo as tartarugas marinhas, o litoral
do Parana destaca-se como uma importante regiao
de recrutamento, desenvolvimento e alimentacdo
de juvenis de tartarugas-verde (Chelonia mydas)
(VU — ICMBio, 2018c) (Guebert-Bartholo et
al., 2011; Gama et al., 2016; 2021; Cantor et al.,
2020), assim como uma area de deslocamento e
conexdo entre regioes do Atlantico Sul Ocidental
(Gonzalez-Carman et al., 2012; Fuentes et al.,
2020). A tartaruga-verde distribui-se ao longo de
toda a costa brasileira, principalmente em regides
costeiras € estuarinas, € assim com maior risco de
interacdes com pescarias artesanais (Gallo et al.,
2006; Marcovaldi et al., 2006; Fiedler et al., 2020;
Fuentes et al., 2020).

Ainda, a regido sul do Brasil é um hotspot e
area de prioridade global para diversas espécies de
elasmobranquios (Davidson & Dulvy, 2017; Derrick
et al., 2020) e o litoral paranaense abriga cerca de
61% das espécies de tubardes e raias que ocorrem
no pais (Bornatowski et al., 2009; Bornatowski
& Abilhoa, 2012). Algumas espécies de tubardes
realizam migragdes ontogenéticas ao longo da sua
distribuicdo, utilizando as regides costeiras mais
rasas como areas para o parto, bercario e desenvol-
vimento de juvenis (Costa & Chaves, 2006; Borna-
towski, 2008; Kotas et al., 2012). Entre as espécies
ameacadas de tubardes, destacam-se a ocorréncia
dos tubardes-martelo (Sphyrna lewini e S. zygaena)
(CR —ICMBiIo, 2018d) e do mangona (Carcharias
taurus) (CR — ICMBio, 2018d) (Costa & Chaves,
2006; Bornatowski et al., 2011; Bornatowski &
Abilhoa, 2012; Afonso & Chaves, 2021).

Entre os peixes 6sseos ameagados de extingdo
com ocorréncia no Parana esta o mero (Epinephelus

itajara) (CR —ICMBio, 2018d), espécie a qual indi-
viduos adultos sdo registrados ao longo de todo ano
em ambientes de fundo consolidado como o Arqui-
pélago das Ilhas dos Currais, as Ilhas da Figueira
e Itacolomis, e em substratos artificiais (Félix-Ha-
ckradt & Hackradt, 2008; Hackradt & Félix-Hackra-
dt, 2009; Bueno et al., 2016). Este é maior peixe da
familia Serranidae e possui crescimento lento, alta
longevidade, comportamento agregador e natureza
sedentaria com certo grau de territorialismo, sendo
a espécie especialmente vulneravel a pressao pes-
queira (Giglio et al., 2014; Bertoncini et al., 2018).
Estudos realizados na regido tém demonstrado
que o litoral paranaense ¢ uma importante area de
concentragdo populacional e agregacao reprodutiva
de meros, com uma populagdo bem estruturada de
individuos adultos (Félix-Hackradt & Hackradt,
2008; Bueno et al., 2016).

2.2. Revisdo da literatura

Para a coleta de informacdes e analises no
ambito deste estudo, foi conduzida uma ampla
revisdo da literatura, considerando tanto publica-
¢oes em periodicos cientificos como documentos
académicos e relatoérios técnicos, seguindo um
processo metodoldgico formado por quatro etapas
(c.f. Petticrew & Robert, 2008) (Figura 1):

1) determinar os objetivos e perguntas de pes-
quisas que norteiam a revisao;

i) desenvolver um protocolo de pesquisa para
explorar o banco de dados de literaturas (banco de
dados utilizados e descritores de pesquisa);

iii) rastrear os resultados da pesquisa com base
em um conjunto de critérios pré-determinados; e

iv) conduzir uma analise da literatura, consi-
derando o modelo conceitual DAPSI(W)R(M) (c.f1.
Elliott et al., 2017).
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Busca de trabalhos publicados (artigos cientificos, teses, dissertagdes, monografias, relatérios, livros e
capitulos de livros) até 2021 nas seguintes bases de dados:

Web of Science; Scopus; Google Académico; biblioteca da Universidade Federal do Parana (UFPR)

~

- J
'd ™\
Palavras-chaves ou descritores utilizados:

Parana em combinagdo com: “pesca artesanal”, “pesca de pequena escala”, “captura acidental”, “capturaincidental”,

\ “small scale fishery”, “artisanal fishery”, “fisheries”, “bycatch” g

=

1. Oestudo teve como objetivo principal avaliar a atividade
pesqueira artesanal; EfOU

2. Oestudo teve como objetivo principal avaliar a interacdo
entre a atividade pesqueira artesanal e a megafauna
marinha (pequenos cetaceos, tartarugas marinhas,
elasmobranquios e mero); E

3. A drea de estudo foia plataformainterna rasa do Parana

Critériosde inclusdo:

ou dreas de desembocadura do Complexo Estuarino de
& Paranagué e Baia de Guaratuba. /

7

1. Oestudo foi realizado fora da drea de estudo ou
realizado exclusivamente dentro das baias;

2. Oestudo tratou exclusivamente sobre a dindmica
populacional das espécies-alvo ou ndo da pesca;

3. Oestudo tratou exclusivamente sobre a territorialidade

~

Critérios de exclusdo:

interacdes com a megafauna marinha.

\

5

Analise e sintese da literatura:

Descrigdo da literatura por tipo de pesquisa, temporalidade, presenca de informac&es sobre interaces com a megafauna marinha, e
inclusdo de cada trabalho de acordo com as categorias: dindmica pesqueira, sistema socioecolégico, interagdes com a megafauna
marinha e governanca. Anélise da literatura selecionada com base no modelo conceitual DAPSI{W)R(M) (Elliott et al., 2017).

dos pescadores, sem avaliar a atividade pesqueira ou

FIGURA 1 — Fluxograma das etapas realizadas durante a revisao da literatura.

FONTE: Elaborado pelos autores.

Foi definido como base de dados da literatura
os buscadores Web of Science, Scopus, Scielo ¢
Google Académico, pois englobam uma variedade
de revistas académicas relacionados aos temas
abordados. Além disso, escolhemos o acervo
online da biblioteca da Universidade Federal do
Parana (http://www.portal.ufpr.br/) como outra
fonte importante de documentos e trabalhos aca-
démicos realizados na regido. Para a analise foram
considerados todos os tipos de produgdo cientifica
publicados até 2021, entre artigos cientificos, teses,

dissertacdes, monografia, relatdrios, livros e capitu-
los de livros. As palavras-chaves utilizadas foram:
“pesca artesanal”, “pesca de pequena escala”, “cap-
tura acidental”, “captura incidental'”, “small-scale
fishery”, “artisanal fishery”, “fisheries”, “bycatch”,
todos em combinagdo com “Parana”. Outros estudos
foram identificados a partir das referéncias citadas
nos documentos previamente selecionados, o que
ampliou a busca tornando a revisdo ainda mais
completa. Publicagdes relacionadas a um mesmo
estudo foram agrupadas e contabilizadas uma tinica

! Neste trabalho, as espécies capturadas incidentalmente sdo entendidas como o “conjunto de espécies ndo passiveis de comercializaco,
capturadas incidentalmente durante a pesca da(s) espécie(s)-alvo, as quais coexistem na mesma area de ocorréncia, substrato ou profundidade
da atividade pesqueira, cuja captura deve ser evitada por estarem protegidas por legislagdes especificas ou acordos internacionais”, conforme

Instru¢do Normativa MPA/MMA n° 10, de 10 de junho de 2011.
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vez (p.ex., trabalhos académicos e respectivas publi-
cacdes cientificas). Apos checagem das publicagoes
encontradas, excluindo documentos duplicados,
foram retirados da analise:

1) estudos realizados fora da area de estudo ou
realizados exclusivamente dentro das baias;

i) estudos que tiveram como foco principal
a dindmica populacional de espécies-alvo ou ndo
da pesca; e

iii) estudos que trataram exclusivamente sobre
as dimensoes socioculturais ou sociopoliticos da
territorialidade dos pescadores, sem adentrar na
dimensao técnica das praticas e/ou petrechos de
pesca, ou das interagdes com a megafauna marinha.

Os trabalhos foram analisados descritivamente
e classificados quanto ao:

TABELA 1 — Descrigao dos assuntos incluidos nas diferentes categorias.

1) tipo de pesquisa (artigo cientifico, tese,
dissertagdo, monografia, relatério técnico, livro ou
capitulo de livro);

ii) ano de publicagdo da pesquisa; e

iii) presenca de informagdes sobre pesca e
interagdes com a megafauna marinha.

Considerando o tema principal de cada docu-
mento, os trabalhos foram classificados dentro de
uma das seguintes categorias (Tabela 1): dindmica
pesqueira, sistema socioecologico, interagdes com
megafauna marinha e governanga. Para a categoria
“Interagoes com megafauna marinha”, foram cria-
das as seguintes subcategorias: pequenos cetaceos,
tartarugas marinhas, elasmobranquios e mero, para
uma melhor avaliacdo e compreensdo dos grupos
taxonomicos analisados na presente revisao.

Categoria Descri¢iao

Dindmica pesqueira

Estudos que descreveram as principais caracteristicas da atividade pesqueira na regido,

incluindo caracterizacdo das comunidades, petrechos de pesca, embarcagdes, espécies-alvo,
producgdo desembarcada e alternativas tecnologicas

Sistema socioecologico

Estudos que trouxeram uma abordagem integrada entre aspectos sociais, econdmicos e

ecologicos da atividade pesqueira na regido. Também foram incluidos estudos que avaliaram
exclusivamente aspectos econdmicos das comunidades pesqueiras

Intera¢ées com megafauna Estudos que avaliaram as interagdes da megafauna marinha nas pescarias artesanais, bem

marinha como estudos que avaliaram medidas para redugdo e mitigag@o destas interagdes. Os traba-
lhos foram inseridos nas subcategorias: pequenos cetaceos, tartarugas-marinhas, elasmobran-
quios e mero

Governanca Estudos que avaliaram aspectos da governanga, estratégias de gestdo e a sustentabilidade das

pescarias artesanais
FONTE: Elaborado pelos autores.
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2.3. Analise dos dados considerando o
modelo conceitual DAPSI(W)R(M)

O modelo conceitual DAPSI(W)R(M) é uma
abordagem orientada para politicas publicas e for-
nece um meio para a categorizagdo e diagnostico
de problemas ambientais (Elliott ef al., 2017). Esta
abordagem evoluiu de versdes anteriores, como 0
DPSIR (European Commission, 1999), que procu-
rava avaliar as causas, consequéncias e respostas
as mudangas ambientais relacionadas as atividades
humanas, ao longo de uma cadeia de causa-efeito.
No modelo DAPSI(W)R(M), os condutores sociais
(Drivers) estao relacionados as necessidades hu-
manas basicas, que podem ser atendidas por meio
de atividades socioeconOmicas (Activities) (p. ex.,
pesca, portos, construgdo de infraestrutura urbana).
Os efeitos dessas atividades produzem pressoes
(Pressures) no ambiente marinho, como a sobreex-
plotagdo de recursos marinhos, a captura incidental
de espécies ameagadas, a entrada de nutrientes,
entre outros. Cada uma dessas pressdes, por sua
vez, leva a varias alteragoes no estado do ambiente
(State), alterando o sistema natural, que por sua vez
podera ter um impacto no bem-estar social (/mpact
on welfare). Consequentemente, essas pressoes,
alteragoes do estado ambiental e os impactos ge-
rados exigem uma resposta da sociedade usando
medidas reguladoras (Response as measures) que,
se forem bem-sucedidas, evitardo que os condutores
e as pressoes causem mudancgas no estado natural

ou reduzirdo seus impactos negativos (Elliott et
al.,2017).

Este modelo conceitual foi utilizado como
base para a compreenséo das interagdes entre a ati-
vidade pesqueira artesanal ¢ a megafauna marinha
ameacgada. Assim, a partir da revisdo da literatura,
foram extraidas informagdes sobre estas interagdes
e analisadas em cada se¢do de resultados de forma
integrada, com dados quantitativos e/ou qualitati-
vos, conforme disponibilidade das informagdes.

3. Resultados e discussdo

3.1. Revisdo da literatura sobre a atividade
pesqueira artesanal na plataforma interna do
Parana

Aplicando os critérios de selecao descritos na
metodologia, foram selecionados 73 estudos (ver
Material Suplementar), entre artigos cientificos
(n=32), teses (n=9), dissertacdes (n=17), mono-
grafias (n=6), relatorios técnicos (n=4), livros e
capitulos de livros (n=5). Este levantamento evi-
denciou um aumento no nimero das publicagdes
com o tema a partir de 2000 (93%; n=68) (Figura
2), principalmente no formato de artigo cientifico,
porém foi evidente que parte da informagéo ainda
esta retida como “literatura cinza” (teses, disser-
tagdes, monografias e relatorios técnicos), sendo
estes de dificil acesso em bases publicas acessadas.
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FIGURA 2 — Numero acumulado de publicagdes selecionadas no presente estudo, ao longo do tempo, considerando o numero total de publi-

cagoes e as diferentes categorias.
FONTE: Elaborado pelos autores.

As publicagdes selecionadas foram classi-
ficadas em quatro grandes categorias: dindmica
pesqueira, sistema socioecoldgico, interacdes com
a megafauna marinha e governanga. A maior parte
das publicagdes (46,6%; n=34) foi classificada
no tema dindmica pesqueira (Figura 2), as quais
descreveram as caracteristicas das comunidades ¢
das pescarias realizadas na regido, como petrechos,
embarcagoes, espécies-alvo, produgio pesqueira, e
experimentos voltados para a redugao da ictiofauna
acompanhante nas pescarias com arrasto de fundo.
Trabalhos integrados que analisaram os compo-
nentes sociais, econdomicos e ecoldgicos dentro
da abordaram socioecologica (21,9%; n=16) vém
sendo desenvolvidos na regiao desde 1999, mas com
um aumento do niimero de publicagdes a partir de
2005. Além disso, apenas quatro estudos aborda-
ram a tematica de governanga (5,5%) em periodo
recente. Estudos que avaliaram as interagdes entre

a atividade pesqueira e a megafauna marinha (26%;
n=19) tiveram como enfoque os pequenos cetaceos
(n=8), as tartarugas marinhas (n=6) e as diversas
espécies de elasmobranquios (n=7). Apenas dois
trabalhos tiveram uma abordagem multi-taxa, os
quais avaliaram as intera¢des da pesca com cetaceos
e tartarugas. Apesar da ocorréncia de capturas do
mero com o uso de espinhel e pesca submarina na
regido, nenhum estudo na literatura analisada teve
como foco principal a avaliagdo destas interagdes.

Independentemente da classificagdo em cate-
gorias dos trabalhos avaliados, trinta e seis estudos
registraram regionalmente interagdes da atividade
pesqueira com a megafauna marinha, principal-
mente em relagdo aos elasmobranquios (n=23),
pequenos cetaceos (n=8), tartarugas marinhas (n=9)
e mero (n=4). A maior parte destes trabalhos indi-
cou as redes de emalhe (77,8%; n=28), incluindo
as modalidades fundeio, caceio e feiticeira, como
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principal petrecho que captura incidentalmente as
espécies da megafauna marinha avaliadas. Além
disso, também foram registradas na literatura ava-
liada, interagdes da megafauna com redes de arrasto
(n=7), redes de cerco (n =2), espinhel (n=4) e a
pesca submarina (n=1) (Figura 3).

Considerando toda a literatura avaliada, so-
mente 15 estudos (20,5%) trouxeram algum tipo de
informagao especifica sobre capturas incidentais da
megafauna marinha, sendo que sete apresentaram
dados quantitativos sobre as capturas ¢ trés trouxe-
ram dados espaciais sobre as areas de sobreposicao
entre a ocorréncia das espécies ¢ as atividades pes-
queiras. A maioria destes estudos (78%) utilizou

metodologias que acessaram o conhecimento local
dos pescadores, seja por meio de conversas infor-
mais ou por entrevistas direcionadas.

3.2. Avaliacdo da interacdo entre a atividade
pesqueira artesanal e a megafauna marinha
considerando o modelo conceitual DAPSI(W)
R(M)

A descrigdo das etapas segundo o modelo
DAPSI(W)R(M) em relag@o ao contexto da intera-
¢do entre a atividade pesqueira artesanal e espécies
costeiras da megafauna marinha (Figura 4) sao
detalhadas abaixo.

FIGURA 3 — Diagrama de Sankey representando o niimero de publicagdes com relagdo a: i) modalidade de pesca utilizada, ii) grupo da mega-
fauna marinha com registro de interagdo com a pesca, ¢ iii) espécies da megafauna registradas na literatura, foco do presente estudo. A largura
dos nos € proporcional ao nimero de publicagdes onde a interagdo ¢ citada.

FONTE: Elaborado pelos autores, produzido com a plataforma Sankey MATIC (http://sankeymatic.com/)
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FIGURA 4 — Etapas do modelo conceitual DAPSI(W)R(M) no contexto da interagdo da atividade pesqueira artesanal com espécies da mega-

fauna marinha.
FONTE: Elaborado pelos autores, com base em Elliott et al. (2017).

3.2.1. Condutores sociais que levam a
atividade pesqueira artesanal e suas
caracteristicas

De acordo com o modelo conceitual proposto
por Elliott et al. (2017), os condutores sociais estao
relacionados as necessidades humanas basicas (p.
ex., alimentagdo, energia, seguranca, estabilidade
ou recreagdo), as quais podem ser alcangadas por
meio das atividades humanas. Assim, no contexto
avaliado, podemos incluir como principais con-
dutores sociais a necessidade de alimentos, renda,
ambiente saudavel e estabilidade econdmica-social
para as comunidades costeiras do litoral paranaense
(FAO, 2005; Borges et al., 2006; Pierri et al., 2006).
Entendemos que os condutores sociais que levam ao
desenvolvimento da atividade pesqueira artesanal
englobam também outros aspectos, incluindo as

dimensdes sociais, culturais e politicas, as quais
foram historicamente constituidas e que fazem parte
do modo de vida das comunidades pesqueiras na
regido. Entretanto, estas dimensdes transcendem a
proposta do presente estudo, e, portanto, nao foram
aqui avaliadas.

A atividade pesqueira artesanal no litoral
paranaense envolve cerca de 6 mil pescadores que
vivem em 68 comunidades pesqueiras, distribuidas
ao longo da orla oceénica ou no interior das baias
(Mendonga et al., 2017; Parana, 2019). Tanto no
contexto local como regional, a pesca artesanal tem
grande importancia social e econémica, pois mais
de 70% dos pescadores artesanais tem na atividade
a sua principal ocupacdo e fonte de renda (Borges
et al., 2006; Mendonga et al., 2017). Borges et al.
(2006) observaram que os pescadores em condigdo
mais vulneravel geralmente estio relacionados aos
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sistemas mais tradicionais da pesca e que vivem nas
comunidades pesqueiras mais remotas localizadas
nas areas internas das baias.

Considerando a complexidade natural do li-
toral paranaense, Andriguetto-Filho (2002; 2003)
identificou seis sistemas de producdo pesqueiros.
De maneira geral, estes sistemas pesqueiros se apre-
sentam como um gradiente continuo de um extremo
propriamente artesanal ou até mesmo de subsis-
téncia, caracterizado por uma maior diversidade
de praticas pesqueiras realizadas principalmente
no interior das baias; passando por comunidades
que exploram tanto regides estuarinas como as de
plataforma, com praticas pesqueiras mais homo-
géneas; até um sistema pesqueiro semi-industrial,
mais tecnologico e empresarial, representado prin-
cipalmente pela frota de arrasto de fundo sediada
no municipio de Guaratuba (Andriguetto-Filho,
2002; 2003)

Apesar da dificuldade em definir o tamanho da
frota paranaense, de acordo com Andriguetto-Filho
et al. (2006) estimativas sugerem que cerca de
1.600 embarcacdes operem na regido. Entretanto,
0 projeto de caracterizagdo socioecondmica da
atividade pesqueira realizado mais recentemente
(PETROBRAS, 2015) indica a presenca de 463
embarcagdes da pesca artesanal em operagdo. De
maneira geral, a maior parte da frota ¢ formada
por canoas ndo motorizadas e/ou embarcacgdes de
pequeno porte (6-14m), com autonomia de pesca
limitada (11-36HP) e pouca capacidade de armaze-
namento de pescado, fazendo com que as pescarias
sejam didrias e realizadas em areas proximas a costa
(~10mn) (Andriguetto-Filho et al., 2006; PETRO-
BRAS, 2015). No entanto, algumas embarcagdes
direcionadas para o arrasto de fundo possuem maior
autonomia e, consequentemente, maior capacidade

de atuacdo, realizando pescarias ao longo de toda
a costa paranaense e alcangando estados vizinhos
(PETROBRAS, 2020).

A producao pesqueira € bastante diversificada,
correspondendo & aproximadamente 2 mil toneladas
de pescados desembarcados anualmente (PETRO-
BRAS, 2020). Existe uma grande diversidade de
modalidades de pesca praticadas na regido (cerca
de 65 modalidades), que capturam em torno de 72
espécies de interesse pesqueiro (Andriguetto et al.,
2006; Robert et al., 2012). Entretanto, os petrechos
mais utilizados sdo as redes de emalhe que empre-
gam diferentes técnicas pesqueiras para a captura
de peixes e camaroes, e as redes de arrasto de fundo
voltadas para a captura de camardes (Andriguetto-
-Filho et al., 2006; Robert & Chaves, 2006; Afonso
& Chaves, 2021).

As redes de emalhe sdo amplamente difundi-
das e se apresentam em uma variedade de modali-
dades, incluindo as redes de fundeio (emalhe fixo
— demersal), caceio (emalhe a deriva - superficie
ou fundo), e cerco (disposta em circulo cobrindo
toda a coluna d’agua) (Andriguetto-Filho et al.,
2006; Afonso & Chaves, 2021). Estas pescarias
ocorrem ao longo de toda a plataforma interna rasa
e os pescadores utilizam estratégias oportunistas de
troca de petrechos e tamanhos de malha conforme
a variagdo sazonal na disponibilidade dos recursos
pesqueiros (Andriguetto-Filho et al., 2006; Robert
& Chaves, 2006). Os tamanhos de malha variam de
acordo com a espécie-alvo, geralmente entre 5 e 22
cm entre nés opostos, podendo chegar entre 40 ¢ 60
cm para a captura de grandes tubardes (Bornatowski
etal.,2011; Afonso & Chaves, 2021). As principais
espécies-alvos sdo as pescadas (ao longo de todo
0 ano); as tainhas, cavalas ¢ o linguado (outono e
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inverno); corvinas, salteiras e o robalo-flexa (pri-
mavera e verao) (Andriguetto-Filho et al., 2006).
Cabe destacar que as frotas artesanais e in-
dustriais dos estados vizinhos de Santa Catarina e
Sao Paulo também realizam operacdes de pesca na
regido (PETROBRAS, 2020), o que pode contribuir
para um maior esforgo pesqueiro e impactos sobre a
megafauna avaliada. Afonso & Chaves (2021) aler-
tam para o fato de que as estratégias de conservagao
dos estoques pesqueiros, assim como da captura
incidental, ndo dependem apenas das comunidades
usuarias no Parana, mas demandam de um esforco
regional e avaliacdo territorial da pesca (conforme
também evidenciado por De Castro ef al., 2021).

3.2.2. Pressoes da atividade pesqueira
artesanal com relagdo a megafauna marinha

De acordo com Elliott et al. (2017), as pres-
sOes resultantes das atividades humanas sdo os
mecanismos de mudanca que podem resultar em
alteracdes no sistema natural (meio ambiente)
e, posteriormente, no sistema social (bem-estar
humano).A atividade pesqueira exerce diferentes
pressdes sobre os ecossistemas marinhos (FAO,
2011; 2021) e a interagdo com a megafauna ma-
rinha ¢ um fator crescente de preocupagdo, pois
estas sdo as primeiras espécies a passar por intenso
declinio populacional (Dulvy et al., 2003; Lewison
et al., 2004; Peckham et al., 2007; Soykan et al.,
2008; Alfaro-Shigueto et al., 2011; De Castro et
al., 2021). Considerando o contexto da avaliacdo
atual, a atividade pesqueira artesanal exerce pressao
sobre diferentes espécies ameacadas da megafauna
marinha capturadas incidentalmente (MPA/MMA,
2011). As capturas relacionadas a pesca fantasma
e outras pressoes potenciais da atividade pesqueira

artesanal sdo também relevantes em termos de
conservagdo, mas ndo serao analisadas no presente
estudo (complementagdes em Chaves & Robert,
2009).

Alguns autores registraram relatos para o Pa-
rana de interagdo positiva entre botos e pescadores,
nos quais botos conduzem os cardumes de peixes
em direcdo as margens dos rios, enquanto pesca-
dores aguardam para langar suas tarrafas e capturar
os cardumes (Przbylski & Monteiro-Filho, 2001).
No entanto, as interagdes negativas sdo as mais
observadas, sendo o boto-cinza (Sotalia guianensis)
¢ a toninha (Pontoporia blainvillei) as espécies de
cetaceos mais capturadas de maneira incidental
nas pescarias artesanais costeiras em todo Brasil
(Crespo et al., 2010; Domit et al., 2020a; 2021),
incluindo o Parana (Domit et al., 2020b). Neste
estado, diversos trabalhos realizados vém relatando
a captura incidental destas espécies pela atividade
pesqueira artesanal, com maior frequéncia de cap-
tura em redes de emalhe de fundo, principalmente
durante o inverno (Przbylski & Monteiro-Filho,
2001; Rosas et al., 2002; Ott et al., 2002; Ros-
so-Londono, 2010; Robert et al., 2012; Domit et
al., 2020a; 2021). Para as toninhas, Rosas et al.
(2002) estimaram uma mortalidade média de 10
individuos/ano nas pescarias artesanais do Parana
e sugerem que as caracteristicas desta pesca atu-
ando proximas a costa resultaram em uma elevada
mortalidade de individuos imaturos (cerca de 75%).
Além disso, elevadas taxas de encalhe de cetaceos
tém sido registradas em todo o litoral paranaense,
com maior incidéncia de botos-cinza (54,7% entre
todos os cetaceos encalhados) e toninhas (17%)
(Domit et al., 2020b). As areas com elevado nu-
mero de encalhes de boto-cinza estdo proximas
as areas estuarinas, provavelmente refletindo uma
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maior chance de interacdo com multiplas atividades
antropogénicas. De fato, Domiciano et al. (2016),
estudando pequenos cetaceos encalhados no litoral
paranaense, identificou que em torno de 61% destes
animais apresentou como causa da morte a captura
incidental em petrechos de pesca, principalmente
por redes de emalhe.

A tartaruga-verde (Chelonia mydas) ¢é a es-
pécie de tartaruga marinha com maior ocorréncia
na regido paranaense e, consequentemente, a com
maior frequéncia de interacdo com a atividade
pesqueira artesanal, principalmente nas pescarias
com redes de emalhe (Lopez-Barrera et al., 2012;
Guebert et al., 2013; Petrucci, 2019), e em menor
frequéncia em outras modalidades de pesca (Pina
& Chaves, 2005; Robert et al., 2012; Domit et al.,
2020b; Cantor et al., 2020). Lopez-Barrera et al.
(2012) registraram uma taxa de captura incidental
de tartarugas-verdes juvenis de 13%, porém com
uma elevada taxa de mortalidade (~63%) nas pesca-
rias com redes de emalhe de fundeio, principalmente
nos periodos mais frios do ano, o que coincide com
os meses de maior utilizagdo deste petrecho na
regido. Alguns autores relacionam o aumento das
taxas de captura neste periodo com um maior des-
locamento dos individuos a procura de alimentos, e
consequentemente maior probabilidade de interagao
com petrechos de pesca (Guebert-Bartholo et al.,
2011; Lopez-Barrera et al., 2012). Neste sentido,
Fuentes et al. (2020) registraram que uma elevada
proporgdo das areas de forrageamento utilizadas
pelas tartarugas-verdes estava exposta a impactos
cumulativos de atividades humanas, incluindo
as atividades pesqueiras artesanais. Além disso,
diversos outros fatores podem contribuir para a
ocorréncia das capturas incidentais, como o tipo de
substrato onde as redes sdo colocadas, o periodo do

ano e o tempo de imersdo das redes, que tem sido
apontado como um fator determinante nas taxas de
sobrevivéncia das tartarugas marinhas emalhadas
(Guebert-Bartholo et al., 2011; Lopez-Barrera et
al., 2012). Adicionalmente, Cantor et al. (2020)
observaram uma elevada incidéncia de mortalidade
e encalhe de tartarugas-verde juvenis na regido de
estudo, enfatizando a necessidade da identificacdo
dos habitats-chave para esta espécie e a avaliagao da
exposi¢do as multiplas ameagas, com foco principal
nas atividades pesqueiras costeiras.

Com relagdo aos elasmobranquios, as pesca-
rias com redes de emalhe na modalidade fundeio
dirigidas a estas espécies sao bastante difundidas na
regido (Loyola e Silva & Nakamura, 1975; Costa
& Chaves, 2006; Robert & Chaves, 2006; Fuzetti,
2007; Bornatowski et al., 2011; Bornatowski &
Abilhoa, 2012; Chaves et al., 2019; Afonso & Cha-
ves, 2021). Dados do monitoramento da atividade
pesqueira (PETROBRAS, 2020) registraram cerca
de 19 toneladas de elasmobranquios desembarcados
pela frota paranaense em 2019. De maneira geral,
uma parcela significativa dos desembarques de elas-
mobranquios no Parana ¢ formada por individuos
neonatos e juvenis, além da ocorréncia de fémeas
gravidas (Costa & Chaves, 2006; Bornatowski et
al., 2009; Bornatowski et al., 2011; Bornatowski
& Abilhoa, 2012; Afonso, 2016; Chaves et al.,
2019). Este fato, associado a elevada incidéncia de
espécies ameagadas de extingdo nos desembarques
(Costa & Chaves, 2006; Bornatowski et al., 2011;
Bornatowski & Abilhoa, 2012; Chaves et al.,2019;
Bernardo et al., 2020), tem levantado a preocupa-
¢do com relagcdo a conservacao ¢ manutengao de
populagoes que utilizam ou dependem das regides
costeiras para alimentacdo e reproducéo.
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Chaves et al. (2019), em um ano de moni-
toramento pesqueiro em Matinhos, registraram o
desembarque de 4.941 elasmobranquios (~6ton.),
composto por 14 espécies de tubardes e 12 espécies
de raias (50,7% ¢ 49,3% do total desembarcado,
respectivamente), dos quais 11 espécies estavam
classificadas como ameacgadas de extin¢do. Foram
registradas capturas de elasmobranquios com redes
de emalhe (malhas entre 4 € 40cm) ao longo de todo
ano, porém com maior frequéncia durante a pri-
mavera e verdo. Estes resultados sdo corroborados
por trabalhos anteriores (Costa & Chaves, 2006;
Bornatowski et al., 2011; Bornatowski & Abilhoa,
2012; Afonso, 2016; Bernardo et al., 2020), que
também registraram desembarques de diferentes
espécies ameagadas de elasmobranquios, destacan-
do a forte pressdo que a atividade pesqueira local
exerce sobre a viabilidade destas populacdes. Ber-
nardo et al. (2020) destacam que entre as espécies
de tubardes listadas como ameagadas de extingao,
os tubardes-martelo (S. lewinie S. zygaena) estdo
entre as espécies mais capturadas e comercializadas
na regido. De maneira geral, as pescarias realiza-
das em areas mais rasas capturam individuos de
pequeno porte, neonatos ¢ imaturos, ¢ as realizadas
ao redor das ilhas e em areas mais profundas (>
20mn) capturam animais de maior porte e adultos/
subadultos. Entre as espécies capturadas estdo o
mangona (Carcharias taurus), tintureira (Galeo-
cerdo cuvier), tubardo-galha-preta (Carcharinhus
limbatus), tubardo-cabeca-chata (Carcharinhus
obscurus) e os tubardes-martelo (Sphyrna lewini e
S. zygaena) (Bornatowski et al., 2011; Chaves et al.,
2019; Afonso & Chaves, 2021), além de diversas
espécies de raias, também relevantes em termos de
conservacao marinha.

Com relagao ao mero, apesar de protegido por
uma moratéria de pesca que proibe a sua captura
em todo o Brasil desde 2002 (Portaria IBAMA n°
121/2002), a captura ilegal com espinhel ou pesca
submarina ainda ocorre no estado (Fuzetti, 2007,
Félix-Hackradt & Hackradt, 2008). O efeito com-
binado da sobrepesca com a perda de habitats essen-
ciais para o desenvolvimento desta espécie, como
0s manguezais e estruturas recifais, provavelmente
acelerou o declinio populacional dos meros em todo
o Brasil (Giglio et al., 2014; Bertoncini et al., 2018).

E importante ressaltar que as espécies de
cetdceos, tartarugas marinhas e elasmobranquios
destacados aqui sdo prioridades de conservacgdo
nacionais, ¢ estdo incluidos nos Planos de Ac¢do
Nacionais para a Conservag¢do das Espécies
Ameacadas de Extingdo — PANs (ICMBio, 2022),
politicas publicas brasileiras implementadas e que
destacam as ameacas das capturas incidentais a
todos os grupos taxondmicos citados.

3.2.3. Mudancas no sistema natural e
impactos no bem-estar humano

Os efeitos de uma ou multiplas pressdes das
atividades antropicas levam a mudangas no estado
do ambiente natural, como alteragdes nos compo-
nentes e processos ecossistémicos, os quais podem
impactar os potenciais beneficios gerados para a
sociedade (Elliott et al., 2017).Assim, as pressoes
exercidas pela atividade pesqueira, incluindo as ar-
tesanais, sobre componentes da megafauna marinha
podem levar a alteragdes do sistema natural, como
o declinio populacional e a perda da diversidade
funcional, com consequente alteragdes na estrutu-
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ra e funcionamento dos ecossistemas, e potencial
impacto sobre o bem-estar humano.

Mudangas no sistema natural tém sido perce-
bidas por pescadores que vém relatando diminuicao
na abundancia de recursos pesqueiros, bem como
de algumas espécies de tubardes (Costa & Chaves,
2006; Fuzetti, 2007; Caldeira, 2009). O mangona
(Carcharias taurus) eraum componente importante
entre as principais espécies de pescados explora-
dos pela atividade pesqueira artesanal na regido
(Sadowsky, 1967; Loyola e Silva & Nakamura,
1975). Entretanto, j4 na década de 60, Sadowsky
(1967) apontava indicios de sobreexplotacdo da
espécie sugerindo que a pescaria provavelmente
entraria em colapso, principalmente devido as
caracteristicas biologicas da espécie como baixa
fertilidade e a grande quantidade de fémeas gra-
vidas capturadas, associado ao seu elevado valor
comercial. Atualmente, as populacdes do tubardo
mangona no Sudeste/Sul do Brasil foram pratica-
mente dizimadas (ICMBio, 2018d), principalmente
como consequéncia do acumulo de capturas pelas
pescarias costeiras artesanais (Vooren & Klippel,
2005; Bornatowski et al., 2011; Chaves et al., 2019)
e industriais (Occhialini et al., 2012).

Além do mangona, a atividade pesqueira
pressiona diferentes estratos do ciclo de vida dos
tubardes-martelo, tanto pela frota artesanal que atua
nos bergarios costeiros, como pela frota industrial
que captura individuos adultos (Vooren & Klippel,
2005; Kotas et al., 2012). Nas avaliagdes nacionais
de risco de extingdo, estimativas de declinios do
tamanho populacional de aproximadamente 80%
tém sido registradas para estas espécies (ICMBio,
2018d). A funcdo ecologica dos grandes tubardes
no controle da estrutura trofica foi demonstrada por
Bornatowski et al. (2014a; 2017), que observou

efeitos diretos (controlando niveis mais baixos da
cadeia alimentar por meio de predagdo) e indiretos
(cascatas troficas e aparente competicdo), assim
como outros processos ecologicos descritos na li-
teratura global. Segundo Bornatowski ez al. (2011)
mensurar se a atividade pesqueira artesanal contri-
buiu significativamente para o declinio registrado
dos tubardes costeiros e semi-costeiros na regiao
ainda ¢ um desafio metodologico e que demanda de
dados historicos de avaliagdo pesqueira. Entretanto,
a captura de elevado numero de individuos neonatos
e juvenis, bem como a captura de fémeas gravidas
e individuos adultos grandes, com maior potencial
reprodutivo e fecundidade, sugerem um impacto
potencial nas taxas de recrutamento e renovacgao
destas populagdes (Costa & Chaves, 2006; Bor-
natowski ef al., 2011; Bornatowski ef al., 2014b).
Além dos elasmobranquios, a percep¢ao na
redugdo das populacdes por meio da redugdo nas
capturas incidentais de toninhas (Rosso-Londofio,
2010; Robert et al., 2012) e tartarugas marinhas
(Robert et al., 2012; Petrucci, 2019) tem sido rela-
tada na regido por pescadores artesanais. Pescado-
res entrevistados especificamente sobre a captura
historica de toninhas acreditam que o tamanho da
populagdo esta diminuindo, porém a maioria rela-
ciona esta reducdo populacional a diminuigdo dos
recursos pesqueiros que sao potencial alimento a
espécie (Robert ef al., 2012). De acordo com entre-
vistas realizadas por Robert et al. (2012), a maioria
dos pescadores relatou que houve uma redugdo na
captura de tartarugas marinhas (47,3%), seguido da
auséncia de mudangas (39,2%) e de um aumento
nas capturas (13,5%). Dois pescadores comentaram
que, de fato, a quantidade de tartarugas ¢ menor
atualmente que décadas atras. No entanto, mesmo
que ndo se possa determinar declinios populacionais
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para estes animais, a mortalidade ¢ intensa e cres-
cente, conforme avalia¢do dos encalhes ao longo da
regido Sudeste e Sul do Brasil (Cantor et al., 2020).
Além disso, muitas espécies da megafauna
marinha realizam migrac¢des sazonais (Lucifora et
al., 2002; Kotas et al., 2012; Gonzalez-Carman et
al., 2012), deslocando-se entre areas geograficas
distintas para alimentagdo, reproducdo ou outros
estagios do ciclo de vida das espécies. A medida que
os mesmos individuos se movimentam entre estas
areas, estdo expostos a diversas ameagas antropi-
cas com potenciais efeitos cumulativos. Assim, os
impactos locais e regionais sobre estas populagdes
tém efeitos de meso-escala, o que torna a conserva-
¢do da megafauna um desafio de multiplas escalas,
sendo necessarios esfor¢os e acdes coordenadas
globalmente, mas de atuacdo nas esferas regionais
e envolvendo as comunidades pesqueiras artesanais
(Lascelles et al., 2014; De Castro ef al., 2021).

3.2.4. Respostas de manejo como medidas
regulamentadoras

As respostas as mudangas resultantes dos con-
dutores, atividades e pressdes incluem estratégias
de prevengdo e mitigacdo, as quais requerem um
suporte cientifico para formular regulamentagdes
apropriadas, bem como mecanismos economi-
cos e tecnoldgicos para implementar uma gestao
ambiental mais adequada e participativa (Elliott
et al., 2017). Neste contexto, foram analisados os
instrumentos normativos de prote¢ao a fauna ma-
rinha ameagada e de gestdo pesqueira regional, que
contribuem para a protecdo da megafauna marinha
ameagada (ver Material Suplementar).

Diversos acordos, recomendagdes ¢ acoes
internacionais trazem como foco a conservacdo
da biodiversidade e a protecdo e recuperagdo das
espécies ameacadas da megafauna. Estas diretrizes
estdo descritas nos documentos gerados por institui-
c¢oes ou acordos internacionais dos quais o Brasil é
signatario, como por exemplo a Convengao sobre
Diversidade Bioldgica (CDB), a Convengdo para a
Conservagao das Espécies Migratorias de Animais
Selvagens (CMS), a Convengao sobre o Comércio
Internacional das Espécies de Fauna e Flora Selva-
gens Ameacadas de Extingdo (CITES), a Comissao
Baleeira Internacional (IWC), e a Organizagao das
Nagoes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura
(FAO). Em geral, estes documentos consideram a
problematica da interagdo negativa com atividades
pesqueiras como a principal ameaga a conservacgao
da megafauna marinha (FAO, 2011; 2021).

No ambito federal, um conjunto de politicas
publicas tem sido adotado, sendo que um dos prin-
cipais instrumentos utilizados sao as Listas Nacio-
nais de Espécies da Fauna Ameagada de Extingdo
(MMA, 2014a; 2014b), pois estabelecem uma pro-
tecdo legal imediata para qualquer espécie listada,
funcionando como um marco legal guarda-chuva
(Peres et al., 2011). A partir da identificagdo da ca-
tegoria de ameaca e risco de extingdo das espécies,
as quais estao listadas no Livro Vermelho da Fauna
Brasileira Ameacada de Extingdo (ICMBio, 2018a),
sdo organizados os Planos de A¢do Nacionais para
a Conservagao das Espécies Ameagadas — PAN
(ICMBio, 2022) que identificam e orientam agdes
prioritarias para mitigacdo das ameagas e riscos as
populagdes. Atualmente, nas aguas jurisdicionais
brasileiras estdo em vigor os planos de agdo para
a toninha, cetaceos marinhos, tartarugas marinhas,
tubardes e raias (ICMBio, 2022). Os PANs seguem
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uma abordagem de priorizacdo estabelecida por
multiplos atores, envolvendo governo, pesquisa e
representantes das entidades sociais.

Seguindo diretrizes nacionais, no dmbito
regional foram elaboradas as listas de espécies
ameacadas de extin¢do, o Livro Vermelho da Fau-
na Ameacgada no Estado do Parand, (Mikich &
Bérnils, 2004), e o Plano de Conservagdo para
Tetrapodes Marinhos no Parand (1AP, 2009).
Estes documentos retinem informagdes sobre as
espécies avaliadas neste estudo e diretrizes para a
recuperagdo das populacdes ameacadas no estado
considerando uma abordagem regional, no entanto,
ainda em esfera governamental e da pesquisa, sem
participacao social.

O estabelecimento de areas marinhas prote-
gidas tem sido uma estratégia de gestdo com base
ecossistémica globalmente adotada (Hooker &
Gerber, 2004; Maxwell ef al., 2020). No Brasil, o
estabelecimento de um sistema representativo de
areas marinhas protegidas vem sendo realizado
através da identificacdo de Areas Prioritdrias para a
Conservagdo da Biodiversidade Brasileira (MMA,
2020). Neste instrumento de gestao sdo identificadas
espacialmente as areas de maior importancia para a
manutencdo da biodiversidade marinha, incluindo
areas que assegurem a protecdo de espécies ameaga-
das e migratorias. No estado, a regido de estudo foi
identificada como area prioritaria e de importancia
biologica extremamente alta (MMA, 2020), sendo
que algumas unidades de conservagao inseridas no
bioma marinho-costeiro ja foram estabelecidas (p.
ex., PARNA do Superagui, PARNAMAR das Ilhas
dos Currais, APA e ESEC de Guaraquegaba, e ESEC
Estadual Ilha do Mel).

Ainda, um conjunto de normativas federais e
estaduais de ordenamento pesqueiro estabelecem re-

gras para o uso sustentavel dos recursos pesqueiros,
conferindo certa protegao as espécies da megafauna.
Estas normativas incluem medidas de controle do
esforgo de pesca (restri¢cdes de petrechos e tamanhos
de malha) e de protegdo aos ecossistemas (areas
de restrigdo pesqueira). Entretanto, para que as
estratégias de mitigacdo das capturas incidentais
sejam efetivas, elas devem considerar um conjunto
de informagdes, como a modalidade da pesca e
as caracteristicas dos petrechos; o ciclo de vida e
dindmica ecoldgica das espécies; e a sobreposi¢ao
espacial e temporal das atividades pesqueiras com
habitats criticos da megafauna (Uhlmann & Broa-
dhurst, 2013). Além disso, estas estratégias devem
considerar as peculiaridades socioeconomicas da
atividade pesqueira, assim como sistemas partici-
pativos e espagos de dialogo para formulagdo de
estratégias de conservacao (De Castro et al., 2021),
garantindo engajamento, efetividade e resultados
positivos para a conservacdo da natureza alinhado
a sustentabilidade pesqueira.

4. Oportunidades e desafios para mitigacdo
das capturas incidentais da megafauna
ameacada

Com base na avaliagao realizada através do
modelo DAPSI(W)R(M) foi possivel identificar
as lacunas de conhecimento e estratégias/agdes
mais efetivas de gestdo no intuito de minimizar as
pressdes da atividade pesqueira sobre a megafauna
marinha. Assim, esto listadas na Tabela 2 oportuni-
dades identificadas que promovam ou potencializam
as estratégias regionais de pesquisa e gestdo para
a redu¢do dos impactos, assim como lacunas de
conhecimento e desafios encontrados para a regido.
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TABELA 2 — Oportunidades e desafios identificados que promovam ou limitam as estratégias regionais para a redugdo da captura incidental da
megafauna marinha ameagada, conforme as informagdes e conhecimentos compilados da literatura de referéncia.

Estratégias de pesquisa e
gestio

Oportunidades

Desafios

Engajamento das
comunidades pesqueiras
em ac¢odes de conservaciao

Coleta de dados e

avaliac¢des quantitativas
das capturas incidentais
da megafauna marinha

Pesquisas participativas que envolvam co-
munidades locais, principalmente com uso
da abordagem etnoecoldgica, devem ser mais
difundidas pois auxiliam na promog¢ao do di-
alogo entre os atores sociais, integra¢ao entre
o conhecimento cientifico e o tradicional, e
incorporagdo deste conhecimento na constru-
¢do de estratégias mais efetivas para a redu-
¢do das capturas incidentais.

Estratégias continuas de comunicagio (edu-
cacdo ambiental, palestras, material de divul-
gacdo) favorecem a valorizagao e a dissemi-
nag¢do de informagdes sobre a importancia da
megafauna marinha para a saude dos ecos-
sistemas, valorizando praticas sustentaveis
de exploragdo de recursos marinhos e contri-
buindo para um maior engajamento da socie-
dade em agdes de conservagdo e sustentabi-
lidade.

A geragdo de renda para comunidades cos-
teiras através de atividades relacionadas ao
ecoturismo de observagdo de fauna e praticas
tradicionais, se realizada de maneira ordena-
da, pode auxiliar na valorizagdo e protegdo da
fauna marinha, assim como fortalecimento
das comunidades locais.

O monitoramento continuo da atividade pes-
queira e capturas incidentais é crucial para
dar suporte as avalia¢des do estado de conser-
vagdo das espécies e estabelecer politicas pu-
blicas adequadas no espago/tempo/realidades
sociais para reducao das capturas incidentais
associada a manutengdo das atividades eco-
ndmicas. Isto pode ser alcancado através do
acompanhamento sistematico dos desembar-
ques pesqueiros, presenca de observadores de
bordo, uso de tecnologias de acompanhamen-
to por imagem, e outras formas de monitora-
mento participativo.Neste sentido, o Progra-

A desconfianga por parte de pescadores e co-
munidades pesqueiras quanto aos trabalhos
desenvolvidos por pesquisadores, dificulta a
cooperagdo entre a comunidade tradicional e
cientifica, bem como a tomada de decisdes e
implementagdo de estratégias efetivas de con-
servagdo. Desta forma, é necessaria a criagdo
de didlogo continuo e a construgdo de con-
fianga mutua de longo prazo.

A falta de estratégias para a participagdo con-
tinuada e a representatividade dos pescadores
em todo o processo de planejamento, pesquisa
e tomada de decisdo, torna as condigdes des-
favoraveis para processos participativos.

A desvalorizagdo da cultura pesqueira e das
praticas tradicionais reduz a participagdo ¢ a
motivagdo dos pescadores para ativamente
participarem de a¢des de pesquisa e processos
de gestdo.

A falta de monitoramento sistemético e de es-
tatistica pesqueira oficial no a&mbito nacional,
que fornegam dados sobre o esfor¢o pesquei-
ro, espécies capturadas incidentalmente, sazo-
nalidade e areas de atuagdo da frota pesqueira,
dificulta as avaliagdes dos impactos da pesca
sobre a megafauna marinha.

A coleta de dados bésicos da pesca artesanal
na regido vem sendo realizada pelo Programa
de Monitoramento da Atividade Pesqueira*.
Apesar do avango na construgao desta base de
dados, as capturas incidentais da megafauna
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Modificacoes e desenvol-
vimento de tecnologias
para reducio da captura
incidental

Medidas efetivas de gestiio
para reducio das capturas
incidentais

ma de Monitoramento da Atividade Pesquei-
ra* colabora com os levantamentos de dados
basicos da atividade pesqueira artesanal.

Dados de encalhes de animais marinhos po-
dem fornecer diversas informagdes importan-
tes, como taxas de mortalidade por interagdes
com a pesca, dados espaciais e temporais de
ocorréncia das espécies, além de diversos pa-
rametros ecologicos. Na regido, eventos de
encalhes sdo sistematicamente monitorados
pelo Projeto de Monitoramento de Praias da
Bacia de Santos*.

As modifica¢des no uso dos petrechos (p. ex.
profundidade dos petrechos de pesca, tipo de
anzol, tamanho da rede e da malha) e 0o manejo
e soltura da fauna capturada incidentalmente,
sao medidas que podem ser eficazes naredugéo
das capturas incidentais da megafauna, mas
devem ser incentivadas para avaliacdo e ade-
quagdes regionais para as pescarias do Parana.

O desenvolvimento de modificagdes tecnolo-
gicas nos petrechos de pesca (p. ex.o uso de
LED e alarmes actsticos (pingers) em redes
de emalhe, e os dispositivos para redugdo do
bycatch - BRDs), devem ser testados na re-
gido para avaliar a viabilidade e efetividade
na a¢@o de minimizar as capturas incidentais.

O conjunto de normas para a protegdo das es-
pécies ameagadas da megafauna marinha apre-
sentam diretrizes gerais, planos de a¢do para a
recuperagdo das espécies, além de medidas de
gestdo para a redugdo das capturas incidentais.
Novas medidas ¢ adequagdes das normativas
em vigor devem ser propostas ¢ avaliadas de
maneira participativa envolvendo diversos
atores, através de um olhar sistémico para a
prote¢do de multiplas espécies. Além disso, de-
ve-se considerar os componentes socioecono-
micos e culturais da atividade pesqueira, além
das especificidades das espécies ameagadas.

Estratégias de gestdo espacial, como as uni-
dades de conservagao e areas de restrigao pes-
queira, sdo estratégias efetivas de conservacdo

ndo sdo registradas sistematicamente em
nivel de espécie, o que dificulta 0o monito-
ramento e avaliagdes da captura de espécies
ameacadas (p. ex., o agrupamento de diversas
espécies de elasmobranquios na categoria ge-
ral “cagdes”).

Para incentivar a adesdo ao uso de modi-
ficagcdes ¢ novas tecnologias por parte dos
pescadores, o desenvolvimento destas es-
tratégias deve ser um processo continuo e
participativo de elaboragdo, experimenta-
¢do, andlises e implementagdo, seguida de
monitoramento ¢ avaliagdo continua das
medidas propostas e indicadores de sucesso.

De maneira geral, o quadro normativo pes-
queiro e ambiental é complexo, com grande
nimero de regulamentagdes e normas de di-
ficil interpretag@o. Desta forma, é necessario
o estabelecimento de normas claras, objetivas
e integradas, facilmente conhecidas e viaveis
para agdes de fiscalizagdo, além da ampla di-
vulgacdo junto aos atores envolvidos.

Praticas pesqueiras ilegais potencialmente
impactantes sdo observadas e descritas para
a regido. Desta forma, ¢ necessario a imple-
mentacdo regular e sistematica das normas
existentes, através da efetiva fiscalizagdo e
aplicacdo das normas, assim como a abertura
de espagos de discussdo e busca de praticas
alternativas pesqueiras de menor impacto.
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com base ecossistémica. Dados sobre os
padrdes espaciais e temporais de encalhes e
capturas incidentais da megafauna sao essen-
ciais para identificar hotspots de captura inci-
dental, auxiliando na avalia¢ao da efetividade
das estratégias espaciais em vigor e indican-
do novas areas prioritarias para a manutengio
das espécies marinhas ameagadas.

Para a efetividade das medidas de gestao, ¢
necessario entender o universo de pescado
res e embarcagdes envolvidas na atividade
pesqueira artesanal e sua dindmica produtiva
e comercial. Esta medida pode ser realizada
através da constante manutencgdo e atualiza-
¢do cadastral de embarcagdes e pescadores
nas colonias de pesca, fortalecimentos dos

movimentos associativistas e mapeamento
das cadeias produtivas do estado.

LEGENDA: *Atividades parte da condicionante ambiental do IBAMA a Petrobras para autorizago das atividades de exploragéo de petroleo e
gas na regido do Pré-sal na Bacia de Santos (Disponivel em https://comunicabaciadesantos.petrobras.com.br/).

FONTE: Elaborado pelos autores.

5. Consideracgoes finais

O modelo conceitual DAPSI(W)R(M) eviden-
ciou as interagdes entre as espécies costeiras amea-
cadas da megafauna marinha, a atividade pesqueira
artesanal e as estratégias de manejo envolvidas nesta
relagdo, para a plataforma interna do Parana. A
utilizacdo do modelo pode auxiliar na organizacdo
e compreensdo dos componentes socioecologicos
do sistema avaliado, ajudando na identificagdo
de oportunidades e desafios para a efetividade do
manejo e acdes de conservacdo da biodiversidade
marinha na regido estudada, assim como fortalece
recomendacgdes e diagnosticos globais que envol-
vem direcionamentos para a efetividade destas
agoes (FAO, 2021; De Castro et al., 2021). E im-
portante destacar que, apesar deste estudo ser reali-
zado apenas no Parand, o cendrio de interagao entre
pesca artesanal e espécies da megafauna marinha
ameacada ¢ global, e 0 modelo aqui aplicado pode
ser reproduzido para outras regides, como forma de
comparacdo e busca de solu¢des considerando uma
avaliagdo mais ampla (por exemplo, considerando
o Sudeste e Sul do Brasil).

Apesar da evidente importancia econdmica,
social e cultural da atividade pesqueira artesanal
para as comunidades costeiras, esta atividade exerce
pressdo sobre os ecossistemas marinhos e afeta a
manutencao da fauna associada. Através da revisao
da literatura, foi observada maior predominancia
das capturas incidentais da megafauna marinha em
redes de emalhe de fundo, principalmente nas areas
mais costeiras do litoral paranaense, seguindo um
padrao de relatos internacionais para pescarias (De
Castro et al., 2021). Um fator que pode intensificar
esta interacdo ¢ a potencial sobreposicdo espacial
entre as principais areas de pesca utilizadas pelas
comunidades pesqueiras com as areas de ocorréncia
e utilizacdo pela megafauna marinha. Desta forma,
os padroes de uso das areas de pesca e a sazonalida-
de das pescarias artesanais podem refletir os niveis
das capturas incidentais. Assim, ¢ importante iden-
tificar as areas de maior concentragdo de ocorréncia
da megafauna e habitats criticos para as espécies,
assim como as principais areas de uso pelas comu-
nidades pesqueiras, visando estabelecer estratégias
inclusivas e eficientes para a mitigacdo de impactos
as espécies ameacadas. Estes resultados destacam
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arelevancia de avaliagOes territoriais regionais € a
importancia da elaboracao de planos de conservacdo
com base em avaliagdes participativa e integradas
para viabilizar agdes assertivas e mais efetivas.

A atividade pesqueira artesanal € um sistema
socioecoldgico complexo e altamente dindmico e,
portanto, estratégias de gestdo para mitigacdo das
capturas incidentais devem incorporar uma abor-
dagem interdisciplinar mais ampla de governanga,
integrando os componentes ambientais, sociais,
econdmicos e culturais. Estes componentes devem
ser mapeados, diagnosticados e compreendidos
pelos multiplos atores envolvidos na construgdo
de alternativas e solucdes eficientes de longo
prazo, através de abordagens participativas ¢ de
engajamento com comunidades costeiras. Além
disso, abordagens como a gestdo adaptativa auxilia
a tomada de decisdo como parte de um processo
constante de aprendizagem, através da implemen-
tacdo de acdes de conservagdao, monitoramento
sistematico e avaliacdo das estratégias adotadas,
a0 mesmo tempo em que se aprende quais agdes
sdo mais efetivas (“aprender fazendo”) (Berkes et
al., 2001; Armitage et al., 2008). Desta forma, as
oportunidades e desafios identificados através da
compilacdo e revisdo da literatura atual devem ser
incorporadas nas estratégias de pesquisa ¢ medidas
de gestdo para a conservagdo da biodiversidade
na regido. Especial atencdo deve ser dada para o
fortalecimento de mecanismos de monitoramento
sistematico das interagcdes pesqueiras com as espé-
cies ameacadas (ex. conforme orientagcdes em FAO,
2021), além da avaliagdo da efetividade das medidas
de gestdo atualmente adotadas.

Apesar do presente estudo ter como foco a
atividade pesqueira artesanal, diversas outras ativi-
dades antropicas, cada uma com os seus condutores,

pressdes e impactos atuam no mesmo sistema, am-
pliando as dindmicas de interag@o e impactos sobre
amegafauna marinha (Pirotta ef al., 2022). Elliott et
al. (2017) enfatiza a necessidade de compreender as
relagoes entre os diferentes usos do ambiente mari-
nho, representados pelas atividades e suas pressoes
associadas dentro de cada ciclo DAPSI(W)R(M),
integrando os componentes sociais, econdmicos ¢
ecoldgicos. Desta forma, uma avaliagdo futura da
abordagem DAPSI(W)R(M) em rede e interligada
espacialmente pode proporcionar uma melhor
compreensdo da complexidade do sistema mari-
nho, incluindo componentes ambientais, sociais,
econdmicos e culturais, fornecendo subsidios para
a abordagem ecossistémica e gestdo integrada da
zona costeira.
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