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RESUMO:	 A megafauna marinha tem importância intrínseca aos ecossistemas marinhos, e também fornece serviços 
essenciais para a saúde e resiliência do oceano por meio de funções ecológicas na estrutura e dinâmica das 
comunidades marinhas. Entretanto, a captura incidental por pescarias costeiras tem sido identificada como 
uma ameaça global para as espécies da megafauna, comprometendo a persistência de populações ameaçadas 
de extinção 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 compreensão das 
interações entre espécies costeiras da megafauna marinha ameaçadas de extinção e a atividade pesqueira 
artesanal, com enfoque nas capturas incidentais e atividades realizadas na plataforma interna ao longo do 
estado do Paraná, sul do Brasil. A partir dos resultados foi possível identificar estratégias de pesquisa e gestão 
que promovam ou potencializam as ações para redução dos impactos da captura incidental, assim como 
lacunas de conhecimento e desafios encontrados, fornecendo subsídios para a abordagem ecossistêmica e 
gestão integrada da zona costeira paranaense.

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

ABSTRACT:	 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 Paraná, 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 Paraná.

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

1. Introdução

O declínio populacional de algumas espécies 
da megafauna marinha tem sido documentado por 
diversos autores nos últimos anos (Lewison et al., 
2004; 2014; Soykan et al., 2008). A megafauna 
marinha, grupo composto por grandes vertebrados 
como mamíferos, tartarugas e peixes de grande 
porte, apresentam características em comum co-
mo maturidade sexual tardia, crescimento lento e 
baixo potencial reprodutivo, resultando em baixa 
capacidade de aumento populacional e alta vulne-
rabilidade às diversas ameaças antrópicas (Lewison 
et al., 2004; Peckham et al., 2007; Tavares et al., 
2019). As espécies da megafauna contribuem com 
a resiliência e saúde dos ecossistemas marinhos 
e ainda provêm serviços essenciais através da re-
gulação da estrutura e dinâmica das comunidades 
aquáticas, tanto em escala global como em nível 
regional (Myers et al., 2007; Heithaus et al., 2008; 
Estes et al., 2011). Componentes importantes desta 
dinâmica são as espécies predadoras de topo de 
cadeia trófica (Heithaus et al., 2008; Estes et al., 
2011) e as forrageadoras, que regulam a ciclagem 
de nutrientes (Tavares et al., 2019). 

No entanto, impactos como as interações com 
petrechos de pesca, a colisão com embarcações, a 
ingestão de detritos e a contaminação por poluentes, 
além da degradação e a perda de habitats em todo o 
mundo, ameaçam a megafauna e contribuem para a 
suscetibilidade das espécies à extinção (Dulvy et al., 
2003; Lewison et al., 2004; Schipper et al., 2008; 

IUCN, 2021). Muitas espécies são particularmente 
vulneráveis à captura incidental pelas pescarias 
costeiras e oceânicas, atividade considerada a prin-
cipal ameaça global e importante fator de declínio 
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 não intencional de organismos marinhos 
que não são espécies-alvo durante as operações 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 et al., 2004; Wallace 
et al., 2013; Worm et al., 2013). Entretanto, apesar 
de diversos trabalhos mostrarem uma elevada ocor-
rência deste tipo de captura em pescarias artesanais 
(Peckham et al., 2007; Alfaro-Shigueto et al., 2011), 
inclusive com taxas de captura incidental superiores 
às encontradas pelas frotas industriais em algumas 
pescarias (Peckham et al., 2007; 2008), os impac-
tos causados à megafauna marinha são raramente 
abordados (De Castro et al., 2021). Além disso, o 
uso de áreas costeiras rasas para reprodução, ali-
mentação, busca de abrigo e proteção por estas es-
pécies tem potencial sobreposição com as principais 
áreas utilizadas pelas pescarias artesanais costeiras, 
aumentando o risco de interações (Wallace et al., 
2013; Komoroske & Lewison, 2015). Neste cenário, 
os efeitos relacionados à captura incidental pelas 
pescarias artesanais podem comprometer a persis-
tência de populações vulneráveis ou ameaçadas 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 segurança alimentar e nutricio-
nal, emprego e renda para as economias locais, 
ao mesmo tempo que sustenta a subsistência de 
comunidades pesqueiras ribeirinhas (Berkes et al., 
2001; FAO, 2005). No Brasil, a pesca artesanal 
é uma das atividades mais tradicionais para as 
comunidades costeiras e estuarinas e constitui, 
em muitos casos, a sua principal fonte proteica de 
alimentação (Isaac et al., 2006; Andriguetto-Fi-
lho et al., 2014; Zamboni & Martin-Dias, 2020). 
Apesar da enorme importância social e econômica 
desta atividade, que representa cerca de 53% da 
produção pesqueira nacional e a grande maioria 
das embarcações pesqueiras, o monitoramento dos 
desembarques é disperso, limitado ou inexistente, 
comprometendo a eficácia da gestão pesqueira no 
país (Isaac et al., 2006; Vasconcellos et al., 2007; 
Zamboni & Martin-Dias, 2020). Além disso, as 
características intrínsecas da pesca artesanal, como 
o grande número de embarcações que desembarcam 
em pontos dispersos ao longo da costa; a versati-
lidade dos pescadores que mudam os métodos, os 
petrechos e as áreas de pesca de forma rápida e 
frequente para maximizar suas capturas; o espaço 
limitado para a presença de observadores de bordo 
nas embarcações; e a desconfiança por parte dos 
pescadores em fornecer informações sobre capturas 
incidentais, dificulta as avaliações destes impactos 
sobre os animais da megafauna marinha em regiões 
costeiras (Peckham et al., 2007; Vasconcellos et al., 
2007; De Castro et al., 2021).

 Diversos estudos têm discutido e avaliado 
propostas de manejo para a mitigação 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 manutenção da biodiversidade marinha e 
seus processos ecológicos, garantindo o desenvol-
vimento sustentável das atividades humanas e a 
segurança alimentar para comunidades costeiras, 
é necessário adotar uma abordagem que reconheça 
a complexidade dos sistemas marinhos-costeiros, 
suas regionalidades e a integração dos componentes 
sociais, econômicos e ecológicos (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 compreensão dos impactos das atividades 
antrópicas sobre o meio ambiente ao longo da cadeia 
causal: condutores (Drivers), atividades (Activities), 
pressão (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 estruturação 
e análise de problemas ambientais em sistemas 
marinhos como forma de orientar políticas públicas 
voltadas para o manejo das atividades humanas 
(Lewison et al., 2016; Patrício et al., 2016).

Assim, este estudo utiliza o modelo conceitual 
DAPSI(W)R(M) como uma ferramenta para com-
preensão das interações entre espécies costeiras 
da megafauna marinha ameaçadas de extinção e 
a atividade pesqueira artesanal, com enfoque nas 
atividades realizadas na plataforma interna ao longo 
do estado do Paraná, sul do Brasil. Esta abordagem 
auxilia na identificação de iniciativas regionais que 
promovam ou potencializam a redução dos impactos 
destas interações, bem como lacunas de conheci-
mento ou desafios encontrados, servindo como 
guia à gestão costeira regional, mas também como 
modelo para o manejo de territórios mais amplos.
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2. Metodologia

2.1. Área de estudo

O litoral do Paraná abriga uma população 
estimada em cerca de 302 mil habitantes (IBGE, 
2022) distribuídas em sete municípios costeiros, 
que desenvolvem diversas atividades econômicas, 
tais como a pesca e aquicultura, atividades rela-
cionadas à agricultura, indústria e portos, além do 
turismo de veraneio (Pierri et al., 2006; Paraná, 
2019). Aproximadamente 68 comunidades pesquei-
ras dependem dos recursos naturais e dos serviços 
fornecidos pelos ecossistemas marinhos da região 
para sua subsistência e renda (Andriguetto-Filho et 
al., 2006; Paraná, 2019). 

Com uma extensão de aproximadamente 100 
quilômetros de linha de costa, o litoral paranaense 
possui amplas praias arenosas e uma plataforma 
continental interna extensa e rasa (Lana et al., 2001; 
Angulo et al., 2006). A planície costeira é recortada 
ao norte pelo Complexo Estuarino de Paranaguá 
(CEP) (~612km² de área superficial) e ao sul pela 
Baía de Guaratuba (~50 km² de área superficial). 
Esta região faz parte de um grande sistema estu-
arino subtropical interconectado, considerada um 
patrimônio natural e uma importante área úmida 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 região 
como área de abrigo e proteção para o desenvolvi-
mento de atividades vitais (Costa & Chaves, 2006; 
Félix-Hackradt & Hackradt, 2008; Zappes et al., 
2016; Domit et al., 2021).

As espécies ameaçadas da megafauna marinha 
avaliadas neste estudo incluem pequenos cetáceos 
costeiros, tartarugas marinhas, algumas espécies 
de tubarões e o mero. O termo 'espécie ameaçada' 
é entendido aqui como espécies e populações que 
foram avaliadas pelos critérios estabelecidos pela 
IUCN e listadas como Criticamente Ameaçada 
(CR), Ameaçada (EN) ou Vulnerável ​​(VU), nas 
avaliações nacionais (ICMBio, 2018a) e/ou globais 
(IUCN, 2020). Neste estudo, algumas espécies cos-
teiras da megafauna marinha que estão expostas aos 
impactos da atividade pesqueira foram avaliadas, 
servindo como modelo para outras espécies amea-
çadas da megafauna que também ocorrem na região. 

Entre os pequenos cetáceos costeiros, o boto-
-cinza (Sotalia guianensis) (VU – ICMBio, 2018b) 
e a toninha (Pontoporia blainvillei) (CR – ICMBio, 
2018b) são espécies que utilizam frequentemente 
as regiões costeiras e estuarinas para descanso, ali-
mentação, reprodução 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 Paranaguá abriga 
uma das populações mais abundantes de boto-cinza, 
estimada em aproximadamente 1.800 indivíduos 
(Miranda, 2017), os quais são avistados ao longo 
de todo ano em pequenos grupos formados por 
adultos e constante presença de filhotes, o que indica 
a importância desta região para a espécie (Filla & 
Monteiro-Filho, 2009; Miranda, 2017; Moura et 
al., 2021). A toninha é endêmica do Atlântico Sul 
Ocidental e habita regiões costeiras rasas até 30 
metros de profundidade (Secchi et al., 2021). De-
vido à alta vulnerabilidade às capturas incidentais 
e a perda de habitats importantes para a espécie, a 
toninha é considerada atualmente o cetáceo mais 
ameaçado do Atlântico Sul Ocidental (Danilewicz et 
al., 2010; Domit et al., 2020a; Secchi et al., 2021). 
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No Paraná, a ocorrência de indivíduos juvenis e 
adultos de toninhas tem sido observado em águas 
costeiras e estuarinas (Santos et al., 2009; Zappes 
et al., 2016; Sucunza et al., 2020).

 Com relação às tartarugas marinhas, o litoral 
do Paraná destaca-se como uma importante região 
de recrutamento, desenvolvimento e alimentação 
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 área de deslocamento e 
conexão entre regiões do Atlântico Sul Ocidental 
(González-Carman et al., 2012; Fuentes et al., 
2020). A tartaruga-verde distribui-se ao longo de 
toda a costa brasileira, principalmente em regiões 
costeiras e estuarinas, e assim com maior risco de 
interações com pescarias artesanais (Gallo et al., 
2006; Marcovaldi et al., 2006; Fiedler et al., 2020; 
Fuentes et al., 2020).

Ainda, a região sul do Brasil é um hotspot e 
área de prioridade global para diversas espécies de 
elasmobrânquios (Davidson & Dulvy, 2017; Derrick 
et al., 2020) e o litoral paranaense abriga cerca de 
61% das espécies de tubarões e raias que ocorrem 
no país (Bornatowski et al., 2009; Bornatowski 
& Abilhoa, 2012). Algumas espécies de tubarões 
realizam migrações ontogenéticas ao longo da sua 
distribuição, utilizando as regiões costeiras mais 
rasas como áreas para o parto, berçário e desenvol-
vimento de juvenis (Costa & Chaves, 2006; Borna-
towski, 2008; Kotas et al., 2012). Entre as espécies 
ameaçadas de tubarões, destacam-se a ocorrência 
dos tubarões-martelo (Sphyrna lewini e S. zygaena) 
(CR – ICMBio, 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 ósseos ameaçados de extinção 
com ocorrência no Paraná está o mero (Epinephelus 

itajara) (CR – ICMBio, 2018d), espécie a qual indi-
víduos adultos são 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 
família Serranidae e possui crescimento lento, alta 
longevidade, comportamento agregador e natureza 
sedentária com certo grau de territorialismo, sendo 
a espécie especialmente vulnerável à pressão pes-
queira (Giglio et al., 2014; Bertoncini et al., 2018). 
Estudos realizados na região têm demonstrado 
que o litoral paranaense é uma importante área de 
concentração populacional e agregação reprodutiva 
de meros, com uma população bem estruturada de 
indivíduos adultos (Félix-Hackradt & Hackradt, 
2008; Bueno et al., 2016).

2.2. Revisão da literatura

Para a coleta de informações e análises no 
âmbito deste estudo, foi conduzida uma ampla 
revisão da literatura, considerando tanto publica-
ções em periódicos científicos como documentos 
acadêmicos e relatórios técnicos, seguindo um 
processo metodológico formado por quatro etapas 
(c.f. Petticrew & Robert, 2008) (Figura 1): 

i) determinar os objetivos e perguntas de pes-
quisas que norteiam a revisão; 

ii) 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 análise da literatura, consi-
derando o modelo conceitual DAPSI(W)R(M) (c.f. 
Elliott et al., 2017).
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Foi definido como base de dados da literatura 
os buscadores Web of Science, Scopus, Scielo e 
Google Acadêmico, pois englobam uma variedade 
de revistas acadêmicas relacionados aos temas 
abordados. Além disso, escolhemos o acervo 
online da biblioteca da Universidade Federal do 
Paraná (http://www.portal.ufpr.br/) como outra 
fonte importante de documentos e trabalhos aca-
dêmicos realizados na região. Para a análise foram 
considerados todos os tipos de produção científica 
publicados até 2021, entre artigos científicos, teses, 

dissertações, monografia, relatórios, livros e capítu-
los de livros. As palavras-chaves utilizadas foram: 
“pesca artesanal”, “pesca de pequena escala”, “cap-
tura acidental”, “captura incidental¹”, “small-scale 
fishery”, “artisanal fishery”, “fisheries”, “bycatch”, 
todos em combinação com “Paraná”. Outros estudos 
foram identificados a partir das referências citadas 
nos documentos previamente selecionados, o que 
ampliou a busca tornando a revisão ainda mais 
completa. Publicações relacionadas a um mesmo 
estudo foram agrupadas e contabilizadas uma única 

FIGURA 1 – Fluxograma das etapas realizadas durante a revisão da literatura.
FONTE: Elaborado pelos autores.

¹ Neste trabalho, as espécies capturadas incidentalmente são entendidas como o “conjunto de espécies não passíveis de comercialização, 
capturadas incidentalmente durante a pesca da(s) espécie(s)-alvo, as quais coexistem na mesma área de ocorrência, substrato ou profundidade 
da atividade pesqueira, cuja captura deve ser evitada por estarem protegidas por legislações específicas ou acordos internacionais”, conforme 
Instrução Normativa MPA/MMA n° 10, de 10 de junho de 2011.
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vez (p.ex., trabalhos acadêmicos e respectivas publi-
cações científicas). Após checagem das publicações 
encontradas, excluindo documentos duplicados, 
foram retirados da análise:

i) estudos realizados fora da área de estudo ou 
realizados exclusivamente dentro das baías; 

ii) estudos que tiveram como foco principal 
a dinâmica populacional de espécies-alvo ou não 
da pesca; e 

iii) estudos que trataram exclusivamente sobre 
as dimensões socioculturais ou sociopolíticos da 
territorialidade dos pescadores, sem adentrar na 
dimensão técnica das práticas e/ou petrechos de 
pesca, ou das interações com a megafauna marinha.

Os trabalhos foram analisados descritivamente 
e classificados quanto ao:

i) tipo de pesquisa (artigo científico, tese, 
dissertação, monografia, relatório técnico, livro ou 
capítulo de livro); 

ii) ano de publicação da pesquisa; e 
iii) presença de informações sobre pesca e 

interações com a megafauna marinha. 

Considerando o tema principal de cada docu-
mento, os trabalhos foram classificados dentro de 
uma das seguintes categorias (Tabela 1): dinâmica 
pesqueira, sistema socioecológico, interações com 
megafauna marinha e governança. Para a categoria 
“Interações com megafauna marinha”, foram cria-
das as seguintes subcategorias: pequenos cetáceos, 
tartarugas marinhas, elasmobrânquios e mero, para 
uma melhor avaliação e compreensão dos grupos 
taxonômicos analisados na presente revisão.

Categoria Descrição
Dinâmica pesqueira Estudos que descreveram as principais características da atividade pesqueira na região, 

incluindo caracterização das comunidades, petrechos de pesca, embarcações, espécies-alvo, 
produção desembarcada e alternativas tecnológicas 

Sistema socioecológico Estudos que trouxeram uma abordagem integrada entre aspectos sociais, econômicos e 
ecológicos da atividade pesqueira na região. Também foram incluídos estudos que avaliaram 
exclusivamente aspectos econômicos das comunidades pesqueiras

Interações com megafauna 
marinha

Estudos que avaliaram as interações da megafauna marinha nas pescarias artesanais, bem 
como estudos que avaliaram medidas para redução e mitigação destas interações. Os traba-
lhos foram inseridos nas subcategorias: pequenos cetáceos, tartarugas-marinhas, elasmobrân-
quios e mero

Governança Estudos que avaliaram aspectos da governança, estratégias de gestão e a sustentabilidade das 
pescarias artesanais

TABELA 1 – Descrição dos assuntos incluídos nas diferentes categorias.

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

O modelo conceitual DAPSI(W)R(M) é uma 
abordagem orientada para políticas públicas e for-
nece um meio para a categorização e diagnóstico 
de problemas ambientais (Elliott et al., 2017). Esta 
abordagem evoluiu de versões anteriores, como o 
DPSIR (European Commission, 1999), que procu-
rava avaliar as causas, consequências e respostas 
às mudanças ambientais relacionadas às atividades 
humanas, ao longo de uma cadeia de causa-efeito. 
No modelo DAPSI(W)R(M), os condutores sociais 
(Drivers) estão relacionados às necessidades hu-
manas básicas, que podem ser atendidas por meio 
de atividades socioeconômicas (Activities) (p. ex., 
pesca, portos, construção de infraestrutura urbana). 
Os efeitos dessas atividades produzem pressões 
(Pressures) no ambiente marinho, como a sobreex-
plotação de recursos marinhos, a captura incidental 
de espécies ameaçadas, a entrada de nutrientes, 
entre outros. Cada uma dessas pressões, por sua 
vez, leva a várias alterações no estado do ambiente 
(State), alterando o sistema natural, que por sua vez 
poderá ter um impacto no bem-estar social (Impact 
on welfare). Consequentemente, essas pressões, 
alterações do estado ambiental e os impactos ge-
rados exigem uma resposta da sociedade usando 
medidas reguladoras (Response as measures) que, 
se forem bem-sucedidas, evitarão que os condutores 
e as pressões causem mudanças no estado natural 

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

Este modelo conceitual foi utilizado como 
base para a compreensão das interações entre a ati-
vidade pesqueira artesanal e a megafauna marinha 
ameaçada. Assim, a partir da revisão da literatura, 
foram extraídas informações sobre estas interações 
e analisadas em cada seção de resultados de forma 
integrada, com dados quantitativos e/ou qualitati-
vos, conforme disponibilidade das informações.

3. Resultados e discussão

3.1. Revisão da literatura sobre a atividade 
pesqueira artesanal na plataforma interna do 
Paraná

Aplicando os critérios de seleção descritos na 
metodologia, foram selecionados 73 estudos (ver 
Material Suplementar), entre artigos científicos 
(n=32), teses (n=9), dissertações (n=17), mono-
grafias (n=6), relatórios técnicos (n=4), livros e 
capítulos de livros (n=5). Este levantamento evi-
denciou um aumento no número das publicações 
com o tema a partir de 2000 (93%; n=68) (Figura 
2), principalmente no formato de artigo científico, 
porém foi evidente que parte da informação ainda 
está retida como “literatura cinza” (teses, disser-
tações, monografias e relatórios técnicos), sendo 
estes de difícil acesso em bases públicas acessadas.
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As publicações selecionadas foram classi-
ficadas em quatro grandes categorias: dinâmica 
pesqueira, sistema socioecológico, interações com 
a megafauna marinha e governança. A maior parte 
das publicações (46,6%; n=34) foi classificada 
no tema dinâmica pesqueira (Figura 2), as quais 
descreveram as características das comunidades e 
das pescarias realizadas na região, como petrechos, 
embarcações, espécies-alvo, produção pesqueira, e 
experimentos voltados para a redução da ictiofauna 
acompanhante nas pescarias com arrasto de fundo. 
Trabalhos integrados que analisaram os compo-
nentes sociais, econômicos e ecológicos dentro 
da abordaram socioecológica (21,9%; n=16) vêm 
sendo desenvolvidos na região desde 1999, mas com 
um aumento do número de publicações a partir de 
2005. Além disso, apenas quatro estudos aborda-
ram a temática de governança (5,5%) em período 
recente. Estudos que avaliaram as interações entre 

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

Independentemente da classificação em cate-
gorias dos trabalhos avaliados, trinta e seis estudos 
registraram regionalmente interações da atividade 
pesqueira com a megafauna marinha, principal-
mente em relação aos elasmobrânquios (n=23), 
pequenos cetáceos (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 

FIGURA 2 – Número acumulado de publicações selecionadas no presente estudo, ao longo do tempo, considerando o número total de publi-
cações e as diferentes categorias. 
FONTE: Elaborado pelos autores.
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principal petrecho que captura incidentalmente as 
espécies da megafauna marinha avaliadas. Além 
disso, também foram registradas na literatura ava-
liada, interações 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 
informação específica sobre capturas incidentais da 
megafauna marinha, sendo que sete apresentaram 
dados quantitativos sobre as capturas e três trouxe-
ram dados espaciais sobre as áreas de sobreposição 
entre a ocorrência das espécies e 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.  Avaliação da interação entre a atividade 
pesqueira artesanal e a megafauna marinha 
considerando o modelo conceitual DAPSI(W)
R(M)

A descrição das etapas segundo o modelo 
DAPSI(W)R(M) em relação ao contexto da intera-
ção entre a atividade pesqueira artesanal e espécies 
costeiras da megafauna marinha (Figura 4) são 
detalhadas abaixo.

FIGURA 3 – Diagrama de Sankey representando o número de publicações com relação à: i) modalidade de pesca utilizada, ii) grupo da mega-
fauna marinha com registro de interação com a pesca, e iii) espécies da megafauna registradas na literatura, foco do presente estudo. A largura 
dos nós é proporcional ao número de publicações onde a interação é citada.
FONTE: Elaborado pelos autores, produzido com a plataforma Sankey MATIC (http://sankeymatic.com/)
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3.2.1. Condutores sociais que levam à 
atividade pesqueira artesanal e suas 
características

De acordo com o modelo conceitual proposto 
por Elliott et al. (2017), os condutores sociais estão 
relacionados às necessidades humanas básicas (p. 
ex., alimentação, energia, segurança, estabilidade 
ou recreação), as quais podem ser alcançadas por 
meio das atividades humanas. Assim, no contexto 
avaliado, podemos incluir como principais con-
dutores sociais a necessidade de alimentos, renda, 
ambiente saudável e estabilidade econômica-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 

dimensões sociais, culturais e políticas, as quais 
foram historicamente constituídas e que fazem parte 
do modo de vida das comunidades pesqueiras na 
região. Entretanto, estas dimensões transcendem a 
proposta do presente estudo, e, portanto, não foram 
aqui avaliadas.

A atividade pesqueira artesanal no litoral 
paranaense envolve cerca de 6 mil pescadores que 
vivem em 68 comunidades pesqueiras, distribuídas 
ao longo da orla oceânica ou no interior das baías 
(Mendonça et al., 2017; Paraná, 2019). Tanto no 
contexto local como regional, a pesca artesanal tem 
grande importância social e econômica, pois mais 
de 70% dos pescadores artesanais tem na atividade 
a sua principal ocupação e fonte de renda (Borges 
et al., 2006; Mendonça et al., 2017). Borges et al. 
(2006) observaram que os pescadores em condição 
mais vulnerável geralmente estão relacionados aos 

FIGURA 4 – Etapas do modelo conceitual DAPSI(W)R(M) no contexto da interação da atividade pesqueira artesanal com espécies da mega-
fauna marinha.
FONTE: Elaborado pelos autores, com base em Elliott et al. (2017).
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sistemas mais tradicionais da pesca e que vivem nas 
comunidades pesqueiras mais remotas localizadas 
nas áreas internas das baías.

Considerando a complexidade natural do li-
toral paranaense, Andriguetto-Filho (2002; 2003) 
identificou seis sistemas de produção pesqueiros. 
De maneira geral, estes sistemas pesqueiros se apre-
sentam como um gradiente contínuo de um extremo 
propriamente artesanal ou até mesmo de subsis-
tência, caracterizado por uma maior diversidade 
de práticas pesqueiras realizadas principalmente 
no interior das baías; passando por comunidades 
que exploram tanto regiões estuarinas como as de 
plataforma, com práticas pesqueiras mais homo-
gêneas; até um sistema pesqueiro semi-industrial, 
mais tecnológico e empresarial, representado prin-
cipalmente pela frota de arrasto de fundo sediada 
no município 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 embarcações operem na região. Entretanto, 
o projeto de caracterização socioeconômica da 
atividade pesqueira realizado mais recentemente 
(PETROBRAS, 2015) indica a presença de 463 
embarcações da pesca artesanal em operação. De 
maneira geral, a maior parte da frota é formada 
por canoas não motorizadas e/ou embarcações 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 diárias e realizadas em áreas próximas à costa 
(~10mn) (Andriguetto-Filho et al., 2006; PETRO-
BRAS, 2015). No entanto, algumas embarcações 
direcionadas para o arrasto de fundo possuem maior 
autonomia e, consequentemente, maior capacidade 

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

A produção pesqueira é bastante diversificada, 
correspondendo à aproximadamente 2 mil toneladas 
de pescados desembarcados anualmente (PETRO-
BRAS, 2020). Existe uma grande diversidade de 
modalidades de pesca praticadas na região (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 são as redes de emalhe que empre-
gam diferentes técnicas pesqueiras para a captura 
de peixes e camarões, e as redes de arrasto de fundo 
voltadas para a captura de camarões (Andriguetto-
-Filho et al., 2006; Robert & Chaves, 2006; Afonso 
& Chaves, 2021). 

As redes de emalhe são amplamente difundi-
das e se apresentam em uma variedade de modali-
dades, incluindo as redes de fundeio (emalhe fixo 
– demersal), caceio (emalhe à deriva - superfície 
ou fundo), e cerco (disposta em círculo cobrindo 
toda a coluna d’água) (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 variação 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 nós opostos, podendo chegar entre 40 e 60 
cm para a captura de grandes tubarões (Bornatowski 
et al., 2011; Afonso & Chaves, 2021). As principais 
espécies-alvos são as pescadas (ao longo de todo 
o ano); as tainhas, cavalas e o linguado (outono e 
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inverno); corvinas, salteiras e o robalo-flexa (pri-
mavera e verão) (Andriguetto-Filho et al., 2006).

Cabe destacar que as frotas artesanais e in-
dustriais dos estados vizinhos de Santa Catarina e 
São Paulo também realizam operações de pesca na 
região (PETROBRAS, 2020), o que pode contribuir 
para um maior esforço pesqueiro e impactos sobre a 
megafauna avaliada. Afonso & Chaves (2021) aler-
tam para o fato de que as estratégias de conservação 
dos estoques pesqueiros, assim como da captura 
incidental, não dependem apenas das comunidades 
usuárias no Paraná, mas demandam de um esforço 
regional e avaliação territorial da pesca (conforme 
também evidenciado por De Castro et al., 2021).

3.2.2. Pressões da atividade pesqueira 
artesanal com relação à megafauna marinha

De acordo com Elliott et al. (2017), as pres-
sões resultantes das atividades humanas são os 
mecanismos de mudança que podem resultar em 
alterações no sistema natural (meio ambiente) 
e, posteriormente, no sistema social (bem-estar 
humano).A atividade pesqueira exerce diferentes 
pressões sobre os ecossistemas marinhos (FAO, 
2011; 2021) e a interação com a megafauna ma-
rinha é um fator crescente de preocupação, pois 
estas são as primeiras espécies a passar por intenso 
declínio 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 avaliação 
atual, a atividade pesqueira artesanal exerce pressão 
sobre diferentes espécies ameaçadas da megafauna 
marinha capturadas incidentalmente (MPA/MMA, 
2011). As capturas relacionadas à pesca fantasma 
e outras pressões potenciais da atividade pesqueira 

artesanal são também relevantes em termos de 
conservação, mas não serão analisadas no presente 
estudo (complementações em Chaves & Robert, 
2009).

Alguns autores registraram relatos para o Pa-
raná de interação positiva entre botos e pescadores, 
nos quais botos conduzem os cardumes de peixes 
em direção às margens dos rios, enquanto pesca-
dores aguardam para lançar suas tarrafas e capturar 
os cardumes (Przbylski & Monteiro-Filho, 2001). 
No entanto, as interações negativas são as mais 
observadas, sendo o boto-cinza (Sotalia guianensis) 
e a toninha (Pontoporia blainvillei) as espécies de 
cetáceos mais capturadas de maneira incidental 
nas pescarias artesanais costeiras em todo Brasil 
(Crespo et al., 2010; Domit et al., 2020a; 2021), 
incluindo o Paraná (Domit et al., 2020b). Neste 
estado, diversos trabalhos realizados vêm relatando 
a captura incidental destas espécies pela atividade 
pesqueira artesanal, com maior frequência 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-Londoño, 2010; Robert et al., 2012; Domit et 
al., 2020a; 2021). Para as toninhas, Rosas et al. 
(2002) estimaram uma mortalidade média de 10 
indivíduos/ano nas pescarias artesanais do Paraná 
e sugerem que as características desta pesca atu-
ando próximas à costa resultaram em uma elevada 
mortalidade de indivíduos imaturos (cerca de 75%). 
Além disso, elevadas taxas de encalhe de cetáceos 
têm sido registradas em todo o litoral paranaense, 
com maior incidência de botos-cinza (54,7% entre 
todos os cetáceos encalhados) e toninhas (17%) 
(Domit et al., 2020b). As áreas com elevado nú-
mero de encalhes de boto-cinza estão próximas 
às áreas estuarinas, provavelmente refletindo uma 
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maior chance de interação com múltiplas atividades 
antropogênicas. De fato, Domiciano et al. (2016), 
estudando pequenos cetáceos 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 ocorrência 
na região paranaense e, consequentemente, a com 
maior frequência de interação com a atividade 
pesqueira artesanal, principalmente nas pescarias 
com redes de emalhe (López-Barrera et al., 2012; 
Guebert et al., 2013; Petrucci, 2019), e em menor 
frequência 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 períodos mais frios do ano, o que coincide com 
os meses de maior utilização deste petrecho na 
região. Alguns autores relacionam o aumento das 
taxas de captura neste período com um maior des-
locamento dos indivíduos à procura de alimentos, e 
consequentemente maior probabilidade de interação 
com petrechos de pesca (Guebert-Bartholo et al., 
2011; Lopez-Barrera et al., 2012). Neste sentido, 
Fuentes et al. (2020) registraram que uma elevada 
proporção das áreas 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 
ocorrência das capturas incidentais, como o tipo de 
substrato onde as redes são colocadas, o período do 

ano e o tempo de imersão das redes, que tem sido 
apontado como um fator determinante nas taxas de 
sobrevivência das tartarugas marinhas emalhadas 
(Guebert-Bartholo et al., 2011; Lopez-Barrera et 
al., 2012). Adicionalmente, Cantor et al. (2020) 
observaram uma elevada incidência de mortalidade 
e encalhe de tartarugas-verde juvenis na região de 
estudo, enfatizando a necessidade da identificação 
dos habitats-chave para esta espécie e a avaliação da 
exposição às múltiplas ameaças, com foco principal 
nas atividades pesqueiras costeiras.

Com relação aos elasmobrânquios, as pesca-
rias com redes de emalhe na modalidade fundeio 
dirigidas a estas espécies são bastante difundidas na 
região (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 elasmobrânquios desembarcados 
pela frota paranaense em 2019. De maneira geral, 
uma parcela significativa dos desembarques de elas-
mobrânquios no Paraná é formada por indivíduos 
neonatos e juvenis, além da ocorrência de fêmeas 
grávidas (Costa & Chaves, 2006; Bornatowski et 
al., 2009; Bornatowski et al., 2011; Bornatowski 
& Abilhoa, 2012; Afonso, 2016; Chaves et al., 
2019). Este fato, associado à elevada incidência de 
espécies ameaçadas de extinção nos desembarques 
(Costa & Chaves, 2006; Bornatowski et al., 2011; 
Bornatowski & Abilhoa, 2012; Chaves et al., 2019; 
Bernardo et al., 2020), tem levantado a preocupa-
ção com relação à conservação e manutenção de 
populações que utilizam ou dependem das regiões 
costeiras para alimentação e reprodução.
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Chaves et al. (2019), em um ano de moni-
toramento pesqueiro em Matinhos, registraram o 
desembarque de 4.941 elasmobrânquios (~6ton.), 
composto por 14 espécies de tubarões e 12 espécies 
de raias (50,7% e 49,3% do total desembarcado, 
respectivamente), dos quais 11 espécies estavam 
classificadas como ameaçadas de extinção. Foram 
registradas capturas de elasmobrânquios com redes 
de emalhe (malhas entre 4 e 40cm) ao longo de todo 
ano, porém com maior frequência durante a pri-
mavera e verão. Estes resultados são 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 ameaçadas de elasmobrânquios, destacan-
do a forte pressão que a atividade pesqueira local 
exerce sobre a viabilidade destas populações. Ber-
nardo et al. (2020) destacam que entre as espécies 
de tubarões listadas como ameaçadas de extinção, 
os tubarões-martelo (S. lewinie S. zygaena) estão 
entre as espécies mais capturadas e comercializadas 
na região. De maneira geral, as pescarias realiza-
das em áreas mais rasas capturam indivíduos de 
pequeno porte, neonatos e imaturos, e as realizadas 
ao redor das ilhas e em áreas mais profundas (> 
20mn) capturam animais de maior porte e adultos/
subadultos. Entre as espécies capturadas estão o 
mangona (Carcharias taurus), tintureira (Galeo-
cerdo cuvier), tubarão-galha-preta (Carcharinhus 
limbatus), tubarão-cabeça-chata (Carcharinhus 
obscurus) e os tubarões-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 
conservação marinha. 

Com relação ao mero, apesar de protegido por 
uma moratória de pesca que proíbe a sua captura 
em todo o Brasil desde 2002 (Portaria IBAMA nº 
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 
os manguezais e estruturas recifais, provavelmente 
acelerou o declínio populacional dos meros em todo 
o Brasil (Giglio et al., 2014; Bertoncini et al., 2018).

É importante ressaltar que as espécies de 
cetáceos, tartarugas marinhas e elasmobrânquios 
destacados aqui são prioridades de conservação 
nacionais, e estão incluídos nos Planos de Ação 
Nacionais para a Conservação das Espécies 
Ameaçadas de Extinção – PANs (ICMBio, 2022), 
políticas públicas brasileiras implementadas e que 
destacam as ameaças das capturas incidentais a 
todos os grupos taxonômicos citados.

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

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

Mudanças no sistema natural têm sido perce-
bidas por pescadores que vêm relatando diminuição 
na abundância de recursos pesqueiros, bem como 
de algumas espécies de tubarões (Costa & Chaves, 
2006; Fuzetti, 2007; Caldeira, 2009). O mangona 
(Carcharias taurus) era um componente importante 
entre as principais espécies de pescados explora-
dos pela atividade pesqueira artesanal na região 
(Sadowsky, 1967; Loyola e Silva & Nakamura, 
1975). Entretanto, já na década de 60, Sadowsky 
(1967) apontava indícios de sobreexplotação da 
espécie sugerindo que a pescaria provavelmente 
entraria em colapso, principalmente devido às 
características biológicas da espécie como baixa 
fertilidade e a grande quantidade de fêmeas grá-
vidas capturadas, associado ao seu elevado valor 
comercial. Atualmente, as populações do tubarão 
mangona no Sudeste/Sul do Brasil foram pratica-
mente dizimadas (ICMBio, 2018d), principalmente 
como consequência do acúmulo 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 
tubarões-martelo, tanto pela frota artesanal que atua 
nos berçários costeiros, como pela frota industrial 
que captura indivíduos adultos (Vooren & Klippel, 
2005; Kotas et al., 2012). Nas avaliações nacionais 
de risco de extinção, estimativas de declínios do 
tamanho populacional de aproximadamente 80% 
têm sido registradas para estas espécies (ICMBio, 
2018d). A função ecológica dos grandes tubarões 
no controle da estrutura trófica foi demonstrada por 
Bornatowski et al. (2014a; 2017), que observou 

efeitos diretos (controlando níveis mais baixos da 
cadeia alimentar por meio de predação) e indiretos 
(cascatas tróficas e aparente competição), assim 
como outros processos ecológicos descritos na li-
teratura global. Segundo Bornatowski et al. (2011) 
mensurar se a atividade pesqueira artesanal contri-
buiu significativamente para o declínio registrado 
dos tubarões costeiros e semi-costeiros na região 
ainda é um desafio metodológico e que demanda de 
dados históricos de avaliação pesqueira. Entretanto, 
a captura de elevado número de indivíduos neonatos 
e juvenis, bem como a captura de fêmeas grávidas 
e indivíduos adultos grandes, com maior potencial 
reprodutivo e fecundidade, sugerem um impacto 
potencial nas taxas de recrutamento e renovação 
destas populações (Costa & Chaves, 2006; Bor-
natowski et al., 2011; Bornatowski et al., 2014b).

Além dos elasmobrânquios, a percepção na 
redução das populações por meio da redução nas 
capturas incidentais de toninhas (Rosso-Londoño, 
2010; Robert et al., 2012) e tartarugas marinhas 
(Robert et al., 2012; Petrucci, 2019) tem sido rela-
tada na região por pescadores artesanais. Pescado-
res entrevistados especificamente sobre a captura 
histórica de toninhas acreditam que o tamanho da 
população está diminuindo, porém a maioria rela-
ciona esta redução populacional à diminuição dos 
recursos pesqueiros que são potencial alimento à 
espécie (Robert et al., 2012). De acordo com entre-
vistas realizadas por Robert et al. (2012), a maioria 
dos pescadores relatou que houve uma redução na 
captura de tartarugas marinhas (47,3%), seguido da 
ausência de mudanças (39,2%) e de um aumento 
nas capturas (13,5%). Dois pescadores comentaram 
que, de fato, a quantidade de tartarugas é menor 
atualmente que décadas atrás. No entanto, mesmo 
que não se possa determinar declínios populacionais 
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para estes animais, a mortalidade é intensa e cres-
cente, conforme avaliação dos encalhes ao longo da 
região Sudeste e Sul do Brasil (Cantor et al., 2020).

Além disso, muitas espécies da megafauna 
marinha realizam migrações sazonais (Lucifora et 
al., 2002; Kotas et al., 2012; González-Carman et 
al., 2012), deslocando-se entre áreas geográficas 
distintas para alimentação, reprodução ou outros 
estágios do ciclo de vida das espécies. À medida que 
os mesmos indivíduos se movimentam entre estas 
áreas, estão expostos a diversas ameaças antrópi-
cas com potenciais efeitos cumulativos. Assim, os 
impactos locais e regionais sobre estas populações 
têm efeitos de meso-escala, o que torna a conserva-
ção da megafauna um desafio de múltiplas escalas, 
sendo necessários esforços e ações coordenadas 
globalmente, mas de atuação nas esferas regionais 
e envolvendo as comunidades pesqueiras artesanais 
(Lascelles et al., 2014; De Castro et al., 2021).

3.2.4. Respostas de manejo como medidas 
regulamentadoras

As respostas às mudanças resultantes dos con-
dutores, atividades e pressões incluem estratégias 
de prevenção e mitigação, as quais requerem um 
suporte científico para formular regulamentações 
apropriadas, bem como mecanismos econômi-
cos e tecnológicos para implementar uma gestão 
ambiental mais adequada e participativa (Elliott 
et al., 2017). Neste contexto, foram analisados os 
instrumentos normativos de proteção à fauna ma-
rinha ameaçada e de gestão pesqueira regional, que 
contribuem para a proteção da megafauna marinha 
ameaçada (ver Material Suplementar).

Diversos acordos, recomendações e ações 
internacionais trazem como foco a conservação 
da biodiversidade e a proteção e recuperação das 
espécies ameaçadas da megafauna. Estas diretrizes 
estão descritas nos documentos gerados por institui-
ções ou acordos internacionais dos quais o Brasil é 
signatário, como por exemplo a Convenção sobre 
Diversidade Biológica (CDB), a Convenção para a 
Conservação das Espécies Migratórias de Animais 
Selvagens (CMS), a Convenção sobre o Comércio 
Internacional das Espécies de Fauna e Flora Selva-
gens Ameaçadas de Extinção (CITES), a Comissão 
Baleeira Internacional (IWC), e a Organização das 
Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura 
(FAO). Em geral, estes documentos consideram a 
problemática da interação negativa com atividades 
pesqueiras como a principal ameaça à conservação 
da megafauna marinha (FAO, 2011; 2021).

No âmbito federal, um conjunto de políticas 
públicas tem sido adotado, sendo que um dos prin-
cipais instrumentos utilizados são as Listas Nacio-
nais de Espécies da Fauna Ameaçada de Extinção 
(MMA, 2014a; 2014b), pois estabelecem uma pro-
teção legal imediata para qualquer espécie listada, 
funcionando como um marco legal guarda-chuva 
(Peres et al., 2011). A partir da identificação da ca-
tegoria de ameaça e risco de extinção das espécies, 
as quais estão listadas no Livro Vermelho da Fauna 
Brasileira Ameaçada de Extinção (ICMBio, 2018a), 
são organizados os Planos de Ação Nacionais para 
a Conservação das Espécies Ameaçadas – PAN 
(ICMBio, 2022) que identificam e orientam ações 
prioritárias para mitigação das ameaças e riscos às 
populações. Atualmente, nas águas jurisdicionais 
brasileiras estão em vigor os planos de ação para 
a toninha, cetáceos marinhos, tartarugas marinhas, 
tubarões e raias (ICMBio, 2022). Os PANs seguem 
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uma abordagem de priorização estabelecida por 
múltiplos atores, envolvendo governo, pesquisa e 
representantes das entidades sociais.

Seguindo diretrizes nacionais, no âmbito 
regional foram elaboradas as listas de espécies 
ameaçadas de extinção, o Livro Vermelho da Fau-
na Ameaçada no Estado do Paraná, (Mikich & 
Bérnils, 2004), e o Plano de Conservação para 
Tetrápodes Marinhos no Paraná (IAP, 2009). 
Estes documentos reúnem informações sobre as 
espécies avaliadas neste estudo e diretrizes para a 
recuperação das populações ameaçadas no estado 
considerando uma abordagem regional, no entanto, 
ainda em esfera governamental e da pesquisa, sem 
participação social.

O estabelecimento de áreas marinhas prote-
gidas tem sido uma estratégia de gestão com base 
ecossistêmica globalmente adotada (Hooker & 
Gerber, 2004; Maxwell et al., 2020). No Brasil, o 
estabelecimento de um sistema representativo de 
áreas marinhas protegidas vem sendo realizado 
através da identificação de Áreas Prioritárias para a 
Conservação da Biodiversidade Brasileira (MMA, 
2020). Neste instrumento de gestão são identificadas 
espacialmente as áreas de maior importância para a 
manutenção da biodiversidade marinha, incluindo 
áreas que assegurem a proteção de espécies ameaça-
das e migratórias. No estado, a região de estudo foi 
identificada como área prioritária e de importância 
biológica extremamente alta (MMA, 2020), sendo 
que algumas unidades de conservação inseridas no 
bioma marinho-costeiro já foram estabelecidas (p. 
ex., PARNA do Superagui, PARNAMAR das Ilhas 
dos Currais, APA e ESEC de Guaraqueçaba, e ESEC 
Estadual Ilha do Mel).

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

gras para o uso sustentável dos recursos pesqueiros, 
conferindo certa proteção às espécies da megafauna. 
Estas normativas incluem medidas de controle do 
esforço de pesca (restrições de petrechos e tamanhos 
de malha) e de proteção aos ecossistemas (áreas 
de restrição pesqueira). Entretanto, para que as 
estratégias de mitigação das capturas incidentais 
sejam efetivas, elas devem considerar um conjunto 
de informações, como a modalidade da pesca e 
as características dos petrechos; o ciclo de vida e 
dinâmica ecológica das espécies; e a sobreposição 
espacial e temporal das atividades pesqueiras com 
habitats críticos da megafauna (Uhlmann & Broa-
dhurst, 2013). Além disso, estas estratégias devem 
considerar as peculiaridades socioeconômicas da 
atividade pesqueira, assim como sistemas partici-
pativos e espaços de diálogo para formulação de 
estratégias de conservação (De Castro et al., 2021), 
garantindo engajamento, efetividade e resultados 
positivos para a conservação da natureza alinhado 
à sustentabilidade pesqueira.

4. Oportunidades e desafios para mitigação 
das capturas incidentais da megafauna 
ameaçada 

Com base na avaliação realizada através do 
modelo DAPSI(W)R(M) foi possível identificar 
as lacunas de conhecimento e estratégias/ações 
mais efetivas de gestão no intuito de minimizar as 
pressões da atividade pesqueira sobre a megafauna 
marinha. Assim, estão listadas na Tabela 2 oportuni-
dades identificadas que promovam ou potencializam 
as estratégias regionais de pesquisa e gestão para 
a redução dos impactos, assim como lacunas de 
conhecimento e desafios encontrados para a região.
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TABELA 2 – Oportunidades e desafios identificados que promovam ou limitam as estratégias regionais para a redução da captura incidental da 
megafauna marinha ameaçada, conforme as informações e conhecimentos compilados da literatura de referência.

Estratégias de pesquisa e 
gestão

Oportunidades Desafios

Engajamento das 
comunidades pesqueiras 
em ações de conservação

Pesquisas participativas que envolvam co-
munidades locais, principalmente com uso 
da abordagem etnoecológica, devem ser mais 
difundidas pois auxiliam na promoção do di-
álogo entre os atores sociais, integração entre 
o conhecimento científico e o tradicional, e 
incorporação deste conhecimento na constru-
ção de estratégias mais efetivas para a redu-
ção das capturas incidentais.

Estratégias contínuas de comunicação (edu-
cação ambiental, palestras, material de divul-
gação) favorecem a valorização e a dissemi-
nação de informações sobre a importância da 
megafauna marinha para a saúde dos ecos-
sistemas, valorizando práticas sustentáveis 
de exploração de recursos marinhos e contri-
buindo para um maior engajamento da socie-
dade em ações de conservação e sustentabi-
lidade.

A geração de renda para comunidades cos-
teiras através de atividades relacionadas ao 
ecoturismo de observação de fauna e práticas 
tradicionais, se realizada de maneira ordena-
da, pode auxiliar na valorização e proteção da 
fauna marinha, assim como fortalecimento 
das comunidades locais.

A desconfiança por parte de pescadores e co-
munidades pesqueiras quanto aos trabalhos 
desenvolvidos por pesquisadores, dificulta a 
cooperação entre a comunidade tradicional e 
científica, bem como a tomada de decisões e 
implementação de estratégias efetivas de con-
servação. Desta forma, é necessária a criação 
de diálogo contínuo e a construção de con-
fiança mútua de longo prazo.

A falta de estratégias para a participação con-
tinuada e a representatividade dos pescadores 
em todo o processo de planejamento, pesquisa 
e tomada de decisão, torna as condições des-
favoráveis para processos participativos.

A desvalorização da cultura pesqueira e das 
práticas tradicionais reduz a participação e a 
motivação dos pescadores para ativamente 
participarem de ações de pesquisa e processos 
de gestão.

Coleta de dados e 
avaliações quantitativas 
das capturas incidentais 
da megafauna marinha

O monitoramento contínuo da atividade pes-
queira e capturas incidentais é crucial para 
dar suporte às avaliações do estado de conser-
vação das espécies e estabelecer políticas pú-
blicas adequadas no espaço/tempo/realidades 
sociais para redução das capturas incidentais 
associada à manutenção das atividades eco-
nômicas. Isto pode ser alcançado através do 
acompanhamento sistemático dos desembar-
ques pesqueiros, presença de observadores de 
bordo, uso de tecnologias de acompanhamen-
to por imagem, e outras formas de monitora-
mento participativo.Neste sentido, o Progra-

A falta de monitoramento sistemático e de es-
tatística pesqueira oficial no âmbito nacional, 
que forneçam dados sobre o esforço pesquei-
ro, espécies capturadas incidentalmente, sazo-
nalidade e áreas de atuação da frota pesqueira, 
dificulta as avaliações dos impactos da pesca 
sobre a megafauna marinha.

A coleta de dados básicos da pesca artesanal 
na região vem sendo realizada pelo Programa 
de Monitoramento da Atividade Pesqueira*. 
Apesar do avanço na construção desta base de 
dados, as capturas incidentais da megafauna
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ma de Monitoramento da Atividade Pesquei-
ra* colabora com os levantamentos de dados 
básicos da atividade pesqueira artesanal.

Dados de encalhes de animais marinhos po-
dem fornecer diversas informações importan-
tes, como taxas de mortalidade por interações 
com a pesca, dados espaciais e temporais de 
ocorrência das espécies, além de diversos pa-
râmetros ecológicos. Na região, eventos de 
encalhes são sistematicamente monitorados 
pelo Projeto de Monitoramento de Praias da 
Bacia de Santos*.

não são registradas sistematicamente em 
nível de espécie, o que dificulta o monito-
ramento e avaliações da captura de espécies 
ameaçadas (p. ex., o agrupamento de diversas 
espécies de elasmobrânquios na categoria ge-
ral “cações”).

Modificações e desenvol-
vimento de tecnologias 
para redução da captura 
incidental

As modificações no uso dos petrechos (p. ex. 
profundidade dos petrechos de pesca, tipo de 
anzol, tamanho da rede e da malha) e o manejo 
e soltura da fauna capturada incidentalmente, 
são medidas que podem ser eficazes na redução 
das capturas incidentais da megafauna, mas 
devem ser incentivadas para avaliação e ade-
quações regionais para as pescarias do Paraná.

O desenvolvimento de modificações tecnoló-
gicas nos petrechos de pesca (p. ex.o uso de 
LED e alarmes acústicos (pingers) em redes 
de emalhe, e os dispositivos para redução do 
bycatch - BRDs), devem ser testados na re-
gião para avaliar a viabilidade e efetividade 
na ação de minimizar as capturas incidentais. 

Para incentivar a adesão ao uso de modi-
ficações e novas tecnologias por parte dos 
pescadores, o desenvolvimento destas es-
tratégias deve ser um processo contínuo e 
participativo de elaboração, experimenta-
ção, análises e implementação, seguida de 
monitoramento e avaliação contínua das 
medidas propostas e indicadores de sucesso.

Medidas efetivas de gestão 
para redução das capturas 
incidentais

O conjunto de normas para a proteção das es-
pécies ameaçadas da megafauna marinha apre-
sentam diretrizes gerais, planos de ação para a 
recuperação das espécies, além de medidas de 
gestão para a redução das capturas incidentais. 
Novas medidas e adequações das normativas 
em vigor devem ser propostas e avaliadas de 
maneira participativa envolvendo diversos 
atores, através de um olhar sistêmico para a 
proteção de múltiplas espécies. Além disso, de-
ve-se considerar os componentes socioeconô-
micos e culturais da atividade pesqueira, além 
das especificidades das espécies ameaçadas.

Estratégias de gestão espacial, como as uni-
dades de conservação e áreas de restrição pes-
queira, são estratégias efetivas de conservação

De maneira geral, o quadro normativo pes-
queiro e ambiental é complexo, com grande 
número de regulamentações e normas de di-
fícil interpretação. Desta forma, é necessário 
o estabelecimento de normas claras, objetivas 
e integradas, facilmente conhecidas e viáveis 
para ações de fiscalização, além da ampla di-
vulgação junto aos atores envolvidos.

Práticas pesqueiras ilegais potencialmente 
impactantes são observadas e descritas para 
a região. Desta forma, é necessário a imple-
mentação regular e sistemática das normas 
existentes, através da efetiva fiscalização e 
aplicação das normas, assim como a abertura 
de espaços de discussão e busca de práticas 
alternativas pesqueiras de menor impacto.
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com base ecossistêmica. Dados sobre os 
padrões espaciais e temporais de encalhes e 
capturas incidentais da megafauna são essen-
ciais para identificar hotspots de captura inci-
dental, auxiliando na avaliação da efetividade 
das estratégias espaciais em vigor e indican-
do novas áreas prioritárias para a manutenção 
das espécies marinhas ameaçadas.

Para a efetividade das medidas de gestão, é 
necessário entender o universo de pescado 
res e embarcações envolvidas na atividade 
pesqueira artesanal e sua dinâmica produtiva 
e comercial. Esta medida pode ser realizada 
através da constante manutenção e atualiza-
ção cadastral de embarcações e pescadores 
nas colônias de pesca, fortalecimentos dos 
movimentos associativistas e mapeamento 
das cadeias produtivas do estado.

LEGENDA: *Atividades parte da condicionante ambiental do IBAMA à Petrobras para autorização das atividades de exploração de petróleo e 
gás na região do Pré-sal na Bacia de Santos (Disponível em https://comunicabaciadesantos.petrobras.com.br/).
FONTE: Elaborado pelos autores.

5. Considerações finais

O modelo conceitual DAPSI(W)R(M) eviden-
ciou as interações entre as espécies costeiras amea-
çadas da megafauna marinha, a atividade pesqueira 
artesanal e as estratégias de manejo envolvidas nesta 
relação, para a plataforma interna do Paraná. A 
utilização do modelo pode auxiliar na organização 
e compreensão dos componentes socioecológicos 
do sistema avaliado, ajudando na identificação 
de oportunidades e desafios para a efetividade do 
manejo e ações de conservação da biodiversidade 
marinha na região estudada, assim como fortalece 
recomendações e diagnósticos globais que envol-
vem direcionamentos para a efetividade destas 
ações (FAO, 2021; De Castro et al., 2021). É im-
portante destacar que, apesar deste estudo ser reali-
zado apenas no Paraná, o cenário de interação entre 
pesca artesanal e espécies da megafauna marinha 
ameaçada é global, e o modelo aqui aplicado pode 
ser reproduzido para outras regiões, como forma de 
comparação e busca de soluções considerando uma 
avaliação mais ampla (por exemplo, considerando 
o Sudeste e Sul do Brasil).

Apesar da evidente importância econômica, 
social e cultural da atividade pesqueira artesanal 
para as comunidades costeiras, esta atividade exerce 
pressão sobre os ecossistemas marinhos e afeta a 
manutenção da fauna associada. Através da revisão 
da literatura, foi observada maior predominância 
das capturas incidentais da megafauna marinha em 
redes de emalhe de fundo, principalmente nas áreas 
mais costeiras do litoral paranaense, seguindo um 
padrão de relatos internacionais para pescarias (De 
Castro et al., 2021). Um fator que pode intensificar 
esta interação é a potencial sobreposição espacial 
entre as principais áreas de pesca utilizadas pelas 
comunidades pesqueiras com as áreas de ocorrência 
e utilização pela megafauna marinha. Desta forma, 
os padrões de uso das áreas de pesca e a sazonalida-
de das pescarias artesanais podem refletir os níveis 
das capturas incidentais. Assim, é importante iden-
tificar as áreas de maior concentração de ocorrência 
da megafauna e habitats críticos para as espécies, 
assim como as principais áreas de uso pelas comu-
nidades pesqueiras, visando estabelecer estratégias 
inclusivas e eficientes para a mitigação de impactos 
às espécies ameaçadas. Estes resultados destacam 
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pressões e impactos atuam no mesmo sistema, am-
pliando as dinâmicas de interação e impactos sobre 
a megafauna marinha (Pirotta et al., 2022). Elliott et 
al. (2017) enfatiza a necessidade de compreender as 
relações entre os diferentes usos do ambiente mari-
nho, representados pelas atividades e suas pressões 
associadas dentro de cada ciclo DAPSI(W)R(M), 
integrando os componentes sociais, econômicos e 
ecológicos. Desta forma, uma avaliação futura da 
abordagem DAPSI(W)R(M) em rede e interligada 
espacialmente pode proporcionar uma melhor 
compreensão da complexidade do sistema mari-
nho, incluindo componentes ambientais, sociais, 
econômicos e culturais, fornecendo subsídios para 
a abordagem ecossistêmica e gestão integrada da 
zona costeira. 
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