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RESUMO

O Penaeus subtilis, conhecido vulgarmente como camardo rosa ¢ uma espécie
amplamente capturada na regido norte do Brasil, e sua captura ¢ destaque na frota
industrial de arrasto de fundo. A 4rea de captura do camarao rosa na costa norte vai da
foz do rio Parnaiba (PI) até a fronteira do estado do Amapa com a Guina Francesa. Este
estudo apresenta uma analise da série temporal, entre os anos 2000 até 2004, da
abundancia relativa do camarao rosa e suas relagdes ecoldgicas com o ambiente (fisico e
ambiental). No trabalho foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto e Sistema de
Informacdo Geografica. A partir da metodologia aplicada foi possivel mapear a
distribuicao espacial e abundancia do camardo rosa na plataforma continental
amazonica. A base de dados forneceu observacdes de 8383,57 horas de arrasto, viagens
com produgdo total de 39,991 toneladas e média de 5.683 kg/hora de arrasto. Os dados
de abundancia relativa do camarao rosa (relagdo peso/hora de arrasto) foram analisados
com relacdo a parametros abioticos tais como, vazao do rio salinidade, temperatura e
corrente a 35 m de profundidade e caracteristicas geomorfoldgicas do substrato da
plataforma continental do Amazonas. A série de abundancia relativa da espécie
apresenta variacdes interanuais significativas (r2 = 0,57) e a climatologia dos dados
demonstra um maximo na captura entre fevereiro e marco e minimo em outubro. Os
resultados demonstram que estas flutuacdes sazonais da captura do camardo rosa
acompanham as variagdes da pluma do Amazonas, mas também podem estar
relacionadas com a variabilidade da corrente na regido, que, por sua vez, varia em
antifase em relacdo a série de Captura por Unidade de Esforco. A distribui¢do espacial
dos parametros analisados e da abundancia relativa do camardo rosa mostram que as
zonas de maior captura se encontram a noroeste da plataforma, em frente a costa do
Amapa, na faixa onde o substrato ¢ de areia lamosa com declividade moderada na
direcao Nordeste. Essa zona principal de captura ocorre na borda do eixo de fluxo
principal da Corrente Norte do Brasil ¢ ¢ maxima quando a pluma do Amazonas atinge

a area.

Palavras chave: Pesca industrial, Pesca de arrasto de fundo, pluma do amazonas,

sensoriamento remoto.



ABSTRACT

The Penaeus subtilis, commonly known as pink shrimp is a species widely captured in
the northern region of Brazil, and its capture is prominent in the industrial fleet of
bottom trawling. The pink shrimp capture area on the north coast extends from the
mouth of the Parnaiba River (PI) to the border between the state of Amapa and French
Guiana. This study presents a time series analysis, between the years 2000 and 2004, of
the relative abundance of pink shrimp and its ecological relationships with the
environment (physical and environmental). In the work, remote sensing and Geographic
Information System techniques were used. From the applied methodology it was
possible to map the spatial distribution and the abundance of pink shrimp in the
Amazon continental shelf. The database provided observations of 8383.57 hours of
trawling, trips with a total production of 39.991 tons and an average of 5683 kg/hour of
trawling. Pink shrimp relative abundance data (weight ratio/ hour of trawling) were
analyzed with respect to abiotic parameters such as river flow, salinity, temperature and
current at 35 m depth and geomorphological characteristics of the substrate of the
Amazonas continental. The relative abundance series of the species presents significant
interannual variations (12 = 0.57) and the data climatology demonstrates a maximum in
the capture between February and March and a minimum in October. The results
demonstrate that these seasonal fluctuations in the pink shrimp capture follow variations
in the Amazon plume, but may also be related to the current variability in the region,
which, in turn, varies in antiphase in relation to the Catch per Unit Effort series. The
spatial distribution of the analyzed parameters and the relative abundance of pink
shrimp show that the zones with the greatest capture are found to the northwest of the
platform, in front of the Amapa coast, in the strip where the substrate is from muddy
sand with moderate slope in the Northeast direction. This main capture zone occurs at
the edge of the main flow axis of the North Brazil Current and it is maximum when the

Amazon plume reaches the area.

Keywords: Industrial fishing, Bottom trawling, Amazon plume, Remote sensing.
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1. INTRODUCAO

Dentre os grupos de animais marinhos, podemos citar com grande relevancia a
familia Penaeidae Rafinesque, 1815 que ¢ destaque na captura mundial de camardes,

apresentando espécies de alto valor comercial.

No Brasil esses camardes atingiram uma captura de 38.373 toneladas para o ano
de 2010 (MPA, 2012). Essa predominancia pode estar relacionada a fatores como
diferentes areas de pesca, estacdes do ano e condigdes ambientais de cada regido

(ISAAC; NETO; DAMASCENO, 1992; BENTES et al., 2010).

Os camardes, sdo crustdceos de fundamental importancia para o sustento da
pescaria em varias regides tropicais e subtropicais pelo mundo todo. Na regido da costa
norte brasileira, as principais espécies comercializadas sdo pertencentes a familia
Penaeidae. As principais espécies capturadas pela frota industrial camaroneira,
comercialmente denominadas camarao-rosa, sdo o Penaeus subtilis (Pérez Farfante,
1967) e Penaeus brasiliensis Latreille, 1817, com absoluta predominancia da primeira
(CINTRA; ARAGAO; SILVA, 2004; ARAGAO, 2012). Outras espécies como o
camardo-sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), bem como grande
diversidade de peixes e outros organismos aquaticos compde a fauna acompanhante
destas pescarias (CINTRA; ARAGAO; SILVA, 2004). Sdo registradas captura de
camarao rosa desde a foz do rio Parnaiba (PI) até a foz do rio Orinoco na Venezuela

(ARAGAO, 2012).

O camardo rosa, possui distribuicdo geografica entre o Mar do Caribe até a costa
de Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil. O P. subtilis é associado a fundos de areia, areia
lamosa, areia com cascalho e calcario, lama, lama arenosa (D’ INCAO, 1995; GARCIA
et al.,, 1996; VALENTINI, 1991; COSTA et al., 2004; SANTOS et al., 2008). Sendo
encontrado em profundidades de até 190 m e estando mais abundante em isobatas de 90

m (HOLTHUIS, 1980; D'INCAO, 1995).

O relatério do Departamento de Pesca e Aquicultura da Organizacdo das Nagdes
Unidas para Agricultura e Alimentacdo, mostrou que em 2016 a producdo da
aquicultura foi proxima de 171 milhdes de toneladas, enquanto a produgao do pescado

foi de 90 milhdes. Essa, estabilizada desde a década de 1980, nota-se também que 88%
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do pescado foi utilizado para o consumo humano, seu consumo per capita ficou na faixa

de 20,3 kg (FAO, 2018).

A renda proveniente da aquicultura e da pesca foi aproximadamente de 362
bilhdes de dolares, 64% desse valor, um total 232 bilhdes foram provenientes da
aquicultura, e 130 bilhdes da pesca. Entre 1961 e 2016 ouve um aumento de 3,2% anual
mundial do consumo de peixes, maior que a carne de animais terrestres consumidas, que
obteve valor de 2,8% ao ano, no entanto, representando apenas uma fatia de 20% de

todo consumo de proteina animal do mundo (FAO, 2016).

De acordo com Vasconcellos, Diegues e Kalikoski (2011) no Brasil, ¢ possivel
identificar dois tipos diferentes de pescarias coexistindo, a industrial e a artesanal, a
industrial sendo normalmente caracterizada como um tipo de pescaria com utiliza¢ao de
grandes embarcacdes pertencentes a poucas empresas, com enorme divisdo técnica e
producdo voltada para o processamento, por outro lado, a pesca artesanal pode ser
definida como aquele que dispde de tempo parcial ou total na arte da pesca, utilizagao
de mao de obra familiar ou comunitéria, com boa parcela do consumo voltada para uso

proprio.

Uma das mais importantes pescarias no norte do Brasil ¢ a do camardo-rosa
Penaeus subtilis, com concentracdo da area de pesca entre a foz do rio Parnaiba,
localizado no estado do Piaui e na foz do rio Oiapoque, localizado em confronto com a
Guiana Francesa e nas costas dos estados do Maranhdo, Parda e Amapd com

profundidade chegando até 80 m em alguns pontos.

A ecologia permite relacionar o ambiente inorganico e organico com os seres
vivos, com isso, a utilizagdo do auxilio de técnicas de sensoriamento remoto ¢ Sistema
de Informacao Geografica (SIG) para correlacionar variaveis topograficas, temperatura
da superficie do mar, anomalia da clorofila para estimar a abundancia do camarao.
SKOV et al. (2008) explica a correlagdao ecoldgica da espécimes de dois tipos diferentes

de baleias com a topografia local, corrente e profundidade do ambiente reprodutivo.

O SIG ¢ uma ferramenta poderosa, pois permite ao usuario liberdade para criar,
desde um simples ponto em um mapa até uma visualizacao tridimensional de dados
espaciais ou temporais, permitindo que o analista tenha acesso a dados que vao além das
caracteristicas geograficas, combinado varias caracteristicas, manipulando dados e

informacgdes e utilizando fungdes estatisticas (CLARKE, 1998).
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Observa-se que os seres vivos na natureza nao possuem distribuicdo espacial de
maneira aleatéria, muito menos uniforme, no entanto, os mesmos possuem agregagdes
em remendos e outros tipos de estruturas espaciais (LEGENDRE e FORTIN, 1989).
Essas estruturas espaciais sdo de suma importancia, devido ao fato de sua presenca
indica que ha processos em andamento (LEGENDRE, 1998; FORTIN e DALE 2005).
A variacdo das condigdes ambientais podem ser um dos fatores responsaveis pela
distribuicdo espacial das espécies (WHITTAKER, 1956; BRAY e CURTIS, 1957).
Assim, tornasse importante o estudo do camardo rosa, devido a pouco conhecimento do

comportamento geoespacial do espécime na plataforma continental amazonica.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

v

Verificar as variabilidades  espaciais do camardo rosa entre 2000 a 2004, e

suas relagdes com  varidveis geofisicas.

2.2 Especificos

v

Mapear as zonas de ocorréncia da pesca do camarao rosa no periodo entre 2000
a2004.

Mapear a distribuicao do camarao rosa pela temperatura do fundo do mandar a -
35m de profundidade da plataforma continental.

Mapear a distribuicdo do camarao rosa pela salinidade do fundo do mandar a -
35m de profundidade da plataforma continental.

Mapear a distribuicao do camarao rosa pelo fluxo da corrente oceanica do fundo
do mandar a -35m de profundidade da plataforma continental.

Mapear a distribuicao do camarao rosa pela batimetria da plataforma continental.
Mapear a distribuicdo do camardo rosa pelo aspecto topografico da plataforma
continental.

Mapear por meio do algoritmo IDW- inverso da poténcia das distancias, indicar

as melhores areas para pescaria do camarao rosa entre 2000 a 2004.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Ecologia e Ciclo de Vida do Camariao

Grande parte dos camardes peneideos, no periodo do horario diurno, ficam
enterrados embaixo da camada de sedimentos, e durante o periodo noturno emergem
para alimentar-se (DALL et al., 1990). De fato, o ciclo cicardiano da luz controla a
alimentacdo dos decapodas quando os mesmos nao estdo sobre o efeito da maré, no
entanto, durante o periodo diurno, ainda assim, alguns ainda podem ingerir alimento
para complementar com a alimentacdo noturna, conforme as necessidades metabdlicas

do individuo (REYMOND e LANGARDERE, 1990).

Embora, para boa parte dos organismos estudados, a preferéncia por alimentos
vivos € maior que para detritos, no entanto, os estuarios marinhos, sdo usados como
viveiros para muitas espécies, como por exemplo, juvenis e poés larvas de camardes
comercialmente viaveis, as pos larvas dos mesmos estao intimamente relacionados a
abundancia maior de alimentos nos estuarios (ROBERTSON, 1991; ROBERSTON e
BLABER, 1992). Alimentos como, microalgas, detritos de folhas do mangue e também
e alguns zooplacton, sdo os principais recursos alimentares disponiveis para pds larvas
de decépodes nos mangues (BRIONES, 1988). Ou talvez, o problema seja a rapida
digestdo rapida de algas e detritos consumidos pelos decapodes (LEE et al., 1992).

O Penaeus subtilis (Perez Farfante, 1967), ilustrado na Figura 1, tem sua
distribuicdo geografica bem especializada, podendo chegar na sua maturidade com 13,6
meses, o macho alcanc¢a tamanho maximo de comprimento de 15,2 cm e a fémea 20,5

cm. Seu habito alimentar pode ser onivoro ou detritivo (HOLTHUIS, 1980).

Figura 1 - Vista Lateral Do Camardo Rosa Penaeus Subtilis (Pérez Farfante, 1967) Capturado Na Costa
Norte Do Brasil.

Fonte: Cintra (2020).
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Os camardes juvenis normalmente sdo encontrados em regides estuarinas e
marinhas ou até mesmo hipersalinos (HOLTHUIS, 1980), os camardes na fase adulta
também podem ser encontrados em regides salinas (SCHWAMBORN et al., 2002),
possuem atividades diurnas (SILVA et al., 2012), mostrando preferéncia alimentar por
proteina animal (SANTOS et al., 2016). Tem preferencias por temperaturas entre a faixa

de 23,4°C até 27,6°C média de 26,5°C (KASCHNER et al., 2016)

O P. subtilis pode ser encontrado de maneira comum associado a fundos em
substrato de lama ou também, em algumas vezes misturados a lama e fragmentos de
conchas (SANTOS e PORTO, 1996). No estado de Alagoas, os camardes também estdo
associados a fundos lamosos, o volume de agua dos rios que desaguam no oceano
também influencia sua abundancia, no verao, os camardes estdo mais proximos da costa,
devido o menor volume de 4gua e concentracdo dos nutrientes ficarem proximas ao

continente, no inverno, os mesmos sao encontrados mais distantes (SANTOS, 2010).

3.2 Distribuicio Espacial e Economia

Os camardes P. brasiliensis, Penaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967), P.
subtilis e Penaeus schmitti Burkenroad, 1936 comumente sdo encontrados em baias
costeiras no seu estdgio juvenil, na plataforma continental encontra-se em seu estagio
adulto (TAVARES, 2002; COSTA e FRANSOZO, 2004; KOLLING et al, 2008).
Enquanto ao substrato onde as espécies sdo encontradas, (GARCIA et al., 1996;
TAVARES, 2002; COSTA et al., 2004; VALENTINI, 1991; SANTOS e SILVA, 2008)
afirmam que, P. brasiliensis P. paulensis, P. subtilis ¢ P. schmitti vivem em ambiente
com areia, ou areia lamosa, area com cascalho e calcario, area biodentritica, lama e lama

arenosa.

Conforme expresso na Figura 2 a distribui¢do espacial do P. subitilis na América
Central e do Sul. Pode ser identificado o padrdao de distribui¢do da espécie no mundo,
onde a mesma, comega a ocorrer na costa brasileira proxima ao estado do Rio de Janeiro
e Sdo Paulo, seguindo a norte por todo litoral brasileiro até chegar no estado do Amapa,
no qual, tem uma grande area de explotacdo do recurso, sua distribuicdo geografica
também se estende fora do territorio brasileiro, onde ocorre em todo litoral norte da

américa do sul, em paises como Venezuela ¢ Colombia, além de, também ocorrer em
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areas da américa central como Honduras e Nicardgua; e finalizando sua distribuicdo

proximo aos paises de Cuba e Mojica.

Figura 2 - Mapa Apresentando A Distribuicdo Espacial Do Penaeus Subtilis Na América Central E

América Do Sul.
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Fonte: Autor; base: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Sea Life Base.

Penaeus brasiliensis ¢ encontrado em aguas rasas chegando até 366 m, possui

sua maior abundancia na entre a faixa de 45m a 65m; j& o Penaeus subtilis normalmente

pode ser encontrado nas aguas rasas e chegando a profundidade de 190 m, no entanto,

possui sua maior abundancia na regido de até 75 m. (ARAGAO et al., 2015) afirma que,

no Brasil, especificamente na regido do Maranhao se desenvolve pescaria na faixa de 20

m chegando até 40 m de profundidade.
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A pesca, como atividade do homem ¢ feita desde o inicio das civilizagdes para
garantia da subsisténcia, podendo ser até mais antiga que a caca e a agricultura. Na
Amazonia hd uma diversidade de pescados e a pesca de camardo torna-se uma atividade
rentavel, o camardo-sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), camarao-branco
Penaeus schmitti Burkenroad, 1936 e juvenis de camardo-rosa Penaeus subtilis (Pérez
Farfante, 1967). Estas s@o os camardes pescados mais comuns na regido, com atribui¢ao
de algumas espécies da fauna local. Os penaeidae apresentam mais de 200 espécies
mapeadas, dentro destas, incluindo os camardes com maior captura na pesca € com

estimado valor comercial (PEREZ—FARFANTE e KENSLEY, 1997; TAVARES; 2002).

A pesca na plataforma continental amazdnica ocorre desde a década de
cinquenta, sendo essa a pesca industrial (DRAGOVICH, 1981). Outra informagao
importante ¢ que na faixa costeira, a pescaria ¢ feita nas aguas rasas, nas areas
estuarinas e nas reentrancias, essa pescaria ¢ feita por embarcagdes artesanais de
pequeno porte (ARAGAO; CINTRA; SILVA e VIEIRA, 2001). O Penaeus paulensis,
na regido da lagoa dos patos, ao longo da plataforma continental, estado do rio de
janeiro, encontra-se fémeas maturas, em profundidade aproximada no intervalo de 46m

a 60m de profundidade (D'INCAO 1991).

A pesca industrial do camardo rosa “P. subtilis” na plataforma continental
amazoOnica brasileira ¢ de grande relevancia em nivel regional e nacional, com a
produgdo orientada principalmente ao mercado externo. E a segunda maior fonte de
geracdo de divisas oriundas de recursos marinhos renovaveis no pais, secundada apenas
pela pesca da lagosta. Belém, a capital do Estado do Par4, ¢ o principal porto de
desembarques e a base da industria da pesca de camardes na regido Norte. Algumas
outras embarcagdes industriais chegaram a operar a partir de Macapa, capital do Estado
do Amap4d, e Fortaleza, capital do Estado do Ceard, onde ha também plantas de
processamento (ARAGAO; CINTRA; SILVA, 2004, ARAGAO et al., 2001). Denota-se
uma importincia do pescado de camardo rosa para a regido norte, como fonte de

pesquisa o Estado do Para devido a exploragdo comercial do crustaceo.

O banco camaroeiro de penaidae, na regido da plataforma continental amazonica,
entre o rio Parnaiba, proximo ao estado do Piaui, e a foz do Oiapoque, proximo da
Guiana Francesa, possui extensdo aproximada de 223.000 km?. Com pescas de média e
pequena escala, sdo efetuadas nas zonas costeira ¢ na zona oceanica ¢ encontrada a

pesca industrial. Ou seja, a pesca estuarina e em aguas rasas tem como objetivo a
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captura de camardo branco “L. Schmitti”, camardo sete-barbas “X. kroyeri” e camardo

rosa “P. subtilis” (ARAGAO et al., 2001).

Cerca de 3,4 milhdes de toneladas de camardo selvagem sdo capturados
anualmente no mundo, sendo um importante “commodity” no mercado internacional de
pescado, cuja comercializagdo gera divisas da ordem de 10 bilhdes de ddlares aos paises
exportadores (GILLETT, 2008). A maior parte das capturas mundiais ¢ composta de
espécies de aguas quentes, representadas por oito géneros principais da familia
Penaeidae Rafinesque, 1815: Artemesia Spence Bate, 1888, Metapenaeopsis Bouvier,
1905, Metapenaeus Wood-Mason, 1891 [in Wood-Mason & Alcock, 1891-1893],
Parapenaeopsis Alcock, 1901, Parapenaeus Smith, 1885, Penaeus Fabricius,
1798, Trachypenaeus Alcock, 1901 e Xiphopenaeus Smith, 1869 (HOLTHUIS,
1980). Dessa forma, mesmo apds decadas de anos ¢ uma pratica ativa. Atualmente ¢
adepta de valor econdmico e social. Assim, inimeras pessoas sobrevivem dessa pratica
e movimentam uma economia local e regional devido esta, ser feita de forma auténoma

ou contratual.

A exploragdo desse recurso se iniciou em 1959 na regido pertencente as Guianas
e no Brasil, na costa norte, com incremento significativo devido seu alto valor comercial,
sendo pescados continuamente por pescadores artesanais, proximos as areas costeiras de
Sdo Luiz e em regides mais afastadas por embarcagdes motorizadas, associado as boas
condi¢des ambientais o potencial produtivo do camarao para este ano chegou a 10.000

toneladas para o estado do Maranhao (PORTO e SANTOS, 1996).

Ressaltando e complementando informagdes sobre a pescaria do Penaeus
subtilis na plataforma continental, Holthuis (1980) e D’inca (1995) dizem que, o
camardo rosa ¢ a principal espécie capturada pela pesca industrial, € o0 mesmo ¢
encontrado desde a parte norte do litoral da nagdo Cubana, descendo até o estado do Rio
de Janeiro, no Brasil. Encontrados em profundidade de at¢é 190 m, o que pode se
confirmado em grande parte pela linha batimétrica de — 200 m da, e o local aonde sdo
encontrados normalmente possuem fundos com lama e areia, ¢ podendo até ser

associados com conchas.
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3.3 Sensoriamento Remoto

Para Souza (2009) sensoriamento remoto “S.R” com enfoque na oceanografia e
areas afins, tem por finalidade o estudo das variaveis fisicas que correlacionam e
controlam o clima, tempo marinho, ou até variaveis biologicas, tais como, os
fitoplancton da superficie do mar, processos atmosféricos, correntes marinhas e
podendo também auxiliar no controle ambiental com monitoramento de derramamento

de hidrocarbonetos no mar.

Sensoriamento remoto pode ser dividido entre duas categorias, dptico e radar.
No qual, refere-se a faixa do espectro magnético, ressaltando que cada comprimento de
onda tem interacdo diferente com cada tipo de material, ou seja, tipos diferentes de
informagdes sobre a superficie da terra, além de, também serem divididos entre ativos e
passivos. O primeiro por utiliza a interagdo da radiagdo proveniente dos raios solares
para adquirir informacdes sobre a superficie terrestre, ou seja, ndo tem capacidade de
enviar de adquirir informacdes a partir de energia enviada pelo mesmo, ja o no segundo
caso, o sensor tem capacidade de emitir e capturar energia de retorno da superficie fisica

da terra.

Sensoriamento remoto ¢ uma técnica qual admite aquisi¢do de dados da
superficie da terra e transcreve-las em imagens. A partir de sensores multiespectrais que
capturam a radiacao refletida, desse modo, por meio das diferentes interagdes € possivel
identificar diferentes categorias, tais como vegetacdo, solo, corpo d’adgua entre outros,
onde esses fatores estdo ligados a variabilidade da faixa do espectro eletromagnético

ocupado pelo sensor (MORAES, 2002).

Estudos no campo da ecologia aplicando sensoriamento remoto gerou
importantes e variadas e notorias medi¢des ecologicas, desde o detalhamento do habitat,
como a classificagdo de uso e ocupagdo do solo, ou até mesmo as propriedades
biosfericas, além das mudangas ocasionadas pela a¢do antropica. O sensoriamento
remoto possibilitou o reconhecimento das caracteristicas fisiograficas do ambiente de

estudo, geralmente derivado de técnicas estatisticas. (KERR e OSTROVSKY, 2003).

O S.R aplicado a analise da paisagem, especificamente no mapeamento da
temperatura da superficie a partir da utilizagdo das bandas do infravermelho termal
“TIR”, o valor da temperatura da superficie varia dependendo da qualidade climatica do

céu, quando o mesmo estd mais limpo, os dados tem maior fidelidade com a
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temperatura real, a correlacao (R?) dos dados de S.R com medido in situ chegou até 0,97
para imagens derivadas dos sensores TM e GOES (QUATTROCHI e LUVALL, 1999).
O uso das bandas TIR foi possivel no uso da gestdo de agua na irrigacdo (NELLIS,
1982), o uso para monitoramento da temperatura de geadas (KALMA et al., 1986),
também foi possivel utilizar para monitoramento da temperatura de areas propensas a

frio na florida (CHEN et al., 1979).

Medigdes da temperatura da superficie do mar “SST” por S.R ¢ a maneira mais
eficiente para seus parametros graficos (ROBINSON, 1985), os quais fornecem visdes
positivas das caracteristicas térmicas do oceano (DEACON, 1982). Os dados sao
facilmente acessiveis e disponiveis por longas series historicas em escala temporal de
uma semana (dependendo do sensor) a cobertura da nuvem € o principal limitante para

os usudrios de imagens de satélites oticas (MCCLAIN; PICHEL e WALTON, 1985).

O estudo da SST em ampla escala ¢ valioso devido ser possivel monitoramento
de muitas espécies marinhas, podendo ser citado o estudo das baleias e dos pinguins,
animais que percorrem grandes espacos durante migracdes (HINDELL e MCMAHON,
2000; DAVIS; HARCOURT e BRADSHAW, 2001). A interpretacio dos dados
oceanograficos de satélites em ampla escala temporal ¢ fundamental, devido tornar
possivel o conhecimento entre os dados fisicos e biologicos, também evita a falta de

dados devido a cobertura de nuvens (ATKINSON e CURRAN, 1997).

A utilizacdo da topografia também ¢ muito frequente nos estudos de espécimes
marinhas, para o conhecimento do seu habitat o uso das varidveis topograficas foi feito
para correlacionar as estruturas do fundo do mar e a abundancia de cetaceos
(BAUMGARTNER et al., 2001; WILLIAMS et al., 2006). O estudo das variaveis
topograficas foi importante pois foi possivel determinar o habitat e caracteristicas
importantes para alimentacdo de algumas baleias, a partir do perfil vertical da
profundidade ¢ possivel identificar a preferéncia alimentar (DOWER e BRODEUR,
2004)

Nos estudos sobre a regido amazodnica € na pluma do rio amazonas, ¢
recomendavel o estudo por sensoriamento remoto, visto sua enorme dimensdo, sua
bacia hidrografica chega a 6.1 106 km* e o rio Amazonas desagua uma carga
aproximada de 172 x 10°m? s no oceano atlantico equatorial, uma quantidade que

representa 16% da agua doce de todo mundo, além de, 115 x 107 toneladas por ano de
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sedimentos, sendo 90% composto por silte e argila. Varios produtos oriundos do
sensoriamento remoto disponiveis no ocean color estao sendo utilizados para mapear o
padrio e¢ a extensdo da pluma do amazonas (Yuan et al, 2005). Um produto
significativo na dissolu¢do de sedimentos do rio amazonas ¢ a salinidade da superficie

do mar “SSS” (HU et al., 2004; VECCHIO e SUBRAMANIAM, 2004).

Outros estudos a partir de produtos oriundos do ocean color, ¢ o mapeamento da
clorofila “A” (Chlor a). Qual influencia na cor dos oceanos, devido ao pigmento
fotossintético primario no fitoplancton, o qual absorve as radiagdes de cor azul e
vermelha do que a cor verde. Mudando o retro espalhamento das cores, ou seja,
trocando a cor dos oceanos conforme o aumento do fitoplancton, deixando em uma cor

mais verde (YENTSCH e MENZEL, 1963).

Algoritmos empiricos foram implementados no mapemanto da clorofila desde os
sensores mais antigos, como o algoritmo OC4v4 para o sensor SeaWiFS e OC3M para o
sensor MODIS (O’REILLY et al., 2000). Esses modelos foram base para os produtos da
clorofila “A” do ocean color, esses algoritmos comumente sdo baseados nas estatisticas
derivadas, onde as relagdes da clorofila e também a razdo das radiagdes emitidas por
duas ou mais bandas espectrais, os algoritmos sdo calibrados in situ, utilizados para
produzir mapas de clorofila em escala global (MOORE; CAMPBELL ¢ DOWELL,
2009). E o valor encontrado para clorofila em campo com relagdo ao medido por
sensores chega com acuracia proxima de = 35% (HOOKER et al, 1992; BAILEY e
WERDELL, 2006).

Ao Norte do pacifico, nas coordenadas entre 25°N e 45°N, e¢ 140°E e 180°E,
uma regido de enorme interesse economico e grande produtividade da pesca do atum,
dinamizadas pelas correntes oceanicas kuroshio e oyashio, além de na regido entre 32°N
a 42°N possuem outras frentes oceanograficas notdveis. Sendo, respectivamente, frente
subtropical e frente subartica e redemoinhos (RODEN, 1991). Essas dinidmicas
oceanograficas de certa forma sdo essenciais para construir um ambiente produtivo e
com varias espécies ecologicas de ambiente pelagico e de interesse comercial, como,

por exemplo, o atum que migra para se alimentar (POLOVINA et al., 2001)

Outros estudos oceanograficos aplicados a produtividade de espécies valiosas
economicamente relacionam a correlacdo do pardmetro de distribuigdo espacial de

outras variaveis, tais quais, temperatura da superficie do mar e também a anomalia de
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altura da superficie do mar, como parametros importantes para abundancia do atum, ou
seja, a abundancia de espécies estd associada a variabilidade do ambiente (LEHODEY

et al., 1997).

3.4 Sistema de Informacao Geografica e Correlaciao Espacial

Para Koenig (1999) os fendmenos ecologicos variam no espago e tempo, sua
densidade populacional varia anualmente, e bem divergentes de um local para o outro.
As variacoes climaticas temporais anualmente influenciam as populagdes. Dormann et
al (2007, 2012) explica que dados da distribuicao ou tragos deixados por espécimes que
sdo baseados na extensdo da ocorréncia de atlas “colecdo de mapas”, de certo modo
exibem correlagdes espaciais, onde, locais mais relacionados exibem valores

semelhantes de lugares mais afastados.

De acordo com Kearney et al (2009) a finalidade de um modelo de correlagdo ¢é
identificar ou formular hipoteses de fatores ambientais, os quais limitam a distribui¢ao
de determinada espécie, auxiliando também na gestdo dos recursos naturais. E Perry &
Millington (2008) afirmam, os modelos de distribui¢do de espécie podem ser
diversificados para varios tipos de analises, as quais podem ser categorizadas como a

busca para compreender ou prever a sua distribui¢do espacial.

De modo que, seja possivel entender os limites, distribuicdo e a abundéancia do
espécime estudado, ¢ o cldssico da ecologia e evolugdo, também, para sua conservagao e
biosseguranga, como em determinados caso ¢ possivel afirmar que ¢ entendida sua

distribuicdo espacial (DOAK e MORRIS, 2010).

A maior parte dos dados correlacionados sdo obtidos sem ir a campo, ou seja,
sensoriamento remoto, tais quais como topografia, salinidade, temperatura, precipitagdo,
diregdo do vento e outros, essenciais para correlacionar ambiente fisico e biologico
necessario para desenvolvimento dos animais. E através de sistemas de informagdes

4 r 4 13 2 b
geograficas ¢ possivel transpor esses dados em camadas “layers” ou por algoritmos
capazes de expor informagdes essenciais para entender a dinamica reprodutiva,

alimentar, distributiva dos animais.

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) podem ser definidos como
tecnologias e métodos de analise de fendmenos georreferenciados, e a partir do SIG, ¢é

possivel compreender seus padroes e tendéncias quando ocorrem na superficie do
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planeta em variadas escalas, sendo uma ferramenta multidisciplinar importante para
analise de dados geograficos (BAKER e WHITE, 2003). Ressaltando, qualquer evento
ocorre em algum lugar do espago, e seus padrdes podem ser analisados, afim de
mapeamento puro (saber onde ele ocorre), ou até, tentando prever acontecimentos

futuros do mesmo evento.

constituem uma tecnologia ¢ método para analisar diversas variaveis ambientais de
carater espacial. Através da andlise dos fendmenos, o SIG auxilia na compreensao de
padrdes, relagdes e tendéncias que ocorrem na superficie do planeta em diversas escalas
espaciais. A sua utilizacdo como ferramenta de ensino em diferentes localidades tem
apresentado, entre outros, uma melhoria na atitude dos estudantes frente a tecnologia e

na andlise de dados geogréaficos (BAKER e WHITE, 2003)

Embora tratemos o sistema de informacdo geografica (GIS) como uma
tecnologia totalmente contemporanea, suas raizes conceituais sado bem mais antigas. Um
GIS registra e realiza sobreposicao de diferentes distribuicdes espaciais de dados com o
objetivo de encontrar pontos que se interrelacionem. O local onde crimes ou atividades
ocorrem ¢ a relacdo desses lugares com outro local e com outras informagdes sao fatores

importantes na analise. (DANNA, 2011)
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacio da Area de Estudo

A érea de pesca de camardo-rosa fica localizada na costa norte do Brasil,
especificamente a area de pesca percorre faixas dos estados do Amapa, Para e Maranhao.
Nas regides (1) e (2) variando entre as latitudes 4°3° a norte e 2°50° a sul e suas
longitudes variam entre 41°00°e 53°30° a oeste de Greenwich, ressaltando os principais
centros de desembarque da espécie, na cidade Belém, localizada no Pard. Esse sendo
principal ponto, mas também ocorre nas cidades de Fortaleza, estado do Ceara e na

cidade Macapa, estado do Amapa, proximo ao ponto (1) como expresso na Figura 3.

Figura 3 - Mapa apresentando a localizagdo da area de coleta de dados para o estudo.

Bancos de Camardo Rosa na
Plataforma Continental

Amazbnica

Legenda

Banco Camaroeiro
Massa D'qua

I Unidades da Federagdo-BR
Unidades de Conservagao

Batimetria Plataforma Amazonica

0a-20m

-20a-50m

-50a-75m

-75a-100 m

-100 a-200 m

-200 a-300 m

-300 a -400 m

-400 a -b00 m

-500 a-600 m

-600a-700 m

-700 a -800 m

-800 a-900 m

-900 a -1000 m

-1000 m

Fonte: o autor

4.2 Aquisicao e Manipulacio dos Dados
4.2.1 Dados da Pesca

Os dados utilizados foram fornecidos pelo Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacao da Biodiversidade Marinha do Norte (CEPNOR), Instituto Chico Mendes
de Biodiversidade (ICMBio), em formato de planilha de texto, contendo informagdes da

espécie alvo, quantidade total desembarcada (todas as espécies), quantidade total de
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camarao desembarcada, tipo de embarcagdo, data do inicio do arrasto, data do fim do
arrasto, latitude e longitude inicial, latitude e longitude final, tempo de arrasto,
Pesqueiro e profundidade do arrasto. Referentes ao camardo rosa pescado nas areas (1) e

(2) da Figura 3.

Os dados fornecidos pelo CEPNOR possuem um intervalo temporal entre os anos
2000 a 2004 e serdo utilizados para delimitar area de estudo e ocorréncia do P. subtilis,
onde os mesmos foram filtrados devido a ocorréncia demasiada de dados repetidos,
ressaltando que apenas os dados do CEPNOR continham repeti¢@o nas suas linhas, onde
incialmente a planilha continha 237.346 linhas, ap6s a filtragem restaram 2200 linhas
(lances de pescas) e também foi corrigido os erros topologicos referentes as latitudes e
longitudes da planilha, para que os mesmos tenham mesmas caracteristicas topoldgicas,

assim sendo possivel adicionar em um ambiente SIG.

Apos serem adicionados no ambiente SIG, a partir da exportagdo de coordenadas
por texto delimitado, os dados apresentaram caracteristicas pontuais, 0s mesmos, sao
sobre quando a embarcag¢ao comegou a captura o espécime alvo, para delimitar a area de
captura do espécime foi feito um buffer para cada ponto referente a captura, onde a
distancia partiu do pressuposto que as embarcagdes viajam a 2 nds (aproximadamente
3.7km/h) quando estdo pescando. Entdo, a distdncia do buffer foi estimada a partir da
média das horas de pescaria vezes a velocidade de viagem do barco, partindo também
do pressuposto que a embarcagdo teoricamente poderia ir para qualquer diregdo, as
horas médias de duragdo da pescaria foram de 4.7 horas, depois do buffer, foi modelada
a forma final da area de ocorréncia a partir do editor de arquivos vetoriais para da

continuidade as fei¢des que sairam pouco uniforme ou descontinuas.

4.2.2 Estatistica Descritiva e Captura Por Unidade de Esforco

Os dados foram organizados e interpretados através do conjunto de técnicas
estatisticas chamadas analises descritivas ou exploratorias. Para descrever a dinamica da
pesca do camarao rosa na plataforma continental ¢ obter as informagdes sobre o

desenvolvimento da producao e o esfor¢o pesqueiro.

Buscando compreender o rendimento pesqueiro, utilizou-se A Captura por
Unidade de Esforco (CPUE) como o indice de produtividade dos recursos; onde a

CPUE ¢ a razdo entre o somatorio das capturas pelo somatério dos esforcos.
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CPUE 2 =Soma C/ Soma F

Afim de verificar a ocorréncia de diferencas significativas entre as CPUEs médias
dos periodos, os dados foram testados para normalidade e homocedasticidade das
variancias por més, sendo estas as premissas para a utilizagdo da Anova, utilizou-se a
Andlise de Variancias (Anova) unifatorial (o = 0,05). Quando a Anova indicou
diferengas significativas, aplicou-se o teste a posteriori de Tukey para indicar em quais
periodos ocorreram essas diferengas significativas (Callegari-Jacques, 2004). As

analises estatisticas foram realizadas através do programa Past (Hammer et al., 2001).

4.2.3 Dados Ambientais e Parametros Oceanograficos

Batimetria e Aspecto Topografico

No préximo passo, foi gerado os produtos oriundos de imagens orbitais para
mapear os detalhes da area de estudo. Comegando pela batimetria da regido de interesse,
Os dados de batimetria do mar serdo obtidos a partir do modelo digital de elevagdo
“MDE” ETOPOI, disponivel pela agéncia National Oceanic and Atmospheric
Administration “NOAA”, no site <https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/global/>, ETOPOI1
¢ MDE que integra batimetria e topografia, possui um arco de minuto no tamanho do

seu pixel. Ou seja, o tamanho aproximado do seu pixel € 1.8 quilémetros.

Para os dados de topografia, foi feito o aspecto, a partir da aplicagio de um
algoritmo dentro do software de SIG, verificando a taxa de mudanga de um pixel central
de uma matriz 3x3, o valor do aspecto serd calculado a partir da formula (1), onde
“Cell” ¢ o valor de orientacao da célula, para saber qual direcdo o pixel vai.

(1)
=90.0 -

Exemplificando,

Qo>
anlllesive}

O aspecto faz varredura e verifica o valor de cada célula vizinha nos eixos “X” e
“Y” a partir do valor central “E”, como mostrado na tabela. Para calcular a taxa da

mudanga da dire¢do de “E” em “X” usa a seguinte equacgdo (2).


https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/global/
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@ [ . 1= +2 +)—-(C +2. + ))/8
E para calcular a mudanga da dire¢ao “E” em “Y™, usa a equagao (3).

3) [ . 1= +2. + )—=( +2. + ))/8
Onde, o aspecto ¢ equacao (4):

4) = 57.29578 2( C )

Para converter aspecto em valor de dire¢cao em graus variando de 0° até 359,9°,

usa a equagao (5).
(5) . =90 —

Onde; -1 ¢ plano, 375.5 até 22.5 ¢ a norte, de 22.5 até 67.5 € nordeste, 67.5 até
112.5 éleste, 112.5 até 157.5 é sudoeste, 157.5 at¢ 202.5 é sul, 202.5 até 247.5 ¢
sudoeste, 247.5 até 259.5 é oeste, 259.5 até 337.5 € noroeste.

Apo6s gerar o produto, a imagem de direcdo dos aspectos foi reclassificada para
outros valores, onde os intervalos representativos para cada direcdo valerdo apenas um
unico valor, exemplificando, quando aspecto tiver orientado a nordeste podera possuir
qualquer valor no intervalo de 22.5 até 67.5, com a reclassificagdo todos os valores que

forem a nordeste terdo um numero Unico, diferente para outros diregoes.

E o raster com valores reclassificados foi convertido para poligono. Assim,
dentro do ambiente SIG, os dados pontuais referentes a planilha do CEPNOR foram
contados pelo algoritmo de “contagem pontos no poligono”. Ou seja, o algoritmo
quantificou quantos pontos foram encontrados para cada dire¢do, assim podendo chegar

nas analises estatisticas.

Em seguida, foi utilizado o algoritmo point sampling tool. Este algoritmo tem por
finalidade adquirir o valor do atributo de um raster e adicionar na tabela de atributos de
um vetor, sendo assim, a partir do modelo digital de elevacdo foi adicionada a
batimetria dos pontos de captura do camardao rosa e também a partir dos dados
reclassificados da dire¢ao do relevo (aspecto) foi possivel adquirir a informagao pontual,
o mesmo foi feito para os dados de temperatura do mar, salinidade e intensidade da

corrente.
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Parametros Oceanograficos

Os dados do Data from Simple Ocean Data Assimilation ou SODA ¢ um conjunto
de dados que sdo reanalises dos oceanos, com objetivo de reconstru¢do da superficie
fisico-biogeoquimica do planeta, além da reconstru¢do do espaco tridimensional da
temperatura do mar, salinidade e dire¢ao das correntes nos eixos (X ¢ Y) e na extensao
Network Common Data Form ou NetCDF, ou seja, além de reestimar os parametros o

SODA estima os valores por extrato de profundidade dos oceanos.

O mesmo foi usado devido ao mesmo recobrir a faixa temporal dos dados entre
2000 a 2004, foi escolhida a profundidade de 35m de profundidade devido a maior parte
dos dados ficarem proxima a essa faixa, feita a climatologia més a més temperatura da
superficie do mar e verificar suas relagdes espaciais com a distribui¢do do camarao rosa.
E comum o estudo espacial da distribui¢do de espécimes para entender migragdes,
abundancia entre outros, Hunt et al., (1992) verificou que a partir de imagens orbitais
foi possivel identificar que a distribui¢do de alguns espécimes de aves a mudanga da
temperatura foi fundamental para sua distribui¢ao, enquanto para outras a mudanca da

temperatura ndo alterou sua abundancia.

A partir das componentes u e v da corretes, foi feita o céalculo da intensidade da
corrente, equagdo (5). Onde o raster resultante indica a direcdo da corrente e sua escala

¢ em ms-1.
() =V(( )2+ (v)?

Depois do pré-processamento, foi utilizado um cdédigo de programacdo onde o
mesmo relacionava a data o més/ano de captura dos dados do camardo rosa com o
més/ano dos dados reamostrados do SODA (Temperatura, Salinidade ¢ Intensidade da
corrente), adicionados a planilha do CEPNOR filtrada para os célculos estatisticos. A
confec¢do dos mapas foi feita no software de geoprocessamento QGIS 3.16 e ArcGIS

10.2.

A partir da area de influéncia dos dados do camarao, foi feito o processamento
para quantificar as classes dentro da area, primeiramente foi foram pegos os dados de
minimo e dado de cada classe (salinidade, temperatura e intensidade da corrente).
Calculada a amplitude de cada uma delas considerando o valor minimo de todos os

meses ¢ o valor maximo de todos os meses, para que os dados apresentem a mesma
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escala visual, apds isso, foi corte da area do intervalo igual e logo apds, os resultados

foram reclassificados més a més, afim de transformar de os arquivos em area calculavel.

Logo apoés, sucedeu uma interpolacdo dos dados pelo indice inverso da poténcia
das distancias-IDW, para indicar as areas com maior volume de captura do espécime no
intervalo de 2000 a 20004, o shapefile da area de estudo foi o que delimitou a regido de
interesse do indice, ressaltando que esse tipo de indice tem por finalidade a reconstru¢do
automatica de superficies a partir de coordenadas X e Y. Para Bartier e Keller (1996)
essa metodologia permite o cientista um grau de ajuste da superficie pelo cruzamento de

um poligono a partir dos eixos X e Y.

O eixo Z ¢ o ponto a ser estimado, neste caso, a produtividade do camarao,
considerado o raio ou numero de pontos como influéncia para a superficie mapeada, foi
escolhido 12 pontos como area de influéncia para o indice. A técnica utilizada foi
univariada, assumindo que a superficie ¢ continua. Sendo assim, a mesma nao permite
variagdes abruptas na superficie de estudo. Ou seja, um Unico peso contra a superficie,

neste caso o eixo Z (producdo de camarao).

Vazio Rio Amazonas

Os dados hidrologicos da vazdo do rio Amazonas foram adquiridos da base da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), disponiveis em <http://hidroweb.ana.gov.br/ >.
A organizagdo dos dados ficaram sistematizada mensalmente, onde a descarga do rio
foi monitorada na estagdo hidrologica de Obidos-Linigrafo, no municipio de Obidos,
no estado do Pard. O periodo temporal de dados adquiridos foram entre Janeiro de
2000 até dezembro de 2004, combrindo a série temporal dos dados do CEPNOR. A
partir destes dados, foram calculadas as climatologias més a més da vazdo e

elabadorado os graficos comparativos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variabilidade da Abundancia Relativa do Camarao Rosa

A partir das andlises adquiridas entre os meses de janeiro de 2000 a dezembro de
2004, fora observado os seguintes resultados; 8383,57 horas de arrasto, viagens com
produgdo total de 39,991 toneladas, com média 5.683 kg/hora de arrasto (DP=2,416).
Para medir a relagdo entre a captura e o esforgo realizou-se a correlagao de Pearson. A
captura apresentou correlagdo significativa com o tempo de arrasto (r* 0,57), conforme a

Figura 4.

Figura 4 - Correlagdo da captura pelo tempo de arrasto do camardo rosa Penaeus subtilis (Pérez Farfante,
1967) na costa norte do Brasil. Dados coletados no intervalo temporal entre os anos de 2000 a 2004.

Correlacdo Captura x Tempo de arrasto y=0.1321x + 50.265
R2=0.5725
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(72}
g 450 . « .
40 C e .
S 350 o .
2 300 o .
g 250 e ege
= L T °
S 200 o ° .- e
% 150 ' ..... ..,-- ® [ ] ..
2 100 A o e o°
g 50 |- e§ @
g 0®
=2 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
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Fonte: Autor.

A normalidade dos dados de CPUE foi indicada pelo teste de Shapiro-wilk (W =
0,942; p < 0,05) e apresentou pela analise de variancia (anova) diferencas significativas
(p=0,05) dentre os 4 anos avaliados, ¢ para complemento dessa andlise, utilizou-se o
Teste de Tukey (Diferenga Honestamente Significativa - DHS), o qual indicou em quais
periodos houve diferencas significativas (p < 0,05), constatou-se que a CPUE média do
ano de 2004 (7,74 + 2,08 kg/h) foi diferente estatisticamente dos anos de 2001 (4,23 +
1,53 kg/h arrasto) e 2002 (4,30 = 1,59 kg/h arrasto), conforme a figura (5).
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Figura 5 - Média Anual Da Captura Por Unidade De Esfor¢o (CPUE) Do Camardo Rosa Penacus Subtilis

(Pérez Farfante, 1967) Na Costa Norte Do Brasil. Dados Coletados No Intervalo Temporal Entre Os Anos
2000 A 2004.
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Fonte: Autor.

Observa-se ao longo da série temporal uma flutuagdo nos valores da captura pelo
tempo de arrasto, os dados demonstraram periodos de pico, com maior captura no
primeiro semestre do ano, sendo os meses de fevereiro ¢ margo de 2004, os que
apresentaram maiores valores, respectivamente 10,17 kg/h e 09,71 kg/h, enquanto em
novembro de 2001 e outubro de 2002 apresentaram os menores valores respectivos de
2,07 kg/h e 2,43 kg/h (figura 6). A CPUE 2 submetida ao teste de Mann-kendall
(p=0,0077) apresentou uma tendéncia de aumento estatisticamente significante.

Observado valor crescente na CPUE anual indo de 4,23 kg/h (2001) para 7,74 kg/h no
ultimo ano.

Figura 6 - Captura Por Unidade De Esfor¢o (Cpue-2) Do Camardo Rosa Penaeus Subtilis (Pérez Farfante,

1967) Na Costa Norte Do Brasil. Dados Coletados No Intervalo Temporal Entre Os Anos De 2000 A
2004,
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Fonte: Autor.
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5.2 Variabilidade Espaco Temporal da Captura do Camario Rosa e Relacdo com

Parametros Ambientais

5.2.1 Anilise Temporal da Climatologia da Abundincia Relativa do Camario

Rosa

Segundo Rao ¢ Hada (1990); Silva (2017) a regido de estudo apresenta uma
estagdo chuvosa que compreende dois periodos, uma estagdo chuvosa que vai de
dezembro a maio, sendo este o periodo de cheia do rio amazonas, € uma estagdo menos
chuvosa que se estende de junho a novembro. A figura 7 apresenta a série climatoldgica
mensal dos dados de abundancia relativa do Camario rosa na area de estudo, assim
como da vazdo do rio Amazonas, salinidade ¢ densidade da 4gua a 35m de profundidade,

observada em cada ponto de célculo da CPUE.

A nivel de caracterizacdo A partir da Figura 7a e 7c observa-se que os maiores
valores de captura ocorrem em torno de 2 meses antes do pico de maior vazao do rio
Amazonas, enquanto os menores valores ocorrem alguns meses antes do periodo seco
(minima vazao do rio), demonstrando uma sazonalidade na pescaria. A sazonalidade da
vazao do rio Amazonas determina a presenca de uma pluma de baixa salinidade que se
estende oceano adentro sobre a plataforma e na coluna d’agua, atingindo distancias em
torno de 300km da costa e profundidade acima de 20m (GEYER et al., 1996, RICHEY
et al., 1986; NOGUEIRA NETO E SILVA, 2014).
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Figura 7 - Climatologia Do Camardo Rosa Penacus Subtilis (Pérez Farfante, 1967) Na Costa Norte Do
Brasil (A) E Variaveis Ambientais Como: Vazao Do Rio Amazonas, Salinidade E Densidade Da Agua A
35m. Dados Coletados No Intervalo Temporal Entre Os Anos De 2000 A 2004.
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Fonte: Autor.

As figuras 7b e 7d mostram que a série climatologica de salinidade e,
consequente, densidade obtida a partir do SODA, reproduzem bem a variabilidade e o
impacto da pluma do rio amazonas a 35m de profundidade. Baixos valores de salinidade
e densidade a 35m ocorrem durante o periodo de aumento da vazao do rio Amazonas
(mar¢o a junho) e coincidem com o aumento médio sazonal da produtividade de
camardo rosa observada para a regido. Assim, verifica-se que a sazonalidade da
abundancia relativa do camarao rosa pode estd fortemente ligada a presenca da pluma

do Amazonas proximo a 35m de profundidade na Plataforma continental do Amazonas.

Como o deslocamento e da pluma do Amazonas depende também do fluxo da
corrente sobre e na borda da plataforma continental, a climatologia da intensidade de
corrente obtidas a partir do SODA a cada ponto de observacdo do camardo rosa,
também foi analisada neste estudo (Figura 8). O resultado mostra um ciclo semianual,
com um pico de maior intensidade mais longo entre maio e julho, ¢ outro mais intenso ¢
curto em outubro. Essa configuracdo estd de acordo com observagdes de Jonhs et al
1998 para a corrente Norte do Brasil (CNB). Desse modo o aumento da intensidade da
corrente esta relacionado com aumento da salinidade a 35m e, portanto, com a baixa na

abundéancia relativa do camarao rosa sobre a area de pesca.
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Figura 8 - Climatologia Das Correntes Sobre A Plataforma Continental Do Amazonas A 35m De
Profundidade. Dados Obtidos Do SODA.
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Fonte: Autor.

5.2.2 Distribuicdo Espacial da Pesca do Camarao Rosa

Mapeamento da Distribuiciio da Captura por Quilo pelo indice IDW

A Figura 9 apresenta a distribuicdo dos bancos camaroeiros, em kg/tempo de
arrasto (h), observados da plataforma continental do Amazonas entre 2000 e 2004. E
importante ressaltar que a maior concentragdo de dados fica disposto no banco entre o
estado do Amapa e Para, regido que representa aproximadamente 97% de todos os
dados disponiveis, além de concentrar as maiores taxas de captura. Neste banco, ¢
possivel observar a presenca de bolsdes com alta taxa de captura, variando de 16 a 70
kg/h de camardo. No centro do encontra-se a menor taxa de captura, onde a disposi¢ao

de dados foi menor e a area evitada pelos pescadores, devido sua instabilidade geoldgica.

As areas dispostas proxima as costas dos estados do Para e Maranhdo
apresentaram pequenas taxas de abundancia relativa na 4rea. Existe grande
possibilidade dos baixos valores de produtividade nessa regido estarem relacionados a
menor quantidade dados na regido. Apenas 3% do total. No entanto, uma pequena

regido demostrou um hotspot com taxas de captura entre média e alta, variando entre 12

a2l kg/h.



34

Figura 9 - Distribui¢do da Captura por Quilo (kg) de Camardo Rosa P. subtilis (Pérez Farfante, 1967) na
Plataforma Continental Norte do Brasil. Dados Coletados no Intervalo Temporal Entre os Anos 2000 a
2004.
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Mapeamento da Batimetria da Plataforma Continental Amazonica e Suas Relagdes

com Camarao Rosa

A Figura 10 mostra a distribuicdo espacial do camardo rosa pela topografia da
plataforma continental amazonica, a partir da analise dos dados topograficos extraidos
pelo modelo digital de elevacdo batimétrico. Foram encontradas captura de camardes
em profundidade minima de treze metros da plataforma amazonica, nos bancos
camaroeiros entre as divisas do estado do Para até o Maranhdo, chegando até o Piaui.
No banco observado entre o estado do Amapa e Para os valores médios da topografia
encontrados foram de 39m de profundidade. Ainda nessa regido a profundidade maxima

onde foram capturados camardes rosa esteve em torno da profundidade de 94m.
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Figura 10 - Distribuigdo Da Batimetria Da Plataforma Continental Amazonica. Dados Espacializados Do
ETOPOL.
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Mapeamento do Aspecto do Relevo da Plataforma Continental Amazénica e Suas
Relagoes com Camarao Rosa

Conforme observado a Figura 11, a distribuicdo do camarao rosa em relagdo ao

aspecto da declividade da plataforma continental extraido do modelo digital de elevagao.

De maneira geral, foi possivel identificar a predominancia geral da direcdo do relevo
orientado a nordeste da plataforma continental, ¢ nos bancos camaroeiros foram
encontrados em nimeros, uma taxa de 45,95% da area tem predominancia deste relevo,
aproximadamente 2,5 milhdes hectares de um total aproximado de 5 milhdes e logo em
seguida, o relevo orientado ao norte foi de aproximadamente 23,82% com 1,3 milhdes

de hectares.

Destaca-se presenga de relevo orientado ao norte e nordeste nos dois bancos
proximo ao estado do Maranhdo, no banco camaroeiro entre Amapa e Para o relevo
predominante foi orientado ao nordeste, mas também foram encontrados a presenca de
outros tipos de relevo, em relagdo aos lances de pesca, 55% (1266 lances de pesca)

estdo dispostos ao relevo orientado para o nordeste, com um total de captura de
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aproximadamente 22 mil e 600 quilos, equivalente a 56,5% do volume total pescado na
série, seguido pela orientagdo a leste com 321 lances e um total de 6 mil quilos pescado

(15,3% do total).

Figura 11 - Distribuicdo Do Aspecto Da Declividade Na Plataforma Continental Amazdnica. Dados
Derivados Do ETOPO1.
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Mapeamento da Distribuicio dos Tipos de Fundo da Plataforma Continental

Amazonica e Suas Relacoes com Camarao Rosa

De acordo com a Figura 12 observa-se que o banco camaroeiro mais produtivo
entre os estados do Amapa e Pard ocorre, de maneira geral, sobre substrato areno-
lamoso que marca a transi¢do de substrato mais lamoso (silte e areia) localizado mais
proximo a costa, e faixas de substrato de sedimento predominantemente carbondtico e
arenoso, na borda da plataforma. Portanto, pode-se afirmar a produtividade mais

elevada do camarao rosa no periodo dos dados ficou associada a solos com areia e lama.

No fundo com predominincia com areia e lama foram extraidos 22.500 kg do

pescado, em torno de 56,2% do valor total pescado e 1260 lances de pesca, 56,7% dos



37

lances de pesca. Aa segunda regido com grande destaque foi a face sedimentar de area,
com cerca de 13.700 kg de camardo pescados, o qual fica em torno de 34,1% do total,

com 800 lances (36,1% do total de lances).

Vale ressaltar que os bancos camaroeiros que tem presen¢a majoritaria destes
dois tipos de sedimentos, a areia teve uma faixa de 2,9 milhdes de hectares, cerca de
53,4% da area e areia e lama portou uma quantia de 1,4 milhdes de hectares, por volta

de 26,4% da do banco camaroeiro.

Figura 12 - Distribui¢cdo Dos Tipos De Fundo Presente Na Plataforma Continental Amazonica.
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Mapeamento da Climatologia da Salinidade da Plataforma Continental

Amazonica e Suas Relacoes com o Camario Rosa.

De acordo com a figura 13, a distribui¢do da salinidade pela plataforma
continental a -35m de profundidade foi entre 33.25 e maxima de 36.45, tendo pouca
variacdo durante os meses na maior parte da area. No entanto, como observado na figura
13, ocorre uma zona de baixa salinidade nos primeiros seis meses do ano, proximo a
zona costeira, que demonstra a area de influéncia da pluma do rio Amazonas. As aguas
ricas em nutrientes associadas a pluma atingem a zona de captura do subtilis (Figura 9).
Na Figura 13, esta zona de baixa salinidade ¢ observada a partir de fevereiro e obteve

seus menores indices entre mar¢o e junho, posteriormente comecando a aumentar até
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fim do ano. Vale ressaltar que para esta zona de pesca do camardo foram encontrados

valores minimos proximo a 33.67 e maximos chegando a 36.97.

Figura 13 - Climatologia Da Salinidade Na Profundidade De -35m Da Plataforma Continental Entre 2000
Até 2004. Dados Espacializados Do SODA.
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Mapeamento da Climatologia da Temperatura do Fundo da Plataforma

Continental Amazonica e Suas Rela¢oes com o Camario Rosa.

De acordo com a Figura 14, a distribuicdo da temperatura do mar na
profundidade de 35m apresentou valores minimos de 24.4257 °C no més de margo na
regido costeira divisa entre o estado do Amapa e a Guiana Francesa, seu ponto maximo
em julho com valores chegando a 28.9935 °C. A partir da zona batimétrica de 200m
observa-se no segundo semestre do ano (julho a dezembro), uma queda da temperatura
na zona oceanica, enquanto na zona estuarina observa-se um grau de constincia na

temperatura, na zona camaroeira. A variagdo da Temperatura ocorreu com minima de
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24.95 °C e méxima de 28.73°C. Da temperatura mais baixa até aproximadamente 26 °C
foi observado deslocamento da frota camaroeira proximo ao amapa. A partir desta
temperatura, a pescaria organizou-se distribuida por toda regido pesqueira. Para Martins
(2011) a temperatura da superficie do mar encontrada com alta taxa de captura da
espécie ficou entre 28.76 °C a 29.54 °C, considerando a temperatura da superficie do
mar inversamente proporcional a captura. No entanto, para profundidade de 35m a

maiores taxas de captura ficaram entre a zona de temperatura entre 25.78 °C e 28.69 °C.

Figura 14 - Climatologia da temperatura da plataforma continental a -35m entre 2000 até 2004. Dados
Espacializados do SODA.
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Mapeamento da Climatologia da Corrente do Fundo da Plataforma Continental

Amazonica e Suas Relacdoes com o Camario Rosa

Conforme a Figura 15 € notavel o fluxo para noroeste da corrente norte do Brasil
“CNB” que apresenta seu nucleo proximo a borda da Plataforma durante todos os meses,
orientando-se do Maranhdo ao Amapa. A velocidade méaxima foi no més de julho, com
valores chegando a 1.013 m.s™!' e velocidades minimas chegando a 0.239 m.s™! no més
de margo. A area de maior captura do camarao rosa ocorre nas bordas do eixo principal
da corrente nos primeiros meses do ano. Porém, ¢ valido ressaltar que a influéncia da
corrente nos meses em que ela € mais intensa pode estabelecer condigdes favoraveis
para a populacdo de camardo para o ano seguinte na regido em frente ao estado do
Amapa.

Figura 15 - Climatologia Da Velocidade De Corrente (M.S-1) A 35m Sobre A Plataforma Continental
Entre 2000 Até 2004. Fonte Dos Dados SODA.
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6. CONCLUSAO

A partir das metodologias aplicadas foi possivel entender o comportamento
estatistico e espacial da distribuicdo do camardo rosa na plataforma continental
amazonica no periodo de 2000 a 20004, a captura por unidade de esforco apresentou
correlacdo significativa com o tempo de arrasto, seu valor foi de (r* 0,57), as medias
mensais de captura encontradas foram no primeiro semestre do ano, sendo os meses de
fevereiro e margo de 2004, os que apresentaram maiores valores, respectivamente 10,17
kg/h e 09,71 kg/h, enquanto em novembro de 2001 e outubro de 2002 apresentaram os
menores valores respectivos de 2,07 kg/h e 2,43 kg/h. E foi perceptivel que o pico de
captura do camarao ocorre aproximadamente em torno de dois meses antes do pico de

maior vazao do rio Amazonas.

Sobre a distribuicdo do banco camaroeiro entre 2000 a 2004, ¢ importante
ressaltar que o banco que fica entre o estado do Amapa e Para concentrou 97% dos
dados disponiveis neste periodo, e suas taxas maximas de captura por hora de arrasto
apresentaram valores variando entre 16 a 70 kg/h. Nesse banco também foi observado
que a profundidade média de captura foi de 39m e sua maxima chegou em 94m. A
predominancia do aspecto do relevo neste banco foi para o norte e nordeste, ¢ a

produtividade também teve associada a fundos de areia e lama.

Outro fato observado foi que ocorre uma zona de baixa salinidade nos primeiros
seis meses do ano, assim, demonstrando a zona de influéncia da pluma do amazonas
que acaba por cobrir a zona de pesca do camardo, essa pluma cheia de nutrientes
beneficia e garante abundancia do camarao, a partir do mapa de temperatura foi possivel
entender que as maiores taxas de captura ficaram entre a zona de temperatura entre
25.78 °C e 28.69 °C. Foi notavel que as menores velocidade da CNB foram nos meses
iniciais do ano, onde tem as maiores taxas de captura, A velocidade maxima foi no més
de julho, com valores chegando a 1.013 m.s™! e velocidades minimas chegando a 0.239

m.s' no més de margo.
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