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RESUMO

A sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) ¢ um dos mais importantes recursos
pesqueiros do Brasil, e tem sua area de ocorréncia confinada a Plataforma Continental Sul-
Sudeste Brasileira (PCSSB). Essa espécie, assim como sua pesca, sofre impactos naturais e de
origem antrdpica de diversas naturezas. Este trabalho tem como objetivo comparar as series
temporais da descarga dessa espécie em sua area de ocorréncia, com dados de Temperatura
Superficial do Mar (TSM e suas respectivas anomalias — ATSM) em anos de ocorréncia de
eventos ENOS (EI Nifio de Oscilacdo Sul, como periodos de “El Nifio” e “La Nifia”). Foram
coletados dados entre o periodo de 1964 a 2010 para a descarga dessa espécie em sua area de
ocorréncia, como também séries mensais de janeiro de 1998 a dezembro de 2010, esta
exclusivamente para o estado de Sdo Paulo. Além da anélise das séries histdricas de descarga
da espécie, varidveis oceanograficas como a TSM (Projeto Pathfinder), entre os anos de 1985
a 2010 e o periodos de ocorréncia de El Nifio e La Nifia através do indice Oceénico El Nifio
(ONI / NOAA), entre 1964 e 2010, foram consideradas. Quando possivel, também foram
incorporadas variaveis como tamanho da frota autorizada a pescar a sardinha-verdadeira,
assim como uma revisao geral sobre o marco legal do setor. A descarga da espécie apresentou
seu apice no ano de 1973 (em torno de 230.000 toneladas) e seu minimo ocorreu em 2000
(17.000 toneladas). Observou-se uma tendéncia geral de declinio na descarga dessa espécie ao
longo do periodo analisado. Apesar da “curta” duragdo (46 anos, de 1964 a 2010) dos dados
de descarga, sugere-se a possibilidade da presenca de oscilacbes de ordem pouco superior a
decadal nas variacGes temporais de descarga de sardinha-verdadeira. Essa hipotese é
levantada a partir dos picos de descarga da sardinha-verdadeira nos anos de 1973, 1986, 1997
e 2009. Entretanto, a validade desse modelo e os mecanismos causadores dessa oscilagdo
ainda precisam ser melhor esclarecidos. A TSM para esta area apresentou uma tendéncia de
elevacdo média a uma taxa de 0,3 °C/década. Também se observou um aumento na amplitude
térmica entre as TSM minimas, médias e maximas, 0 que suscita questdes relacionadas a
ecologia da espécie: a sardinha-verdadeira se adaptard a essas novas condi¢des térmicas ou
migrara para ambientes cujas temperaturas sejam mais “adequadas”? N&o foram observadas
correlacOes estatisticas significativas entre as variaveis analisadas no presente trabalho, o que
reforca a necessidade de coleta permanente de dados — inclusive para verificacdo das
hipoteses levantadas, assim como de analises multivariadas entre fatores ambientais, sociais,

econbmicos e politico-institucionais.



ABSTRACT

The ‘true’ sardine (Sardinella brasiliensis) is one of the most important fishing resources of
Brazil and its distribution area is confined to the South-Southeast Brazilian Continental Shelf.
This species, and its catch, is influenced by a series of natural and human impacts. This work
aims to compare annual series of catch of this species between 1964 and 2010 for the whole
area and monthly series of catch for Sao Paulo state (1998 — 2010), with Superficial Sea
Temperature (SST and its anomalies, ASST; 1985 - 2010) during ENOS (EI Nifio Southern
Oscillation; 1964 - 2010) events. Historical series of catch of this species, SST (Pathfinder
Project) and ENOS events, determined through the Oceanic Nino Index (ONI/NOAA), were
compared. When possible, other factors such as the fishing fleet properties and regulatory
policies, were taken into account in this work. The maximum of ‘true’-sardine catch was
obtained in 1973 (total catch of approximately 230,000 tons), whilst its minimum occurred in
2000 (17,000 tons). A long-term trend decline on catch estimates was observed. Despite the
‘short’-term catch time series (i.e. 46 years, from 1964 to 2010), it is suggested that a quasi-
decadal oscillation seems to influence sardine capture on the study area. This hypothesis is
supported by the peaks on sardine catches during the years of 1973, 1986, 1997 and 20009.
However, the mechanisms and validity of this model should be addressed in future studies. A
linear trend of increase at a rate of about 0.3 °C/decade was estimated for the TSM data. It
was also observed an increase in average minimum, medium and maximum SST values, what
leads to questions related to the sardine ecological strategies: would they adapt themselves to
this temperature field or would they rather migrate to areas with a more ‘adequate’
temperature distribution? Moreover, there were no significant statistical evidences to support
a correlation between the data considered in this work. This reinforces the need of a
permanent effort towards monitoring ‘true-sardine’ stocks — as a way to a sounder
understanding on this species life cycle and to test the proposed hypothesis, along with

multivariate analyses on environmental, social, economic and political/institutional aspects.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. ASPECTOS GERAIS

Os ambientes marinhos abrigam grande parte da biodiversidade existente no planeta,
além de serem grande armazenadores de calor, gases e agua. Por esta razdo, o seu melhor
conhecimento acaba por contribuir no entendimento da influéncia dos oceanos nas variagdes
do clima, assim como no comportamento dos processos oceanograficos e suas relagdes com

0S recursos pesqueiros.

A importancia das atividades pesqueiras em um pais, ndo pode ser medida apenas pela
sua contribuicdo na economia, e deve atender ao fato de serem 0s recursos e 0s produtos
pesqueiros componentes fundamentais na alimentacédo e na geragédo de trabalho e renda. Por
ser uma atividade extrativista, deve ser feita de forma sustentavel, respeitando suas regras

naturais e bioldgicas.

Outro aspecto que torna 0S recursos pesqueiros importantes € o seu carater auto-
renovavel, o que significa que se esse recurso, se for bem gerido, sua duracdo sera
praticamente ilimitada, diferente do que sucede, por exemplo, com 0s recursos minerais
(CADIMA, 2000). Por outro lado, a capacidade de reposi¢do desses estoques esta sujeitas a
forma como ¢ realizada a sua gestdo e exploracdo, além de inimeras variaveis ambientais que

ndo podem ser controladas pelo homem.

Por meio de técnicas tradicionais, a administracdo pesqueira tem se mostrado
insuficiente para evitar a sobreexplotacdo — ou seja, a exploragdo do recurso a uma taxa
superior a de reposicdo do mesmo, como também a queda no rendimento das pescarias, 0
fracasso desses procedimentos é evidente na maior parte dos ambientes marinhos do Brasil e
em outras partes do mundo (AMARAL e JABLONSKI, 2005).

Assim, medidas apropriadas de conservacdo e gestdo dos recursos pesqueiros foram
sugeridas por Cergole et al. (2005) a fim de restabelecer os estoques das espécies ameacadas

pela sobreexplotacdo, assim como a otimizacdo dos esforcos de captura de modo que se



produza o rendimento maximo desses recursos da forma mais sustentavel possivel, sob o

ponto de vista ecoldgico, social e econémico.

Diferentes fatores acabam por colaborar na diminui¢cdo da captura dos recursos
pesqueiros a nivel mundial, como por exemplo, fatores climaticos e antropicos que acabam
por influenciar diretamente nos processos bioldgicos das espécies comercialmente exploradas.
Assim, além de alteracGes no ciclo de vida, e habitat natural dessas espécies, ou mesmo, de
disturbios na temperatura da superficie do mar (TSM); aumento da precipitacdo ou seca no
continente, podem ocorrer modificaces de diferentes parametros oceanograficos em regides

como desembocadura de rios e lagos, dentre outros.

Atualmente a diminuicdo da captura de pescado, assim como a respectiva diminuicdo
da biomassa total e do tamanho médio das espécies, vem sofrendo um decréscimo continuo na
maior parte das regifes do planeta, inclusive com aumento de espécies com exploracdo

comercial comprometida, como é observado na Figura 1 (WORM et al., 2009).
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Figura 8: Variacéo dos estoques pesqueiros mundiais a partir da captura total, biomassa total, tamanho médio e
numero de espécies com exploracdo em colapso em fungdo da taxa de exploragdo do recurso. Fonte: Worm et al.
(2009).

Segundo Govoni (2005), os avangos dos fundamentos da ecologia através do século

XX demonstraram que existe uma complexa interacdo entre a variabilidade das condicOes



ocednicas e as respostas bioldgicas, que acabam por serem responsaveis pela manutencéo do

ecossistema marinho.

Os dados disponiveis da FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo) até o ano de 2000, sobre o volume relativo de descarga das 16 regides
estatisticas da FAO indicam que em 1998 quatro delas (Oceano indico Oriental e Oceano
Pacifico Noroeste, Sul Ocidental e Centro Oriental) ja alcancaram seus maximos niveis
historicos de producdo. Esse comportamento deve-se, em parte, as oscilagfes naturais na
produtividade, provocados pelos fendmenos ENOS (EI Nifio de Oscilagdo Sul). Ja os valores
mais baixos podem indicar que uma grande propor¢do dos recursos esta submetida a

sobreexploragéo dos recursos pesqueiros (FAO, 2000).

A maior parte do decréscimo das descargas mundiais da pesca maritima pode ser
atribuida as quedas de producdo registradas no Pacifico Sul Oriental, onde foram mais graves
os efeitos do fenémeno EI Nifio, entre 1997 e 1998. Nessa regido, a captura de pescado baixou
de 17,1 milhdes de toneladas, em 1996, para 14,4 milhdes de toneladas, em 1997. Em 1998
registrou-se um decréscimo ainda mais relevante: uma producdo de 8 milhGes de toneladas
(DIAS-NETO, 2002).

Segundo Katsuragawa et al. (2006) a sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) €
considerada a espécie de peixe mais abundante e um dos recursos pesqueiros marinhos mais
importantes para o Brasil, e suas flutuacdes naturais estdo intimamente relacionadas a
dindmica da interacdo entre os componentes bioldgicos e oceanograficos, bem como as

formas de manejo dessa pescaria.

Tais oscilacBes na captura desta espécie podem ser atribuidas a varios fatores, tais
como: superexploracdo do recurso; aumento do numero de embarcacdes que atuam nesta
modalidade; pesca em época de reproducdo (defeso) do organismo; eventos
meteoceanograficos, mudancas climéticas, dentre outros efeitos, como os de origem
biologica.

Bakun (1998) definiu a existéncia de trés fatores determinantes para as variacdes das
populacbes de peixes como a sardinha-verdadeira: o enriquecimento do local (isto é, maior
disponibilidade de alimentos, maior produgéo), 0s processos que levam a sua concentragéo,

além dos processos de retencdo dos alimentos, ovos e larvas dentro do habitat da espécie.



Rossi-Wongtschowski et al. (1995), em estudos sobre as flutuagOes sobre os estoques
da sardinha-verdadeira, propem que estas poderiam estar relacionadas com eventos fisicos
de grande escala como, por exemplo, ENOS. J& Matsuura (1998) indica que ap0s a década de
1970, as variacBes na captura desta espécie podem estar relacionadas com variacdes no
recrutamento, resultantes de anomalias oceanograficas de baixa frequéncia (condigdes

atmosféricas e oceanicas regionais).

No Brasil, a exploracdo dessa espécie teve inicio em escala industrial no final da
década de 1960 e se desenvolveu rapidamente até 1973, quando atingiu um montante recorde
de 223 mil toneladas anuais. Na década de 1980, sua captura baixou para um patamar de 100 -
155 mil toneladas e, de acordo com IBAMA (2008), no final dos anos 1990, atingiu 0 menor
valor da historia desta pescaria, aproximadamente 17 mil toneladas anuais (GEP, 2006).
Como ocorre com a maior parte dos recursos pesqueiros no Brasil e no mundo, os valores de
descarga da sardinha-verdadeira vém sofrendo um declinio continuo durante os anos de

exploracdo (Figura 2).
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Figura 9: Evolugdo dos totais anuais da captura da Sardinha-verdadeira, no Oceano Atlantico Oeste, entre 1950
a 2010.
Fonte: Food and Agriculture Administration of the United Nations (FAO, 2005).

Sabe-se que uma parcela consideravel, em torno de 63% das variacdes intra e
interanual dos desembarques de sardinha-verdadeira, podem ser explicadas pelas variacdes na

TSM e suas anomalias (ATSM), ou seja, alteracGes em torno dos valores médios, uma vez



que, foram verificadas correlacdes significativas entre tais séries de dados nas regides ao norte
(Rio de Janeiro) e ao sul (Santa Catarina) da Plataforma Continental Sul Sudeste Brasileira
(PCSSB), a partir de imagens de satélite (PAES et al., 2007).

1.2. OBJETIVO

1.2.1 Objetivo geral

Neste trabalho, parte-se da premissa de que os anos de ocorréncia dos fendbmenos
ENOS considerados de forte intensidade (quando positivos séo chamados El Nifio e quando
negativos de La Nifia), causam impactos no ciclo reprodutivo da sardinha-verdadeira e, por
consequéncia, interferem na disponibilidade desse recurso para a pesca dentre uma série de
outros fatores naturais e de origem antrépica. Assim, o objetivo geral deste trabalho é
verificar as possiveis inter-relagcbes entre a ATSM na PCSSB, eventos ENOS e a descarga
dessa espécie ao longo da plataforma continental sul-sudeste do Brasil entre os anos de 1964 a
2010.

1.2.2. Objetivos especificos

e Analisar as séries historicas de producédo e descarga da sardinha-verdadeira na
area de estudo selecionada;

e Analisar os padrdes de variabilidade da ATSM na PCSSB, sob condigdes
climatoldgicas “normais” e durante os eventos ENOS;

e Verificar possiveis correlacdes entre os padrdoes de ATSM, eventos ENOS e a
descarga desta espécie;

e Comparar series anuais de descarga, de ATSM e de eventos ENOS para a

PCSSB e séries mensais dessas variaveis para o Estado de Séo Paulo.



A organizacao deste trabalho esta dividida em capitulos: em seguida, sera, apresenta a
fundamentacdo teorica (Capitulo 2), nessa sessdo, sdo abordas as caracteristicas relativas a
regido geografica de ocorréncia da sardinha-verdadeira, assim como caracteristicas da espécie
e uma abordagem de aspectos fisicos. Ja no Capitulo 3, sera abordada a metodologia aplicada
neste trabalho, enquanto no Capitulo 4 sdo apresentados e analisados os resultados obtidos.
Para concluir, no Capitulo 5, serdo abordadas as conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. SARDINHA-VERDADEIRA (Sardinella brasiliensis)

A sardinha-verdadeira (Figura 3) é uma espécie de peixe pelagico subtropical de
habitos costeiros, pertencente a familia Clupeidae. Segundo Matsuura (1983), esta espécie
ocorre na PCSSB, estando compreendida entre os estados do Rio de Janeiro (Cabo de Sao
Tomé - 22°S) e Santa Catarina (um pouco ao sul do Cabo de Santa Marta Grande - 28°S), em
profundidades de até 200 m (SACCARDO e ROSSI-WONGTSCHOWSKI,1991).

Figura 10: Sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis)
Fonte: Pinaya (2008).

A disponibilidade da sardinha-verdadeira para a pesca é caracterizada por grandes
flutuacGes na biomassa, sendo assim, as capturas deste recurso variam de ano para ano ndo
obedecendo a padrdes definidos (CERGOLE, 1995). Foi considerada a principal espécie
capturada pela frota pesqueira comercial a partir da segunda metade do século XX, quando o
estado do Rio de Janeiro contribuiu com até 60% do desembarque total desta espécie na
década de 1970. Na década seguinte, o estado de Sdo Paulo se destacou no desembarque
industrial da sardinha-verdadeira, mas esses valores foram significativamente reduzidos na
década de 1990 (CERGOLE et al., 2005).

Tal fato estd relacionado, principalmente, as oscilacbes verificadas na estrutura
oceanografica, como a TSM e suas anomalias, que podem determinar pronunciados
deslocamentos dos cardumes, mantendo-se ou nao disponiveis a frota pesqueira comercial, em
uma determinada area (CERGOLE, 1993).



A Figura 4 nos mostra a PCSSB e a area de ocorréncia da sardinha-verdadeira. Esta
plataforma é considerada como um ecossistema semi-fechado de mesoescala, como também
um dos mais produtivos da costa brasileira (PAES E ROSSI-WONGTSHOWSKI, 1997). A
sardinha-verdadeira € a espécie de maior biomassa desse ecossistema e sua Unica populacgéo é
confinada em seus dominios (MATSUURA, 1996). Suas flutuagcBes naturais estdo
relacionadas a dindmica de interagBes entre 0os componentes biologicos e oceanogréficos,

assim como também as formas de manejo de sua pescaria.
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Figura 11: Fisiografia da Plataforma Continental Sul-Sudeste Brasileira (PCSSB; profundidades em m) e &rea
de ocorréncia da sardinha-verdadeira. Fonte: Giglioti (2009).

Segundo Cergole et al. (2005) a reducdo do estoque da sardinha-verdadeira observada
nos anos mais recentes, indica que a viabilidade comercial desta pescaria esta comprometida
na Bacia Sudeste do Brasil (BSB), pois esta espécie possui grande sensibilidade as variacfes
ambientais, situacdo que € agravada com o intenso esfor¢o de pesca, o que pode resultar na

reducdo do estoque capturado.

Saccardo e Rossi-Wongtschowski (1991), analisando o ciclo reprodutivo da sardinha-
verdadeira (Figura 5) indicaram a existéncia de pelo menos mais de um grupo dentro da
especie ao longo de sua area de distribuicdo. Segundo Kurtz (1999), seu habito alimentar, é
predominantemente planctofagico, com sua dieta composta em sua maioria de fitoplancton,

copépodos e ovos de invertebrados. Seu ciclo de vida € curto, com uma longevidade que nédo



ultrapassa quatro anos e individuos com tamanho maximo de 270 mm (CERGOLE e
VALENTINI, 1994).

Ciclo de Vida
Sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis)

Adulto

Recrutamento Jul-Ago
Desova
Primavera - Verao Larvas .
Mais concentrada: -
~19 horas

Figura 12: Ciclo de vida da Sardinha-verdadeira. Fonte: Soares (2009).

O periodo de desova ocorre durante a primavera e verao, principalmente durante os
meses de dezembro e janeiro, quando sdo encontrados grandes numeros de ovos e larvas.
Estas desovas ocorrem em uma regido em que a temperatura do oceano se torna relativamente
homogénea (entre 22 e 26°C), regido também conhecida como camada de mistura superficial
do oceano, entre as isdbatas de 15 e 50 m (MATSUURA, 1983). O tamanho médio dos ovos é
de cerca de 1,20 mm, podendo variar de 1 a 1,40 mm (SACCARDO e ROSSI-
WONGTSCHOWSKI, 1991).

Segundo Matsuura (1998), as desovas ocorrem durante o periodo da noite, com tempo
médio de ecloséo de aproximadamente 19 horas em temperatura de 24 °C. A maior densidade
de ovos é encontrada na regido costeira, até 20 milhas nauticas, enquanto que a maior
concentragdo de larvas é geralmente observada desde a regido costeira até proximo a margem
da plataforma continental. Este local varia anualmente, concentrando-se na regido da llha

Grande de Séo Sebastido (RJ) e entre Paranagua (PR) e Floriandpolis (SC).
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Matsuura (1998) também analisou a localizacdo das areas de desova da sardinha-
verdadeira, sempre na época de maior ocorréncia, dezembro a janeiro, e concluiu que existem

variacdes interanuais também na localizacdo destas desovas, como observado na Figura 6.

54'W  52'W  S0'W  48'W  46'W  44'W 42'W 40°W 3B8'W

Rio de Janeiro

Cbo. de
Santa Marta
Grande

Sardinella brasiliensis

] Area de distribuido e pesca

[] Areas de desova

Figura 13: Areas de distribuicio, pesca e desova da sardinha-verdadeira sobre a area da PCSSB. Fonte: Castello
(2006).

O estégio larval abrange exemplares planctdnicos entre 3,5 e 19 mm de comprimento-
padrdo (se inicia no focinho indo até a ultima vértebra). O tamanho de 19 mm, em que ocorre
consideravel mudanca nas proporg6es corporais, € considerado como o fim do estagio larval
e, apds esse comprimento, inicia-se o estagio pré-juvenil no qual atinge um tamanho de até 30
mm, e com 45 dias, os juvenis ja podem medir até 40 mm (YONEDA, 1987). A primeira
maturacdo ocorre aproximadamente no primeiro ano de vida, em individuos entre 160 mm e
170 mm de comprimento (SACCARDO e ROSSIWONGTSCHOWSKI, 1991), com maior

recrutamento percentual no més de julho.

Segundo Schwartzlose et al. (1999), o processo de recrutamento bioldgico, ou o
repovoamento da sardinha-verdadeira ocorre quando os juvenis desta espécie, com cerca de
meio ano de vida e aproximadamente 90 mm de comprimento, deslocam-se em sentido ao
mar aberto para incorporarem-se ao cardume de peixes adultos. 1sso ocorre entre 0s meses de

abril, maio ou junho, dependendo do inicio da desova. Matsuura (1986) cita que as sardinhas
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que desovaram no inicio do ano atingem a fase adulta ao completarem um ano de vida e pelo

menos uma parte desses individuos contribui para uma nova desova.

A sardinha-verdadeira, por ser um animal de vida relativamente curta, a sua fase de
recrutamento estd intimamente ligada a sustentacdo de sua populagédo, na qual episodios de
eventos ambientais funcionam como um mecanismo de fertilizacdo das &guas, alterando a
intensidade das desovas, a sobrevivéncia larval e o recrutamento desta espécie
(SCHWARTZLOSE et al., 1999).

Diferentes fatores acabam por ocasionar pressdes sobre os estoques da sardinha-
verdadeira, tais como: | - Inibicdo: podendo ser uma das maiores causas da mortalidade de
larvas de peixes, podendo provocar alteragfes anuais significativas nas taxas de recrutamento
dos estoques explotados, uma vez que, quando fisicamente debilitadas as larvas acabam se
tornando mais vulneraveis (DIAS, 1995; LOPES et al., 2006); Il - Morte por predacdo: uma
vez que a sardinha é um recurso de base de cadeia tréfica, possui um importante papel tréfico
para diferentes consumidores do ecossistema, inclusive para espécies de interesse comercial
(GASALLA, 2004); 11l — Isca-viva: 0 uso de isca-viva para a captura de espécies como o
atum e o bonito-listrado utilizam juvenis de sardinha como isca, fazendo com que 0 sucesso
da captura dessas espécies dependa de uma relacdo positiva entre a isca utilizada, no caso a
sardinha, com a espécie-alvo. Essa pescaria encontra-se ameacada nao pela limitacdo da
espécie-alvo, mas sim pela disponibilidade de isca (atualmente a demanda de sardinha
utilizada como isca € de aproximadamente 800 ton./ano; SANTOS, 2005); IV — Poluicédo e
outras formas de destruicdo do habitat: sabe-se que esses fatores podem acabar por interferir
sobre todo o ecossistema aquatico. Embora a sardinha, pela sua mobilidade, distribuicdo e
desova possua grande distribuicdo temporal, provavelmente ndo tenha esses fatores como uma
importante pressao sobre o estogue. Outro fator de pressdo pode estar relacionado com: V —
Mudancas climéticas (IBAMA, 2011).

A relacdo entre as flutuagGes nas capturas do estoque da sardinha-verdadeira com
mudangas climéaticas em escala global foram sugeridas por alguns autores (ROSSI-
WONGTSCHOWSKI et al., 1996), a exemplo de flutuacdes observadas na pesca de outros

estoques de clupeideos, como a sardinha-verdadeira (Japdo, California, Peru, Chile).

Entretanto, Matsuura (1996; 1999) cita que as variagdes no tamanho da populagéo no

Atlantico Sudoeste sdo afetadas por variagcbes no recrutamento relacionadas a condicGes
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atmosféricas e oceénicas regionais (e ndo globais). Para outros autores, ndo foi possivel
estabelecer uma relacdo de causa e efeito diretos na avaliacdo do indice que indicaria a
ocorréncia de fenbmenos ENOS e a TSM na regido do Atlantico Sudoeste (TASCHETTO e
WAINER, 1999; CLAUZET e WAINER, 1999).

Em Kyiuna e Assumpgéo (2001), foram estudados os fatores determinantes de oferta e
demanda para a sardinha por meio do uso de indicadores (proxies) para as adversidades
climaticas nas ocorréncias fortes e moderadas dos fendmenos El Nifio e La Nifia. Conforme
descrito em Vicente et al. (2004) observou-se que essas adversidades apresentaram coeréncia
nos sinais, sendo que nos meses em que essa influéncia foi registrada sofreram, em média,
declinio de 1.920 t pela influéncia de El Nifio e de aproximadamente 4.080 toneladas para La
Nifia, na quantidade de sardinha capturada. A influéncia dessas variaveis pode estar
relacionada com a interferéncia na reproducdo e no recrutamento bioldgico da espécie.
Eventos de EI Nifio, pelas suas caracteristicas, interfeririam no pico de reproducdo da espécie,
que é no verdo, enquanto eventos de La Nifia modificam principalmente as condicGes
climaticas de inverno, com implicacbes no recrutamento biologico da espécie (IBAMA,
2011).

2.1.1. A pesca da sardinha-verdadeira

As regibes de pesca da sardinha-verdadeira ficam restritas a sua area de ocorréncia em
uma profundidade de até 70 m e uma distancia de até 30 milhas da costa, havendo registros de
ocorréncia a 100 m de profundidade (SACCARDO e ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 1991). A
partir da relacdo, principalmente das oscilac@es verificadas na estrutura oceanogréafica, podem
se determinar pronunciados deslocamentos dos cardumes, mantendo-se ou ndo disponiveis a
frota pesqueira comercial em determinada area. 1sso acaba fazendo com que a disponibilidade
da pesca varie anualmente, e particularmente de més para més sem, contudo, obedecer a um
padrédo definido de comportamento (CERGOLE, 1993).

Segundo Sunyé e Servain (1998), a pesca da sardinha-verdadeira na regido entre Cabo
Frio e llha Grande, no estado do Rio de Janeiro, é principalmente afetada por pardmetros
meteoroldgicos, enquanto que na regido entre Floriandpolis (SC) e Torres (RS), 0s parametros
oceanograficos sdo 0s que mais afetariam a captura da sardinha-verdadeira. Na regido entre

Angra dos Reis (RJ) e Paranagua (PR), esses autores encontraram uma correlacdo inversa
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entre desembarque e precipitacdo, enquanto que entre Floriandpolis e Torres, 0S
desembarques foram melhor correlacionados (positivamente) com a salinidade e a TSM.

Esses resultados foram obtidos através da analise de matrizes de similaridades (MDS).

2.1.2 Artes de pesca

O inicio da exploracdo da pesca da sardinha-verdadeira ocorreu na forma artesanal
realizada com tarrafa e redes de cerco flutuante. A pesca artesanal é definida como aquelas
pescarias tradicionais que envolvem trabalho familiar, como forma de subsisténcia ou
comercialmente orientadas, utilizando relativamente pouco capital e energia, e que empregam,
ou ndo, embarcacgdes relativamente pequenas para viagens curtas e préximas a costa (FAO
2005).

A pesca industrial é realizada na zona pelagica ou costeira maritima, na qual é
praticada a extracdo econdmica sobre vérias espécies, e local de concentragdo de diversas
frotas e artes pesqueiras, destacando-se os barcos de arrasto (parelha e tangones), traineiras,
utilizando redes de cerco e a pesca de emalhe oceéanico e costeiro (CEPERG, 2003). A pesca
industrial, que também utiliza a captura da sardinha principalmente por redes de cerco,
comegou a se desenvolver nos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo a partir da década de
1940, influenciada pela mecanizacdo das embarcacgdes; ja no estado de Santa Catarina,
desenvolveu-se por volta de 1962 (VALENTINI e CARDOSO, 1991). A partir dessa época,
as frotas foram compostas e estruturadas tendo a sardinha-verdadeira como espécie-alvo em
funcdo de seu volume de producdo. Antes disso, a espécie era pescada para servir de isca-viva
na captura do bonito-listrado no Rio de Janeiro e em Santa Catarina (DIAS-NETO e
DORNELLES, 1996).

Tradicionalmente, a pesca de sardinha era realizada com rede de cerco, denominada
traineira, de formato retangular, de comprimento entre 700 m e 900 m; altura de 70 m a 90 m
(malha esticada) e de 50 m a 60 m (em operacdo); malha de 12 mm, nd a n6, em toda a rede
(VALENTINI e CARDOSO, 1991). Atualmente, parte da frota j& conta com redes acima de
1.000 m de comprimento, 0 que permite a operagdo em areas mais profundas (Figura 7).

A estrutura e o tamanho da frota de traineiras que opera sobre a sardinha - verdadeira
apresentam caracteristicas distintas entre estados do Sudeste e do Sul e vém sofrendo

alteracdes significativas ao longo do tempo. A frota que atua na pesca da sardinha-verdadeira
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apresentou comportamento crescente até a década de 1980, quando contou com cerca de 500
embarcacdes (350 permissionadas e 150 sem permissao, ou seja, ilegais; DIAS-NETO e
DORNELLES, 1996). A partir de 1990, em decorréncia das grandes flutuacdes na biomassa
disponivel — indicio de sobrepesca , 0 niUmero de barcos em operacdo diminuiu, mas o esforco
de pesca potencial permaneceu extremamente elevado, inviabilizando a recuperagdo do
estoque. O total de traineiras permissionadas para atuar na captura da sardinha-verdadeira
diminuiu de 317 para 185 unidades entre 1990 e 2000. A reducdo no numero dessas
embarcaces ndo foi uniforme ao longo da costa, tendo sido maior em Sao Paulo (74%),
seguido por Santa Catarina (29%) e Rio de Janeiro (18%) (SCHWINGEL e OCCHIALINI,
2003).

Figura 14: Fotos ilustrativas da pesca com tarrafa e cerco flutuante (acima) e rede de cerco em traineiras.

Das embarcacgdes permissionadas para os estados de RJ, SP, SC e RS para o0 ano de
2004 e 2005 que efetivamente atuaram sobre o recurso, a grande maioria (82,4%) era
proveniente de Santa Catarina. Esse predominio pode ser explicado pelo fato de o estado
possuir 102 das 183 permissdes disponiveis para a captura do recurso e, também, por
apresentar um mercado consumidor industrial que dificulta a comercializagdo do produto

proveniente de barco irregular. Por outro lado, o baixo percentual de barcos permissionados
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no Rio de Janeiro e em operacdo pode ser pelo fato de a frota carioca operar e desembarcar
em portos do estado e ndo terem sido controlados seus desembarques. Nos anos de 2006 a
2010, a frota com autorizacdo de pesca da sardinha-verdadeira variou de 158 barcos em 2008
para um maximo de 210 barcos em 2009. E os dados mais recentes para a frota legalizada foi
resultado do recadastramento realizado em 2009 e 2010, indicando um total de 159
embarcacOes (Figura 8; IBAMA, 2011).
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Figura 15: Relagéo de barcos legalmente permissionados para a pesca de cerco da sardinha-verdadeira durante o
periodo de 1980 a 2010. Fonte: IBAMA (2011).

No Brasil, a primeira regulamentacdo da pescaria desta espécie foi adotada em 1973,
com o estabelecimento do tamanho minimo de captura da espécie. Essa determinacdo foi
necessaria quando se observou que o percentual de individuos jovens nas capturas da
sardinha-verdadeira tornou-se preocupante, em especial na producao recorde daquele ano. De
forma reativa, tais medidas foram adotadas sempre apds claros sinais de risco para a
sustentabilidade da pescaria. Posteriormente, em 1976, foi definido o periodo de defeso, e 0
esforco de pesca foi limitado as embarcacGes do tipo traineiras ja integrantes da frota. Esse
periodo de proibicdo da pesca foi adotado com o primeiro grave declinio da producdo em
1976, o que justificou, também, a limitacdo da frota (DIAS-NETO, 2002).

A pesca da sardinha-verdadeira é proibida nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parana e Santa Catarina durante o periodo de defeso que ocorre entre 0s meses de junho até
agosto, chamado de “defeso do meio do ano”. Nesse periodo, os pescadores estdao proibidos
de pescar esta especie, que entra em fase de recrutamento, na qual os individuos juvenis irdo
atingir a fase adulta. Outro periodo de defeso da sardinha ocorre também na passagem de um

ano para o0 outro, durante o verdo austral. Nessa época, a pesca é proibida para que a espécie
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possa se reproduzir. No Tabela 1 estdo representadas as mais importantes Normas, Portarias e

Instrucbes Normativas (I.N.) que estabelecem a regulamentacdo da pesca da sardinha-
verdadeira.

Tabela 1: Normas, portarias e Instru¢cfes Normativas especificas a pesca da sardinha-verdadeira.

Normas Atribuicdes
Portaria N° 15 de 26/08/1977 Periodo de defeso de verdo (desova) indo do
final de dezembro ao inicio de fevereiro.
Portaria N° 2.286 de 19/11/1990 Ampliacéo do periodo de defeso na fase de

recrutamento da espécie (no inicio de junho
até o final de agosto)

I.N. do MMA N° 10 de 30/10/2002 Institui o periodo de defeso de verdo durante
indo do inicio do més de dezembro até o fim
do més de fevereiro.

I.N. do MMA N° 07/2003 Institui o periodo de defeso durante os meses
de julho e agosto, definindo a obrigatoriedade
de dois periodos de defeso anuais durante 3
temporadas de pesca seguidas (2003 a 2006)

Portaria IBAMA N° 50 de 14/09/2004 Admite uma tolerancia de 8% na composi¢édo
total da captura desembarcada de sardinha-
verdadeira durante o periodo de defeso

I.N. do MMA N° 128 de 26/10/2006 Ampliacdo por mais 3 anos seguidos, a partir
de 2006 de novos periodos de defeso desova e
recrutamento

I.N. IBAMA NF° 15 de 21/05/2006 Foram recomendados os defesos anuais, de
desova (1/11a 15/02) e recrutamento (15/06 a
31/07)

I.N. IBAMA N° 16 de 22/05/2009 Define que no periodo do defeso de
recrutamento, fica proibido, anualmente, a
captura, a estocagem, 0 armazenamento, 0
transporte e a comercializacdo da sardinha-

verdadeira para uso como isca-viva na pesca

do bonito-listrado

Fonte: IBAMA (2011).

Claramente, a dificuldade de fiscalizagdo é um fator que influi negativamente no
monitoramento das descargas da sardinha-verdadeira. Por exemplo, se o0 pescador captura a
espécie durante o defeso, certamente ndo ird produzir provas contra si proprio e, portanto, ndo
declarara a descarga de individuos da espécie ao 6rgdo fiscalizador, além de possibilidades de

descumprimento ao marco legal em outras circunstancias.
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2.2. CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS DA PLATAFORMA CONTINENTAL SUL SUDESTE
BRASILEIRA

Por alem de ser a &rea de ocorréncia da sardinha-verdadeira, esta é a area de estudo
deste trabalho. A PCSSB se estende desde a regido de Cabo Frio, no estado do Rio de Janeiro
(latitude 22°S) até o Cabo de Santa Marta Grande, em Santa Catarina (latitude 28°S), E
caracterizada como, uma das principais feicdes geomorfoldgicas da costa brasileira, cobrindo
em extensdo, aproximadamente 1.000 km do litoral brasileiro. Nesta regido as isdbatas
seguem em dire¢do a linha de costa até a profundidade da quebra da Plataforma Continental
(120 m e 180 m). Enquanto o centro da PCSSB, em frente a cidade de Santos, € sua parte
mais larga (aproximadamente 230 km), suas extremidades, proximas a cidade de Cabo Frio e
Cabo de Santa Marta representam as partes mais estreitas (50 km e 70 km de largura
respectivamente), além de possuir também ilhas como a llha Grande, llha de Sdo Sebastido,
Ilha de Sdo Francisco e llha de Santa Catarina (CASTRO et al., 2006; Figura 4).

As massas de agua presentes na PCSSB sdo resultado da mistura entre: a Agua
Tropical (AT), quente e salina (T>20°C e S>36,4) que € transportada na camada superficial,
entre 0 e 200 m; Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) que é relativamente fria (T<20°C e
S<36,4) e atua na regido proxima ao talude (200 a 500 m de profundidade); e a Agua Costeira
(AC), que é resultante da mistura de aguas continentais e de aguas da plataforma continental
(CASTRO, 1996). Na regido de ocorréncia da sardinha-verdadeira dentro da PCSSB, o
dominio interno é ocupado principalmente pela AC que apresenta uma coluna da agua
homogénea resultante do processo de mistura causada pelo vento. Enquanto o limite externo
da plataforma interna se caracteriza pela frente térmica profunda, que pode sofrer uma
variacdo ao longo do ano, estando mais proxima da costa nos meses de verdo (10 a 20 km) e
mais distantes no inverno (40 a 50 km) (CASTRO e MIRANDA, 1998).

Nesta regido, durante o periodo de primavera e verdo (novembro - marco), a ACAS se
direciona a costa sobre o fundo da plataforma, além de ser caracterizado por baixa turbuléncia
e alta radiacdo solar, acaba por se tornar disponivel para a fotossintese e provavel
estratificacdo da camada superior da coluna d’agua (CASTRO et al., 1987), o que coincide
com o periodo de reproducéo e desova da sardinha-verdadeira (BAKUM e PARRISH, 1990).
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J& durante o inverno austral (junho - setembro), o fluxo da Corrente das Malvinas
(CM) atua em direcdo ao norte atingindo latitudes de até 23°S (CAMPOS et al., 1996).
Assim, a variabilidade regional dentro da PCSSB pode ser esperada devido a grande
heterogeneidade oceanogréafica e clima local. Essa intrusdo da ACAS esta relacionada com o
fendmeno da ressurgéncia, que se caracteriza pelo afloramento de dguas mais frias e ricas em
nutrientes na superficie, por meandros e vortices da Corrente do Brasil (CB) e por mudancas
no padrdo de ventos (MASCARENHAS et al., 1971). A ressurgéncia mais importante e
conhecida é a de Cabo Frio (RJ), que representa o limite norte da area de ocorréncia da

sardinha-verdadeira.

A presenca da ACAS, rica em nutrientes na zona eufotica, faz com que a producgédo
primaria da regido costeira aumente, favorecendo uma maior concentracdo de plancton nas
zonas de mistura, o que acaba conferindo uma excelente condicdo para a sobrevivéncia de
larvas de peixes (DIAS, 1995; LOPES, 2006; MATSUURA, 1996).

A circulacdo marinha na regido da PCSSB é forcada principalmente por ventos, pela
CB e pelas marés. As respostas das massas d’dgua sobre essas diferentes forcantes estdo
associadas a processos que atuam diretamente na plataforma continental e a processos que
estdo relacionados ao talude, através da quebra da plataforma, além de variarem amplamente
em escala espaciais e temporais (CASTRO et al., 2006).

Outro fendmeno oceanogréfico importante € a intrusdo frequente préximo a costa de
aguas frias, também ricas em nutrientes, oriundas das regides costeiras mais ao sul sob
influéncia do Rio da Prata na Argentina, que ocorrem entre o final do outono e inicio da
primavera (SOUZA e ROBINSON, 2004).

A partir de dados levantados nas décadas de 1970 a 1990, concluiram que a desova e,
consequentemente, todo o recrutamento da sardinha-verdadeira mostraram estar ligados a
dinamica de massas d’agua e outros processos abidticos que possuem frequéncias distintas, Ou
seja, ocorrem em diferentes escalas temporais (TURA e KATSURAGAWA, 2011). Gigliotti
et al. (2010), ainda com esses dados mais antigos, somados a dados obtidos a partir de
sensoriamento remoto, mostraram que as areas de desova sofrem expansdes e contracoes
interanuais, de acordo com a intensidade de intrusdo da agua central do Atlantico Sul sobre a

Plataforma Continental.
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Essa intrusdo de aguas mais frias na regido pode estar relacionada com fenémenos
ENOS (CAMPOS et al.,1999), sendo que a variabilidade da producdo primaria dessa regido
estad possivelmente relacionada com fases positivas e negativas desses fendmenos e a descarga
de 4gua da Lagoa dos Patos (CIOTTI et al., 1995). Lentini et al. (2006), ao correlacionar a
variacdo da posi¢do da Confluéncia Brasil Malvinas (CBM) com eventos ENOS, verificaram
gue mesmo em anos considerados neutros, existem amplitudes compardveis aos anos de

ocorréncia de El Nifo e La Nifa.

2.3. TEMPERATURA SUPERFICIAL DO MAR (TSM)

O estudo do clima terrestre envolve o entendimento de complexas interacdes do
sistema oceano-atmosfera. A TSM exerce um papel importantissimo nesse complexo
mecanismo de interacdo, pois regula a energia em forma de fluxo de calor que € trocada entre
a atmosfera e 0 oceano. Para Souza (2005), pequenas variacbes de TSM podem acarretar

grandes variagdes no calor armazenado no interior dos oceanos.

As condic¢des oceanicas, assim como os efeitos das acdes das atividades pesqueiras
sobre 0s ecossistemas marinhos, variam consideravelmente ao longo de escalas espaco-
temporais. Nos anos 1970, as técnicas de sensoriamento remoto proporcionaram uma
inovacdo na observacdo e medicdo dos parametros oceanograficos através de dados coletados
a partir de satélites. Para Zagaglia e Hazin (2005), o monitoramento dos oceanos através
dessas técnicas tornou-se de alta relevancia para o acompanhamento de indicadores
ambientais que podem estar influenciando de diferentes formas as espécies marinhas

comercialmente exploradas.

As estimativas da TSM, através de satélites, tém sido o parametro mais utilizado na
relagdo das condigdes oceanicas com o comportamento e abundéncia dos estoques pesqueiros;
por revelarem importantes processos oceanicos tem se tornado o indicador mais bem sucedido
na maior parte dos casos (SANTQOS, 2000).

Atualmente existem varios conjuntos de dados globais de TSM disponiveis para a
utilizacdo na comunidade cientifica, como por exemplo, os produtos registrados por sensores
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) dos satélites NOAA (National
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Oceanic and Atmospheric Administration). Esses dados possuem resolucdes espaciais (da
ordem de 4 km x 4 km) variadas na escala horizontal e séries temporais que podem
representar condi¢cbes médias diarias, semanais, mensais e assim por diante. A elaboracéo
desses conjuntos de dados compreende o uso de informacg6es coletadas por instrumentacédo
instaladas em boias (ancoradas ou de deriva), navios de oportunidade e dados coletados por
satélites (SOUZA, 2005). As medi¢des de TSM realizadas através de sensoriamento remoto
tornaram-se extremamente importantes, pelo fato das medicgdes in situ, coletadas através de
navios de pesquisas ou por instrumentos instalados em bdias ou plataformas serem muito

dispendiosas e ndo apresentarem grande continuidade espacial e temporal.

Segundo Robinson (1985), a cobertura espacial dos satélites que permitem a aquisi¢cdo
de dados a nivel global torna-se a grande vantagem de se utilizar sensores orbitais para a
coleta de dados de TSM. Ao mesmo tempo, 0 sensoriamento remoto aplicado aos oceanos
permite 0 acesso a regides isoladas, resultando em imagens da superficie do mar em area de

mesoescala (da ordem de centenas de km) com base em dados adquiridos sinoticamente.

Gigliotti (2009) afirma que a disponibilidade de dados em longas séries temporais
possibilitam o calculo das médias climatolégicas, assim como de suas anomalias. O uso da
TSM em estudos oceanogréficos acaba por desempenhar um importante papel na observacao
de fenbmenos naturais associados aos padrdes de variabilidade climaticas regionais e globais
(Figura 9).
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Figura 16: Exemplo de médias mensais de TSM da série Pathfinder (sensor AVHRR) para a regido da Bacia de
Santos, em fevereiro de 1997 e em julho de 1992, respectivamente. Fonte: Ortiz (com. pessoal).
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Médias climatologicas de TSM globais e com resolugdes de alguns poucos
quildmetros podem ser obtidas através de sensores de satélites sobre o oceano global em
longas séries de tempo. Atraves dessas médias, podem ser estimada a ATSM, que sdo muito
Uteis no monitoramento de flutuacdes de TSM em diferentes bacias oceénicas. Esses campos
andmalos podem acarretar fortes mudangas ambientais no oceano causando, além de impactos
nos ecossistemas, reflexos diretos na populacdo humana (SOUZA, 2009).

Cergole (1993) afirma que a disponibilidade da sardinha-verdadeira a pesca difere de
ano para ano e, particularmente, de més para més sem, contudo, obedecer a um padréo
definido de comportamento. Tal fato estd relacionado, principalmente, as oscilacGes
verificadas na estrutura oceanografica, como a TSM e ATSM, que podem determinar
pronunciados deslocamentos dos cardumes, mantendo-se ou nao disponiveis a frota pesqueira

comercial, em uma determinada area.

Em estudo realizado por Paes et al. (2007), sobre as covariacGes dos desembarques da
sardinha-verdadeira com a TSM, foi calculada a média mensal de TSM em duas areas
especificas ao sul e ao norte da PCSSB para o periodo entre janeiro de 1985 e dezembro de

2004 (Figura 10). A partir dos dados climatoldgicos dessas areas, foram calculadas as ATSM.
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Figura 17: Médias climatoldgicas de TSM (°C) para fevereiro (esg.) e agosto (dir.) no litoral do RJ (caixa ao
norte) e de SC (caixa ao sul) do programa “Pathfinder” calculadas entre 1985 e 2004. Fonte: Paes et al. (2007).
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Através de analises de imagens da TSM para um periodo de 13 anos, Souza (2005)
cita que em estudos climaticos, o conceito de anomalia é frequentemente empregado, pois, em
geral, o maior interesse nas pesquisas € investigar o quanto o clima de determinada regido
difere do que ¢ considerado “normal”. A ATSM ¢ dada pelo desvio (ou diferenga) entre a
TSM observada em um determinado local durante um periodo de tempo e sua média durante
um longo periodo de tempo (média climatolégica) para uma mesma regido. Pequenas
variacdes nos padrdes de TSM também podem estar associadas a eventos como El Nifio
(DOURADO e CALTABIANO, 2005).

Segundo Giglioti (2009), as técnicas de sensoriamento aplicadas a pesca podem
assegurar a estimativa precisa da captura, protegendo os estoques pesqueiros da exploracao
acima de niveis sustentaveis. As informacdes provenientes de técnicas de sensoriamento
remoto sobre as condi¢cbes oceanicas e previsdes de captura para determinada frota de pesca,
podem vir a compensar 0 aumento da necessidade de maiores capturas. Contudo, 0 uso
indiscriminado de informacdes geradas atraveés de sensores remotos, pode acarretar na

aceleracao de um eventual colapso da atividade pesqueira.

O fenbmeno ENOS, é de longe, a caracteristica mais dominante da variabilidade
interanual do sistema climatico (PHILANDER, 1990). E um fendmeno de macroescala que
tem o Oceano Pacifico Sul Oriental como sua principal area de atuacdo: é responsavel por
mudancas de curto, médio e longos prazos que afetam as areas continentais da Asia, Oceania
e América. Caracteriza-se por ser um sistema de interface oceano-atmosfera mais estudado
dentre os modos de variabilidade climatica. Uma forte consequéncia associada a esse
fendmeno sdo as fases quentes (ou positivas), representando o fenébmeno EI Nifio e as fases
frias (ou negativas), representado o fendmeno La Nifia da anomalia de TSM no Oceano
Pacifico Equatorial.

Por ser um sistema de interface entre o oceano e a atmosfera, suas varia¢cbes podem
chegar a influenciar diferentes partes do mundo. Em anos de ocorréncia de eventos extremos
de fenbmenos como El Nifio e La Nifia, podem-se observar distirbios no ambiente, como

bruscas varia¢es na TSM, as quais acabam por afetar condi¢Ges climaticas nos oceanos.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

As etapas metodoldgicas do trabalho, desde a aquisicdo dos dados coletados até o
tratamento final destes, s@o sintetizadas na Figura 11. Posteriormente os procedimentos

empregados em todas as fases sdo descritos com maiores detalhes.

| AQUISICAO E LEITURA DOS DADOS I

TSM INDICE OCEANICO PRODUCAO PESQUEIRA
Fonte: Pathfinder (ENOS) Fonte: REVIZEE / IBAMA /
Sensor AVHRR / NOAA Fonte: CPTEC / INPE MPA/IP-SP
Série: 1985 a 2010 Série: 1964 a 2010 Série: 1964 a 2010

o~

[ CONSTRUCAO E PADRONIZACAO DO BANCO DE DADOS DA TSM ]

E SARDINHA-VERDADEIRA

| ANALISE E COMPARACAO DOS DADOS I

Figura 18: Fluxograma esquemaético dos procedimentos metodoldgicos gerais empregados neste trabalho.

3.1. DADOS DE DESCARGA DA SARDINHA-VERDADEIRA (Sardinella brasiliensis)

Para este estudo, foram coletados dados anuais de descarga da sardinha-verdadeira
durante o periodo de 1964 a 2010, para sua area de ocorréncia, que abrange os estados do Rio
de Janeiro, S&o Paulo, Parana e Santa Catarina, e dados mensais durante o periodo de 1998 a
2010 para o estado de Sdo Paulo (Figura 12).
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Os dados foram coletados através de fontes como o Programa REVIZEE (Programa de
Avaliacdo do Potencial Sustentdvel dos Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva
Brasileira), consulta em relatorios estatisticos de pesca do IBAMA (Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis), MPA (Ministério de Pesca e Aquicultura),
UNIVALI (Universidade do Vale do Itajai), e Instituto de Pesca do estado de Séo Paulo.

RJ~ (22,01°S/41,26°W) (23,24°S 1 44,41°W)

[=] =B
s

A 25,16°S / 47,82°
sc | ( W)

(28,97°S /49,37°W)

Uruguai

Figura 19: Localizacdo da area de estudo e litoral de S&o Paulo.

Entre o periodo de 1964 a 2000, os dados de descarga anuais da sardinha-verdadeira
foram obtidos através do programa REVIZEE, coletados a partir do estudo de Cergole et al.
(2002) sobre as flutuacBes da populacao desta espécie. Para os anos de 2001 a 2010, os dados
foram consultados através de relatorios estatisticos do IBAMA, MPA e UNIVALL.

Os valores de descarga mensais desta espécie para 0 estado de Sdo Paulo foram
adquiridos entre o periodo de janeiro de 1998 a dezembro de 2010 através de consultas em

relatorios e no site do instituto de Pesca do estado de Sao Paulo, em:

http://www.pesca.sp.gov.br/estatistica.php

O Servigo de Controle da Producdo Pesqueira Marinha do Estado de Séo Paulo, de
Instituto de Pesca daquele estado, mantém coletores de dados nos principais locais de
desembarque de pescado dos municipios de Cananéia, Iguape e llha Comprida, no litoral sul


http://www.pesca.sp.gov.br/estatistica.php
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de S&o Paulo, em Santos e Guaruja, na Baixada Santista, e em Ubatuba, no litoral norte do

estado.

As etapas de armazenamento, processamento, andlise e disponibilizacdo das
informacdes sobre o volume de captura sdo executadas atraves do Sistema Gerenciador de
Banco de Dados de Controle Estatistico de Producdo Pesqueira Maritima, ProPesq®, criado
especificamente para este fim (AVILA-DA-SILVA; CARNEIRO; FAGUNDES, 1999).

Deve-se levar em consideracdo que os resultados de estatisticas pesqueiras podem ser
subestimados, pois existem diversas dificuldades para se conseguir tais dados, como, por
exemplo, as estatisticas de producdo pesqueira ndo cobrirem todos os portos de desembarque;
as informacoes de quantidade de pesca e aparelhagem utilizada nas pescarias fornecidas pelas
embarcagdes ou empresas ndo sejam corretas, além dos valores relacionados com os periodos
de defeso desta espécie, que dificilmente serdo repassados para a instituicao responsavel pela

coleta desses dados.

3.2. DADOS DA TEMPERATURA SUPERFICIAL DO MAR (TSM)

Os dados referentes @ TSM utilizados neste estudo foram obtidos através do sensor
orbital AVHRR, a bordo dos satélites da NOAA. Este sensor apresenta 1,1 km de resolucao
espacial ao nadir, resolucdo temporal de duas passagens por dia por satélite e largura de faixa
imageada do terreno (varredura) de 2.700 km. Os dados de TSM sdo produzidos e
disponibilizados pelo projeto Pathfinder verséo 5.0 (PV5), desenvolvido pelo NODC
(National Oceanographic Data Center), e possuem resolucdo espacial de 4 km x 4 km. O
banco de dados Pathfinder representa um reprocessamento histérico de todas as séries de
tempo de dados do AVHRR. Os dados de TSM obtidos para este trabalho foram concedidos
pelo INPE e correspondem a um periodo de 25 anos: janeiro de 1985 a dezembro de 2010.
Foram selecionadas 300 imagens com valores referentes as médias mensais de TSM para a
area da bacia de Santos, com especificacbes demonstradas na Tabela 2. E importante
mencionar que os dados de TSM correspondentes ao periodo de 2007-2010 ndo haviam sido
completamente verificados pelos métodos de controle de qualidade, indicando que deve-se ter
cautela nas interpretagdes deles decorrentes. Por outro lado, tais dados foram usados para que

se pudesse realizar as analises de descarga e eventos ENOS nesse periodo.
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Tabela 2: Especifica¢des dos dados iniciais de TSM obtidos para este estudo.

Formatacao Longitude / Latitude / TSM
Regido 40°W / 53°W - 19°S / 29°S (entre
isébatas de 0 a 100 m.)
Espacamento de grade XeY:0,0417°

Apds a aquisicdo de todos os valores de TSM, foi realizada a construgdo um banco de
dados no programa Excel®, para posterior processo de filtragem dos dados correspondentes a
area de ocorréncia da sardinha-verdadeira e calculo de suas médias e anomalias de TSM
(Figura 13).

AQUISICAO DOS VALORES TOTAIS DE TSM

!

[PLANIL HAMENTO DOS DADOS GERAIS DE TSM]

!

SELECAODOS VALORES DENTRO DA AREA DE OCORRENCIA DA SARDINHA-VERDADEIRA
(22,016°S / 28,973°S - 40,017°W / 49,349°W) E LITORAL DE SAO PAULO (23,265°S / 25,181°S —
40,016°W / 47,932°W)

!

[ EXCLUSAODOS DADOS FORA DA AREA, CONSIDERADOS COM ERROOU RUiDO]

!

CALCULO DA MEDIA MENSAL DE TSM E ATSM

Figura 20: Fluxograma do processo de selecdo dos dados de TSM.
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3.3. INDICES OCEANICOS (ENOS)

Os anos de ocorréncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia, assim como a intensidade
em cada episodio (Tabela 3), foram coletados através do site do CPTEC/INPE, através do

endereco eletronico:

http://enos.cptec.inpe.br/tab elnino.shtml

Tabela 3: Anos de ocorréncia de fendbmenos El Nifio e La Nifia e suas intensidades, de acordo com a
classificacdo do CPTE/INPE.

Ocorréncia e Intensidades El Nifia e La Nifia
ANO El Nifio La Nifa

1964 - 1965 Moderado
1965 - 1966 Moderado
1968 - 1970 Moderado
1970-1971 Moderado
1972 -1973 Forte
1973 -1976 Forte
1976 - 1977 Fraco
1977 -1978 Fraco
1979 - 1980 Fraco
1982 - 1983 Forte
1983 - 1984 Fraco
1984 - 1985 Fraco
1986 - 1988 Moderado
1988 - 1989 Forte
1990 - 1993 Forte
1994 - 1995 Moderado
1995 - 1996 Fraco
1997 - 1998 Forte
1998 - 2001 Moderado
2002 - 2003 Moderado
2004 - 2005 Fraco
2006 - 2007 Fraco
2009 - 2010 Fraco

Fonte: CPTEC/INPE (2009).

Além dos periodos e intensidades coletados no site do CPTEC/INPE, foi utilizado
também o indice aceito pela NOAA como um dos padrdes representativos de ENOS, o indice
Oceanico do El Nifio (Oceanic Nino Index - ONI) para a verificacdo da variabilidade dos
dados de TSM com eventos El Nifio e La Nifa. (CPC, 2012). Foram adquiridos dados
mensais da ONI para o periodo de janeiro de 1964 a dezembro de 2010 (Tabela 4; Figura 14)

através do site:

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml

Este indice representa a intensidade dos eventos ENOS a partir das anomalias de TSM
coletadas na area conhecida como NINO 3.4 (5°N - 5°S, 120°W - 170°W). Esta representacédo
apresenta os periodos de inicio e término dos eventos mais bem definidos. A CPC considera


http://enos.cptec.inpe.br/tab_elnino.shtml
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
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a condicdo de ocorréncia desses fendmenos quando a temperatura atingir ou exceder a

anomalia mensal (em relacdo a media climatoldgica) de +/- 0,5 °C, por pelo menos 5 ou mais

registros consecutivos.

Tabela 4: Fendmenos El Nifio e La Nifia medidos pela ONI/NOAA entre o periodo de janeiro de 1964 a

dezembro de 2010.

El Nifo

La Nifa

05/1965 — 06/1966

05/1964 — 02/1965

08/1968 — 01/1970

07/1970 — 01/1972

05/1972 — 03/1973

05/1973 — 04/1976

09/1976 — 02/1978

09/1983 — 12/1983

05/1982 — 06/1983

10/1984 — 09/1985

08/1986 — 02/1988

05/1988 — 05/1989

05/1991 — 06/1992

09/1995 — 03/1996

09/1994 — 03/1995

07/1998 — 03/2001

05/1997 — 04/1998

11/2005 — 03/2006

05/2002 — 02/2003

08/2007 — 06/2008

07/2004 — 01/2005

09/2006 — 01/2007

07/2009 — 04/2010

Fonte: CPC (2012).
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Figura 21: Série temporal do indice ONI (linha continua) representativo dos fendbmenos ENOS para o periodo
de janeiro de 1964 a dezembro de 2010, com eventos El Nifio (faixas vermelhas) e La Nifia (faixas azuis). Fonte:

CPC (2012).
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Como anélise estatistica, foram realizados testes de correlacdo linear entre os dados
anuais de ATSM e os valores da descarga da sardinha-verdadeira em sua area de ocorréncia
entre os anos de 1985 a 2010, assim como para os dados mensais de descarga no litoral do
estado de S&o Paulo e ATSM entre os anos de 1998 a 2001. Para tais anélises, foi utilizado o
programa STATDISK® (v. 10.4.0).
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. DESCARGA DA SARDINHA-VERDADEIRA (Sardinella brasiliensis)

Ao se analisar os valores anuais da descarga da sardinha-verdadeira em sua area de
ocorréncia, que abrange os estados do Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parand e Santa Catarina,
durante o periodo de 1964 a 2010 (Figura 15), observou-se que o maior valor foi registrado no
ano de 1973, quando se chegou a atingir 228.037 ton., fazendo com que esse tenha sido a
maior descarga ja obtida na historia dessa pescaria no Brasil. Enquanto o menor valor
registrado ocorreu no ano de 2000, em que apenas 17.053 ton. foram capturadas, sendo que a
média anual de descarga desta espécie durante este periodo dentro de sua area de ocorréncia
foi de aproximadamente 91.602 ton. A partir do calculo de uma regressao linear, estima-se
uma taxa de declinio na descarga de sardinha-verdadeira de algo como 1.800 ton./ano.
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Figura 22: Valores totais da descarga (mil ton.) da sardinha-verdadeira para sua area em ocorréncia na PCSSB
durante o periodo de 1964 a 2009.

A partir de seu registro maximo no ano de 1973, a producao passou a exibir tendéncia
de declinio, em longo prazo (ordem de décadas), apesar de periodos de certa recuperagdo. A
tendéncia de queda na producdo de sardinha-verdadeira nas regifes Sudeste/Sul j& se

apresentava clara em 1988, com sinais de esgotamento e de eventual colapso da pescaria, 0
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que afetou profundamente a atividade do setor sardinheiro nos anos seguintes (VALENTINI e
CARDOSO, 1991). A melhoria nos niveis de recrutamento em 1991 e em 1994, além da
implementacdo de medidas mais rigidas por parte do IBAMA, a partir de 1991, tém sido
considerados marcos importantes para a recomposicao das capturas na primeira metade da
década de 1990 (MMA/IBAMA, 1996; DIAS-NETO, 2003), que voltaram a atingir mais de
84.000 ton. em 1994.

ApOs a descarga de mais de 117.000 ton. em 1997, ano em que as estimativas de
biomassa dos estoques desovantes apontaram valores abaixo do patamar médio, considerado
critico para a manutencdo de niveis seguros de recrutamento, evidenciou-se um colapso em
proporcOes ainda maiores do que o registrado em 1990, com aproximadamente 17.000 ton.
em 2000. Os dados sobre as produgdes dos anos 2000 apontam, portanto, para uma terceira
fase em que, apds a menor producdo registrada em 2001, passou a ocorrer uma leve, mas
continuada recuperacdo da producdo, quando atingiu pouco mais de 80.000 ton. em 2009
(IBAMA, 2011).

Ainda que seja reconhecida a expressiva reducdo do tamanho da frota sardinheira
atuante na regido (cerca de 50% na década de 1990), o remanescente caracteriza-se por
elevado poder de captura, pois é formado por embarcacGes de maior porte equipadas com
sonares para a deteccdo dos cardumes e redes maiores que possibilitam sua atuacdo em areas
mais profundas, além da captura de maiores contingentes. Esse elevado poder de pesca,
quando aplicado em periodos de baixa abundancia do estoque (resultante de fatores
ambientais e/ou antrépicos, como a de sobrepesca), tende a agravar ainda mais a reducédo da
biomassa explotavel, colocando em risco a pescaria nos periodos subsequentes (VALENTINI
e PEZZUTO, 2006).

No que se refere as porcentagens de descarga dessa espécie a partir das médias de cada
estado (Figura 16), foi possivel observar que nos portos do estado de Santa Catarina é onde
ocorre preferencialmente a descarga da sardinha-verdadeira, com 39% do total. Em seguida,
vem o estado do Rio de Janeiro, que representou 34% da descarga total, e o estado de Sao
Paulo, com 27%. Menos representativo foi o estado do Parana, que nédo aparece no grafico por
ndo alcancar 1% do valor de descarga da sardinha- verdadeira.
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Figura 23: Representatividade, em porcentagem, da descarga total dos estados que abrangem a area de
ocorréncia da Sardinha-verdadeira, entre os anos de 1964 a 2010.

A Figura 17 apresenta os valores totais de descarga da sardinha-verdadeira para os trés
estados mais representativos na PCSSB, RJ (1964-2007), SP (1964-2010) e SC (1964-2008).
O estado de Santa Catarina apresentou, durante o periodo de 1964 a 2008, uma média anual
de descarga da sardinha-verdadeira de 35.406 ton. (39% do total). Seu maior valor foi
observado no ano de 1974, ultrapassando 92.000 ton., enquanto 0 menor registro ocorreu no
ano de 2000, quando foram descarregadas aproximadamente 6.500 ton. (Figura 17 a.). Esses
valores podem ser entendidos ndo por necessariamente haver mais concentragdo de sardinha
na costa desse estado, mas pode ser refletido pelo tamanho da frota pesqueira atuante nessa
regido como também pelo nimero de descarga que ocorrem nos portos deste estado mesmo
que a espécie ndo tenha sido capturada nesse litoral. E possivel observar que os valores de
descarga da sardinha-verdadeira em Santa Catarina se mantiveram em torno da média durante
quase todo o periodo analisado, embora nos ultimos dez anos esses valores ndo tenham
superado o valor médio. Em comparacdo com as condi¢Ges nacionais (Figura 14), observa-se
uma relativa estabilidade da descarga de sardinha-verdadeira para o estado de Santa Catarina,
com uma leve tendéncia de declinio dessa pescaria a uma taxa de pouco mais de 129 ton./ano.
No ano de 2002 a participacdo percentual da sardinha, para o estado de Santa Catarina, nas
capturas desembarcadas pela frota de traineiras entre os anos de 1997 e 2003 foi de 68% em
2001, 46% em 2002 e 53% em 2003, sendo importante destacar a substituicdo da sardinha-
verdadeira por outras espécies em anos de baixa disponibilidade. Nesse periodo, as capturas
incluiram, principalmente, cinco espécies, sendo a analise da composi¢do demonstrada pela
disponibilidade da espécie-alvo a pesca (IBAMA, 2011).
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O estado do Rio de Janeiro, registrou seu maior valor na descarga da sardinha-
verdadeira no ano de 1973, chegando a atingir aproximadamente 119.000 ton., enquanto o
menor valor foi registrado no ano de 2003, ndo ultrapassando 3.000 ton. A média de descarga
dessa espécie nesse estado durante o periodo de 1964 a 2007 foi de 31.431 toneladas (Figura
17 b.). Ap6s o Rio de Janeiro atingir seu valor maximo de descarga, é notavel observar um
decréscimo continuo no decorrer do periodo. Durante a primeira metade, até o ano de 1980,
os valores se mantiveram bem superiores a media total, enquanto que apds este ano, a
descarga da sardinha-verdadeira sé atingiu o valor médio nos anos de 1996 e 1997, voltando a
sofrer uma reducdo apos este periodo. Se analisado matematicamente o comportamento da
linha de tendéncia da regressao linear, espera-se o encerramento das descargas de sardinha-

verdadeira no Rio de Janeiro.

O fato de que os valores maximos de descarga registrado nos estado de Santa Catarina
e Rio de Janeiro ocorreram ambos no ano de 1973, acabou por refletir também na maior
descarga da sardinha-verdadeira ja registrado em toda sua area de ocorréncia. Essa maxima
pode também estar associada ao inicio da exploracdo em grande escala de forma comercial
desta espécie, na qual a frota comecou a atuar de forma mecanizada promovida por incentivos
governamentais (VALENTINI e CARDOSO, 1991). No periodo entre 2007e 2009, 0s
cardumes com sardinha-verdadeira de maior porte tém se concentrado na area norte do estado
do Rio de Janeiro, conforme ja apontado pelos cruzeiros do projeto Ecosar e os dados de
producdo do estado (IBAMA, 2011).

O litoral de Séo Paulo, diferentemente dos demais estados que representam a area de
ocorréncia da sardinha-verdadeira, obteve seu valor maximo de descarga, durante o periodo
de 1964 a 2010, no ano de 1984, quando chegou a registrar quase 83.000 ton. J&, o menor
valor foi observado no ano de 2005, ndo ultrapassando 2.000 ton., enquanto a média
registrada nesse estado durante o periodo analisado foi de 24.518 toneladas (Figura 17 c.). Em
comparagdo com valores de descarga da sardinha-verdadeira em toda sua area de ocorréncia,
guando o maior valor foi registrado inicio da década de 1970, em Séo Paulo, neste mesmo
periodo, os valores apresentaram uma considerdvel reducdo, voltando a aumentar até
apresentar seu maximo registrado na metade da década de 1980. ApoOs registrar seu valor
maximo, observou-se um declinio no decorrer dos anos, atingindo resultados muito abaixo da

média no inicio dos anos 2000, apesar de uma recuperacao relativa nos anos mais recentes. A
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taxa de declinio da descarga da sardinha-verdadeira para o periodo foi em torno de 605

ton./ano.



35

-129,48x + 38384

y=

A

N\ A

AN,

Vv N

140

120 4

100

sepejauoy I

(01014

800¢

900¢

¥00C

<00¢

000t

8661

9661

661

66T

066T

8861

9861

861

861

086T

8L61

9/61

vL61

L6l

06T

8961

9961

96T

Anos

-1376,7x + 62408

y=

140

120 4

100 -

o o
0 ©

sepejauoL [N

010¢

800¢

900¢

00¢

00z

000¢

866T

9661

661

661

066T

8861

9861

7861

86T

0861

8/6T

9/61

vL6T

L6t

0L6T

8961

9961

961

Anos

-604,91x + 39036

y=

140 -

120 -

100 -

o (=]
0 o

sepejauoL IN

010¢

800¢

900¢

00¢

¢00¢

000¢

8661

966T

7661

661

0661

886T

9861

7861

86T

0861

8L61

9/6T

.61

6T

0L6T

8961

9961

961

Anos

Figura 24: Valores de descarga (mil ton.) para os estados de Santa Catarina (a.), Rio de Janeiro (b.) e Sdo Paulo

(c.), durante o periodo de 1964 a 2010.
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4.1.1. Descarga da Sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) no litoral de Séo
Paulo

Os resultados anuais de descarga da sardinha-verdadeira para o estado de Sdo Paulo
durante os anos de 1998 a 2010 estdo representados na Figura 18. O maior valor durante esse
periodo ocorreu no ano de 1998, quando se registrou uma descarga de 16.745 toneladas,
enquanto a menor descarga ocorreu no ano de 2005, quando foram registradas menos de
2.000 ton. J& a média de descarga para esse estado durante esses anos foi de 7.955 toneladas.
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Figura 25: Médias anuais de descarga (mil ton.) da sardinha verdadeira no litoral de Sdo Paulo entre os anos de
1998 a 2010.

Como se pode observar no gréafico, durante esse periodo de doze anos, houve uma
tendéncia de pequena queda na descarga de sardinha-verdadeira, da ordem de 34 ton./més. De
forma geral, a producdo total de pescado registrada para esse estado no ano de 2000
representou um decréscimo de cerca de 24% em relagdo ao registrado em 1998 e um aumento
de 18% em relacdo ao registrado em 1999 (CARNEIRO et al., 2000). E possivel observar que
essa flutuacdo é causada principalmente pela variagdo das capturas da sardinha-verdadeira,
gue no inicio do periodo sofreu um forte declinio, passando de aproximadamente 17 mil
toneladas em 1998 para pouco mais de 5.500 t no ano seguinte, e seguido de um leve

aumento, quase atingindo 7.000 t em 2000.
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Mesmo com isso, essa espécie figurou como a principal descarga registrada dentre
todos os pescados nesse estado entre os anos de 1998 e 2000, fazendo com que a producgéo
pesqueira extrativa marinha de S&o Paulo contribuisse com cerca de 7% da producéo nacional
de todas as espécies, levando o estado a ocupar a sétima posicao entre os principais estados
produtores. (IBAMA, 2000).

No ano de 2001, a descarga da sardinha-verdadeira voltou a decrescer, ndo atingindo o
valor de 5.000 ton. Desde o inicio do periodo analisado, foi a primeira vez que essa espécie
passou da primeira para a segunda posi¢cdo nos valores gerais de descarga no estado de Séo
Paulo, perdendo essa posi¢do para a corvina (Micropogonias furnieri) (INSTITUTO DE
PESCA, 2003). Em 2002, os valores na descarga da sardinha-verdadeira voltaram a ter um

leve aumento, chegando a contabilizar mais de 7.000 ton.

Neste mesmo ano entrou em vigor no estado de Sdo Paulo, entre outros dispositivos
legais, a Instrugdo Normativa (IN) N° 10/2002 do Ministério do Meio Ambiente (MMA), que
proibiu a pesca da sardinha-verdadeira durante o periodo de 1° de dezembro de 2002 a 28 de
fevereiro de 2003. Como se vé na Figura 19, a ampliacdo do marco legal influencia

diretamente nos valores da descarga dessa espécie.
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Figura 26: Valores de descarga (mil ton.) da sardinha-verdadeira, nimero de embarcacfes permissionadas e
marcos legais, a partir dos anos que entraram em vigor, para a pesca da espécie.

Embora no ano de 2003 a descarga da sardinha-verdadeira tenha registrada uma
acentuada queda, ndo chegando a atingir 4.000 ton., acabou como a segunda posi¢do na
descarga de todas as espécies no estado de S&o Paulo. Neste ano, os maiores valores
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ocorreram nos meses de marco e abril, logo depois do periodo de defeso (reproducdo) em

novembro, més anterior ao inicio do defeso 2003/2004.

A partir de 2004, além da IN/MMA N°10/2002, também esteve vigente no estado de
Sdo Paulo a IN/MMA N°7/2003, que proibiu a pesca da sardinha-verdadeira no periodo de 2
de julho/2004 a 2 de setembro/2004. Mesmo com esses dois periodos de defeso, a sardinha-
verdadeira obteve uma descarga de aproximadamente 7.5000 ton., se tornando novamente a
primeira espécie em valores de descarga no estado. Como no ano anterior, 0 més de marco,

apos o defeso de verdo, foi 0 mais representativo em valores neste ano.

Em 2005, houve uma reducdo de 14% no valor de descarga entre todas as espécies no
estado de Sdo Paulo, influenciado principalmente pela acentuada reducdo nos valores da
sardinha-verdadeira, que ndo chegou a atingir 2 mil toneladas no total desse ano (AVILA-
DA-SILVA et al., 2005).

Nos dois anos seguintes os valores de descarga da sardinha-verdadeira apresentaram
uma acentuada elevacdo, chegando a atingir quase 12.000 ton. em 2006, sendo os meses de
marco e abril os mais representativos, e aproximadamente 11.5000 ton. em 2007, no qual os
meses de agosto, outubro e novembro registraram os maiores valores. No ano de 2008, um
aumento ainda maior na descarga dessa espécie foi observado, alcangando 13.000 ton., com

0s maiores valores registrados nos meses de outubro e novembro.

Em 2009 e 2010, foi observada uma reducdo no valor da descarga dessa espécie,
totalizando pouco mais de 8.500 ton. no primeiro ano e reduzindo ainda mais,
aproximadamente 4.000 ton. no ano seguinte, Em ambos 0s anos, 0s meses de marco e

outubro foram os maiores valores de descarga da sardinha-verdadeira no estado de Sao Paulo.

4.2. TEMPERATURA SUPERFICIAL DO MAR (TSM)

A figura 20 mostra as médias anuais de TSM para a regido de ocorréncia da sardinha-
verdadeira, entre o Cabo de Sdo Tomé (RJ); (22, 015 °S) e o Cabo de Santa Marta (SC);
(28,972 °S) em profundidades de 0 a 100 m dentro da PCSSB durante o periodo de janeiro de
1985 a dezembro de 2010. O maior valor médio obtido durante esse periodo foi no ano de
2010, atingindo uma temperatura de 23,9 °C, ja a menor média registrada ocorreu no ano de
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1988 (22,3 °C), e o valor médio resultante de toda a série estudada foi de 23,17 °C e a

tendéncia de elevacdo da TSM foi incrementada a uma taxa da ordem de 0,04 °C/ano.
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Figura 27: Médias anuais de TSM (°C) registradas dentro da &rea de ocorréncia da sardinha-verdadeira na
PCSSB.

Pelo fato dos valores médios dos desvios padrdo serem homogénios, esses ndo foram
incluidos no gréfico das médias de TSM. Em relacdo as médias dos desvios padréo anuais da
TSM, o maior valor foi registrado no ano de 1985 (2,28 °C), enquanto 0 menor valor ocorreu
em 1993 (0,71 °C). Durante todos 0s anos desse periodo a maior parte dos desvios padrdes se
manteve entre 0,8 e 1,1 °C. O valor médio dos desvios padrdo para o periodo de janeiro de
1985 a dezembro de 2010 foi de 0,99 °C.

Durante esse periodo, a TSM maxima registrada dentro da area de ocorréncia da
sardinha-verdadeira foi observada no més de fevereiro de 2010, quando se atingiu uma
temperatura de 32,1 °C, fazendo com que a média das temperaturas maximas tenha sido em
torno de 29 °C. J& o menor valor registrado durante o periodo, ocorreu no més de julho de
2007, quando foi registrada uma temperatura de 13 °C e a média total das temperaturas
minimas foi de 15,9 °C (Figura 21). Também € possivel observar que as amplitudes das TSM
minimas, médias e maximas tém aumentado ao longo do tempo, 0 que sugere uma maior
variabilidade na estrutura termica de superficie na regido. Do ponto de vista ecologico, uma
maior variacdo nessa estrutura térmica pode permitir uma maior oportunidade para a
diversificacdo de nichos e de competicdo por espaco nos ambientes marinhos superficiais.

Aparentemente, pelas informac6es contidas em IBAMA (2011), os cardumes de sardinha tém
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migrado para regides mais quentes, ao norte do estado do Rio de Janeiro, especialmente
durante o periodo de 2007a 2009.

E importante observar que apesar dos dados de TSM referentes aos anos de 2007 a
2010 ndo terem possuido 0 mesmo tratamento que os anos anteriores, foram calculados o0s
coeficientes de regre¢des lineares das TSM minimas, médias e maximas para o periodo de
1985 a 2006 e também durante todo o periodo analisado, com isso, os valores da TSM
minima obtiveram um coeficiente de -0,02 °C/ano até 2006 e -0,08 °C/ano até 2010 e 0s
valores de TSM méxima tiveram um coeficiente de 0,04 °C/ano até o ano de 2006 a 0,1
°Cl/ano até 2010. Enquanto que o coeficiente das TSM médias se mantiveram em 0,03 °C/ano
tanto até 2006 quanto até 2010.
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Figura 28: TSM (°C) anuais maximas, médias e minimas registradas dentro da area de ocorréncia da sardinha-
verdadeira na PCSSB.

As médias mensais de TSM para o periodo de janeiro de 1985 até dezembro de 2010
estédo representadas na Figura 22, com clara presencga do ciclo sazonal, em que se observam
TSM mais altas durante o verdo austral e mais baixas durante o inverno dessa regido. Durante
0s meses de verdo, as temperaturas tendem a se manter mais elevadas, com médias superiores
a 26 °C. As temperaturas medias mais elevadas de todo o periodo foram observadas no més
de fevereiro, sendo que a maior no ano de 2001, com 28 °C, a segunda maior temperatura
para este periodo também ocorreu no ano de 2010 (27,9 °C) e a terceira maior temperatura no
ano de 2003, quando foi registrado 27,3 °C.
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Em relacdo as temperaturas médias mensais mais baixas registradas, observou-se que
elas ocorreram durante os meses de julho, agosto e setembro, com valores em torno de 20 °C,
sendo que no més de agosto foi registrada a menor média (20,1 °C). As menores temperaturas
médias, registradas durante todo o periodo, ocorreram no més de agosto: a primeira no ano
2000, com 17,9 ° C, a segunda menor média observada ocorreu em 1992 (18,4 °C), enquanto
a terceira menor temperatura foi registrada no ano de 1990 (18,5 °C).
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Figura 29: Médias mensais de TSM (°C) para a area de estudo durante o periodo de 1985 a 2010.

4.2.1. Anomalias da temperatura superficial do mar (ATSM)

A partir dos dados de TSM, foram calculadas as anomalias de TSM (ATSM), através
da diferenca entre os valores anuais e a média climatolégica, (23,17 °C) entre 1985 e 2010. A
Figura 23 apresenta as médias anuais de ATSM para a area de ocorréncia da sardinha-
verdadeira durante o periodo de 1985 a 2010. A menor anomalia foi observada no ano de
1988 (-0,85 °C), enquanto a maior anomalia registrada durante o periodo estudado aconteceu
no ano de 2010 (0,74 °C).

Em relacéo as essas médias de ATSM, observa-se que, entre 1985 a 2000, os valores
se mantiveram negativos, com excec¢do dos anos de 1986 e 1995. Ja de 2000 a 2010, ha um
predominio de valores de ATSM positivos — com excecdo do ano de 2004, o que contribui

com que a média de todo o periodo ficasse também positiva (0,24 °C).
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Figura 30: Médias anuais de ATSM (°C) registrados dentro da area de ocorréncia da sardinha-verdadeira na
PCSSB.

A Figura 24 mostra as médias mensais de ATSM para 0 mesmo periodo na regido de
ocorréncia da sardinha-verdadeira, durante os meses de verdo austral (fevereiro e marco).
Foram estimadas anomalias mais positivas, resultando em uma média mensal de 2,97 °C e
3,04 °C respectivamente, enquanto nos meses de inverno austral (julho, agosto e setembro)
foram calculadas as menores médias mensais de ATSM (-2,59 °C, -3,06 °C e -2,64 °C

respectivamente).

O maior valor de ATSM foi registrado no més de fevereiro de 2010, quando foi
calculada uma anomalia de 4,81 °C, enquanto a segunda maior anomalia foi observada
durante 0 més de mar¢o de 2006 (4,17 °C). Em relacdo aos menores valores, ocorreram no
més de agosto de 1992 seguido do valor registrado em julho de 1996 (-4,7 e -4,38 °C

respectivamente).

Ao se analisar a correlacdo linear entre os valores de descarga anuais da sardinha-
verdadeira com a ATSM média da regido de ocorréncia da espécie durante o periodo de 1985
a 2010 (r = -0,060), verificou-se que através dessas amostras, ndo ha evidéncias suficientes

para apoiar a correlacdo entre esses dados.
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Figura 31: Médias mensais de ATSM (°C) registrados dentro da area de ocorréncia da sardinha-verdadeira na
PCSSB durante os anos de 1985 a 2010.

4.2.2.1. Temperatura Superficial do Mar (TSM) no litoral do estado de S&o Paulo

As médias anuais de TSM para o litoral do estado de Sao Paulo (23,26 °S — 25,18 °S)
entre profundidade de 0 a 100 m durante o periodo de Janeiro de 1998 a dezembro de 2010
séo apresentadas na Figura 25.
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Figura 32: Médias de TSM (°C) para a regido do litoral de Sdo Paulo durante o periodo de 1998 a 2010.

A maior média de TSM, que ocorreu no ano de 2010, foi obtida uma média de
temperatura de 24,6 °C, enquanto a menor média de TSM ocorreu no ano 2000, quando se
registrou uma média de temperatura de 22,8 °C. A média total durante todo o periodo foi de
23,88 °C.
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J& as médias dos desvios padrdo para todo este periodo foi de 0,66. No ano de 2007 foi
registrado o maior valor de desvio padrao (1,02 °C) e o menor valor foi observado no ano de
2005 (0,46 °C) (Figura 26).
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Figura 33: Médias (°C) anuais dos desvios padrdo durante o periodo de 1998 a 2010, para as TSM ao largo do
litoral de S&o Paulo.

Em relacdo as médias mensais obtidas durante janeiro de 1998 e dezembro de 2010
(Figura 27), pode-se observar que as médias maximas ocorreram nos meses de fevereiro e
marc¢o, sendo que a maior média de temperatura registrada durante este periodo foi no més de
marc¢o (26,9 °C), embora a maxima temperatura tenha sido registrada no més de fevereiro de
2010, quando se observou uma temperatura de 28,2°C, mesmo ano em que foi registrada a
maior média anual de TSM em toda a area de ocorréncia da sardinha-verdadeira.

Durante os meses de agosto e setembro se concentraram as menores médias de TSM,
sendo que em agosto foi registrada a menor média (21,1 °C), o menor valor ocorreu neste
mesmo més no ano de 2000, quando a temperatura registrada foi de 18,3 °C. A menor média
anual de TSM em toda a area de ocorréncia da espécie durante esse mesmo periodo foi
registrada no ano de 2000 (21,13 °C), neste ano, durante sete meses foram registradas as
temperaturas minimas de todo o periodo analisado, contribuindo para que o ano de 2000

representasse a menor média de TSM.
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Figura 34: Médias mensais de TSM (°C) para o litoral de S&o Paulo de 1998 a 2010.

4.2.2.2 Anomalias da Temperatura Superficial do Mar no litoral do estado de S&o
Paulo (ATSM)

As anomalias de TSM foram calculadas a partir da diferenca entre as médias anuais e
mensais com a média climatoldgica total (24,11 °C) para a regido do estado de Sdo Paulo.
Através da Figura 28, é possivel observar as médias anuais de ATSM para este estado durante
0s anos de 1998 a 2010.

Durante o periodo analisado, foi possivel observar que a maior média de ATSM, assim
com em toda area de ocorréncia da sardinha-verdadeira, ocorreu no ano de 2010, que
apresentou um valor de 0,72°C. Ja a menor média de ATSM durante esse mesmo periodo foi
observada no ano de 2000 (-1,08°C). Enquanto a média de todos esses anos foi de 0,73°C.
Nesse periodo, 0 més de marco foi o que teve 0 maior caso de médias de ATSM méaximas,

enguanto os meses de agosto e setembro registraram as menores médias de ATSM.
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Figura 35: Valores médios de ATSM (°C) para o litoral de Sdo Paulo durante o periodo de 1998 a 2010.

A Figura 29 representa as médias mensais das ATSM, na qual, como citado
anteriormente, 0 més de marco foi o que registrou a maior média (3,03 °C), sendo que 0 maior
valor foi registrado nesse mesmo més durante o ano de 1998 (4,29 °C). Enquanto que no més
de agosto foi encontrada a menor média de ATSM (-2,75 °C), nesse mesmo més, durante o

ano de 2000 foi registrado o valor mais baixo dessa anomalia (-5,56 °C).

ATSM (°C)
o

jan. fev. mar. abr. . dez.

Figura 29: Médias (°C) mensais de ATSM para o litoral de Sao Paulo durante os anos de 1998 a 2010.

Assim como observado na correlacdo na area de ocorréncia da espécie, quando
calculada a correlacéo linear entre os valores de descarga mensal da sardinha-verdadeira com

a ATSM média do litoral de Sdo Paulo, durante o periodo de janeiro de 1998 a dezembro de
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2010. O resultado obtido através dessa amostra (r = 0,110) também ndo mostrou evidéncias

suficientes para apoiar uma correlacéo significativa entre esses dados.

4.3. DESCARGAS DA SARDINHA-VERDADEIRA E EVENTOS ENOS

A Figura 30 representa os anos de ocorréncia dos fenémenos El Nifio e La Nifia, alem
da descarga da sardinha-verdadeira em sua area de ocorréncia na PCSSB. E possivel observar
que nos seis primeiros episodios de El Nifio dentro da série estudada, até o ano de 1983, 0s
valores de descarga da sardinha-verdadeira apresentaram uma elevacdo sempre significativa
em relacdo aos anos anteriores desses fendmenos. No episddio do ano de 1972-1973, que foi
considerado de alta intensidade, foram registrados os maiores valores historicos de descarga ja
obtidos, elevagdo esta também observada no episodio de alta intensidade dos anos de 1982-
1983. Nos episddios seguintes a este, a descarga dessa espécie apresentou um declinio em
praticamente todos os eventos EI Nifio, como fica evidente durante os periodos de 1986-1988,
1995, 1998 e 2005. Durante o episddio do ano de 2007, os valores de descarga apresentaram

um ligeiro aumento.
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Figura 30: Valores de descarga da sardinha-verdadeira (mil ton.) e anos de ocorréncia de eventos El Nifio
(caixas vermelhas) e La Nifia (caixas azuis) para o periodo de 1964 a 2010, com base na classificacdo ONI.
Circulos pontilhados representam recordes de descarga de sardinha-verdadeira.

Apos esses eventos de EI Nifio, é possivel observar, uma redugdo na descarga da
sardinha-verdadeira, 0 que € bem demonstrado apds os episodios dos anos de 1973, 1983,
1998 e 2005.
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Em episodios de La Nifia, observa-se que nos episddios que antecederam a descarga
méaxima da sardinha-verdadeira, os valores se mantiveram em elevagdo. Apos isso, somente
nos episodios dos anos de 1989, 1996, no final do periodo de 1998-2001 e em 2008 as
descargas indicaram um aumento. Nos outros episddios de La Nifia foram observadas quedas
representativas nesses valores, como se observa no final do episddio de 1970-1973 e 1998-
2000. Apos os episodios de La Nifa, diferente do que acontece apds eventos de El Nifio, é
observado um aumento na descarga da sardinha-verdadeira, principalmente apos os episédios
de La Nifia nos anos de 1985, 1996 e 2008, com respectivos aumentos nas descargas de
sardinha-verdadeira nos anos seguintes (1986, 1997 e 2009). Apesar de uma série “curta” de
dados, sugere-se a possibilidade da presenca de oscilacdes de ordem decadal nas variagoes
temporais de descarga de sardinha-verdadeira, inclusive demonstrado pelo recorde histérico
de captura de sardinha-verdadeira no ano de 1973 (desde o inicio dos registros em 1964),
apesar do periodo ter passado por condi¢bes de ElI Nino. Ou seja, esse ciclo decadal de
descarga da sardinha-verdadeira estaria no inicio do quarto ciclo desde o inicio dos registros,
com evidéncias que mostram o declinio da descarga da espécie. Ciclos similares sdo

discutidos nas séries temporais de ATSM.

Em 2000, ano em que foi observado o menor valor da descarga da sardinha-verdadeira
na PCSSB, a descarga foi de aproximadamente 17.000 t, foi registrada a ocorréncia de um
episodio de La Nifia de intensidade moderada, vindo apds um episddio de alta intensidade de
El Nifo.

A Figura 31 representa os fendmenos ENOS e a descarga da sardinha-verdadeira para
os trés estados que possuem os valores de descarga mais representativos dentro da area e
ocorréncia da espécie, apds uma analise dos eventos — de acordo com a classificacdo ONI, de
El Nifio considerados de alta intensidade (1972-1973, 1982-1983, 1990-1993 e 1997-1998) e
La Nifia também considerados de alta intensidade (1973-1976 e 1988-1989).
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Figura 31: Valores de descarga (mil ton.) da sardinha-verdadeira para os estados do Rio de Janeiro, So Paulo e
Santa Catarina e anos de ocorréncia de fendmenos El Nifio (caixas vermelhas) e La Nifia (caixas azuis).

Em relacdo ao El Nifo de 1972-1973, foi possivel observar os maiores valores de
descarga da historia desta espécie em toda sua area de ocorréncia, principalmente no segundo
ano do episodio, influenciados pelos maiores valores registrados nos estados do Rio de
Janeiro e Santa Catarina. J& no estado de Sdo Paulo, durante esse episddio de El Nifio, os
valores sofreram um forte declinio, passando de 28.000 ton. no ano de 1972 para 8.000 ton.

no ano seguinte.

Durante o periodo de 1982-1983, considerado um dos fendmenos ElI Nifio mais
intensos ja registrados na historia, pode-se observar que o valor total de descarga da sardinha-
verdadeira, em toda sua area de ocorréncia reduziu-se para pouco menos de 100.000 ton. no
primeiro ano elevando-se no ano seguinte, atingindo um valor préximo a 140.000 ton. Nos
estados do Rio de Janeiro e Santa Catarina, ndo foram observadas alteracdes significativas
neste periodo de El Nifio, enquanto no estado de Sdo Paulo, foi observada uma elevacédo
consideravel nos valores de descarga desta espécie no ano de 1984, chegando a ser registrado
um total de 82.840 ton.

No episddio El Nifio dos anos de 1990-1993, pode observar-se que ocorreu uma
recuperacdo no valor de descarga total da sardinha-verdadeira na PCSSB, passando de
aproximadamente 32.000 ton. no ano de 1990 para 64.294 e 64.842 ton. nos anos de 1991 e
1992 respectivamente. O mesmo comportamento pode ser visto no estado de Santa Catarina,
que no ano de 1990 registrou-se aproximadamente 15.000 ton., atingindo 61.505 toneladas no
final deste periodo. Em S&o Paulo houve um aumento consideravel na descarga, passando de

aproximadamente 8.000 ton. em 1990, para aproximadamente 20.000 ton. no ano de 1992,
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reduzindo-se para pouco mais de 12.000 ton. em 1993. No estado do Rio de Janeiro os valores
de descarga que se mantinham préximo de 8.000 ton. no ano de 1990, reduziram-se para

aproximadamente 5.000 ton. em 1993.

Nos anos de 1997-1998, outro periodo de EI Nifio considerado de alta intensidade, foi
observada uma reducéo nos valores de descarga da sardinha-verdadeira em toda sua area de
ocorréncia, passando um total de 117.623 ton. no ano de 1997 para aproximadamente 82.000
ton. no ano de 1998. O mesmo ocorre no estado de Santa Cataria, na qual atingiu 67.149 ton.
no primeiro ano reduzindo-se para 57.157 ton. no ano seguinte, como também no Rio de
Janeiro, que passou de 30.570 ton. em 1997 para 8.376 ton. no ano seguinte e Sao Paulo, que
em 1997 registrou 19.940 ton., reduziu este valor para 16.751 ton. em 1998. Ap0s este
periodo de El Nifio, foi observada uma redugdo ainda maior nos valores de descarga desta

espécie em sua area de ocorréncia assim como também nos trés estados separadamente.

Em relacdo a anos de ocorréncia do fenbmeno La Nifia, considerados de alta
intensidade, como durante os anos de 1973-1976, que ocorreu apés um fenémeno El Nifio de
alta intensidade, os valores de descarga da sardinha-verdadeira apresentaram uma
consideravel reducdo, atingindo 105.276 ton. no ano de 1976, influenciado pela também
reducdo nos estados de Santa Catarina, que atingiu seu maior valor em 1973
(aproximadamente 92.000 ton.), e passou para 26.930 ton. em 1976 e no Rio de Janeiro, onde
os valores decairam consideravelmente durante este periodo (118.994 ton. em 1973 para
62.396 ton. em 1976). No estado de S&o Paulo, ndo foram observadas alteragdes significativas
nos valores de descarga desta espécie.

Em outro periodo de La Nifa intenso, durante os anos de 1988-1989, foi possivel
observar que apds este periodo também houve um decréscimo no valor de descarga da
sardinha-verdadeira (aproximadamente 78.000 ton. 1989 para pouco mais de 32.000 ton. no
ano seguinte). O mesmo ocorreu em Santa Catarina, que passou de 31.406 ton. em 1989 para
15.634 ton. no em 1990, no estado do Rio de Janeiro (passou de 17.380 ton. em 1988 para
pouco mais de 8.000 ton. em 1989). No estado de Sado Paulo, assim como observado no
periodo anterior de La Nifia de alta intensidade, ndo se observou uma mudanga nos valores de

descarga da sardinha-verdadeira.
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4.3.1. Descarga da sardinha-verdadeira e eventos ENOS no litoral do estado de

Sdo Paulo

A Figura 32 representa a descarga da sardinha-verdadeira no litoral do estado

de S&o Paulo e os periodos de ocorréncia de fenémenos ENOS.
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Figura 32: Valores de descarga (mil ton.) da sardinha-verdadeira para o estado de Sao Paulo e anos de
ocorréncia de fenémenos El Nifio (caixas vermelhas) e La Nifia (caixas azuis) para o periodo de 1998 a 2010.

Através da analise da descarga da sardinha-verdadeira a partir do ano de 1998 e a
ocorréncia de fendBmenos ENOS, é possivel observar que em praticamente todos os periodos
El Nifio houve uma reducdo nos valores, principalmente apds o episodio de alta intensidade
que ocorreu durante os anos de 1997-1998, outra grande reducdo também foi observada
durante o episédio de 2004-2005. Mesma situacdo ocorreu com o valor geral da descarga

dessa espécie em toda sua area de ocorréncia.

Observa-se também que apds os eventos de EI Nifio, os valores da descarga
apresentam elevacGes, com excecdo do episodio de 1997-1998, quando se observou uma
grande reducdo nos valores, ap6s todos os outros periodos foi observada essa elevacéo,
principalmente apos o episodio de 2004-2005, que ocorreu antes de um episodio de La Nifa

de moderada intensidade.

Em episddios de La Nifia, ao contrario do que ocorreu durante os episodios de El
Nifio, a descarga da sardinha-verdadeira apresentou elevagdes em seus valores, o que foi
observado em todos os periodos de ocorréncia desses fenémenos (1998-2001, 2006 e 2008).
Principalmente nos episodio que atuou durante o ano de 2006, quando o valor elevou-se em 5
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vezes comparado com o ano anterior, que teve a presencga do fendmeno El Nifio. Com excegéo
do periodo de La Nifia de 1999-2001, apds todos os outros episdédios hd uma reducdo nos
valores de descarga. Novamente representando situacdo contraria do que acontece apés

episadios de El Nifio.

4.4. ATSM E EVENTOS ENOS

Os valores de ATSM para a regido de ocorréncia da sardinha-verdadeira assim como
também e os periodos de El Nifio e La Nifia - indice ONI, durante o periodo de 1985 a 2010

estdo representados na Figura 33.
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Figura 33: Valores maximos de ATSM (°C) (linhas) e periodos de El Nifio (caixas vermelhas) e La Nifia (caixas
azuis). O grafico superior representa valores de ATSM para a regido NINO 3.4 no Oceano Pacifico e o grafico
inferior valores de ATSM para a area de ocorréncia da sardinha-verdadeira na PCSSB durante o periodo de 1985
a 2010. Circulos pontilhados representam ATSM de El Nifio (pretos) La Nifia (azuis).
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E possivel observar que na maior parte dos anos em que ha a atuacdo de fendmenos
ENOS, o comportamento das anomalias maximas de temperatura registradas no Oceano
Pacifico e na PCSSB possuem comportamentos semelhantes. Em anos de ocorréncia de El
Nino, a ATSM na regido de ocorréncia da sardinha-verdadeira resulta em valores positivos,
com excecdo do final do episodio de 1986-1988 e no periodo de alta intensidade de El Nifio,
entre os anos de 1991-1992, que resultou em anomalias negativas (-4,7 °C e -4,5 °C,

respectivamente).

Durante episodios de La Nifia, também se observa uma semelhanca entra as ASTM do
Pacifico e da PCSSB na maior parte dos episddios. Quando na ocorréncia desse fenbmeno, as
anomalias sdo negativas, a ndo ser no final do periodo de La Nifia de 1999-2001 (La Nifia de
intensidade moderada). No periodo foram registradas anomalias positivas, embora tenham
sido observados valores negativos no meio do periodo, e durante o episédio de 2007-2008,

que também apresentou anomalias positivas (3,8 °C e 2,9 °C, respectivamente).

4.4.1. ATSM registradas no estado de S&o Paulo e eventos ENOS

A comparacdo entre os valores maximos das ATSM do Oceano Pacifico com as
anomalias maximas registradas na PCSSB e na regido de Sdo Paulo, mostra que somente no
inicio do periodo analisado essas anomalias se comportaram de maneira semelhante em
ambas regides, apresentaram valores negativos extremos nos valores durante o episodio La

Nifia dos anos 1999-2001, elevando-se apds esse episddio (Figura 34).
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Figura 34: Valores maximos de ATSM (°C) (linhas) e periodos de El Nifio (caixas vermelhas) e La Nifia (caixas
azuis). O grafico superior representa valores de ATSM para a regido NINO 3.4 no Oceano Pacifico, o grafico do
meio as ATSM da PCSSB e o gréfico inferior valores de ATSM para a area do estado de S&o Paulo durante o
periodo de 1998 a 2010.

Apos isso, entre os episodios de El Nifio 2002-2003 e 2004-2005, foram registradas
anomalias negativas no periodo intermediario entre esses eventos na PCSSB e no estado de
Sdo Paulo, voltando a ficar positiva no decorrer desse segundo episodio. J& no Oceano

Pacifico as anomalias se mantiveram positivas até a ocorréncia do evento La Nifia de 2006.

No ano de 2005 em diante, as anomalias na PCSSB e no estado de Sdo Paulo

mantiveram valores positivos, mesmo nos anos de ocorréncia dos eventos La Nifia, como 0s
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de 2006 e 2008, enquanto que as anomalias no Oceano Pacifico apresentaram valores

negativos nesses dois episodios.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Através desse estudo, observou-se que a descarga da sardinha-verdadeira exibiu
tendéncia geral de declinio, em longo prazo (ordem de décadas), apesar de ter tido periodos de
recuperacdo, entre 1985 e 2010. Nas regides Sudeste/Sul, essa tendéncia ja se apresentava
clara no inicio do periodo analisado, com sinais de esgotamento e de eventual colapso da
pescaria, 0 que veio a afetar profundamente a atividade do setor sardinheiro nos anos

seguintes.

No final da década de 1990, a descarga dessa espécie obteve um alto valor comparado
com o decréscimo ocorrido nos anos anteriores, as estimativas de biomassa dos estoques
desovantes apontaram valores abaixo do patamar médio, evidenciando-se um colapso em
proporcOes ainda maiores do que o registrado no inicio de 1990. Os valores sobre a descarga
nos anos 2000 apontam para uma terceira fase em que, apds a menor producdo registrada em

2000, passou a ocorrer uma leve, mas continuada recuperagao da produgdo em 2009.

O estado de Santa Catarina é onde preferencialmente ocorre a maior descarga da
sardinha-verdadeira, representando 39% do total. Os valores de descarga nesse estado se
mantiveram em torno da média durante quase todo o periodo analisado, embora nos Gltimos
dez anos ndo tenham superado o valor médio em comparacdo com as condi¢cGes nacionais.
Esses valores podem ser refletidos pelo tamanho da frota pesqueira que atua nessa regido
como também pelo nimero de descarga que ocorre nos portos desse estado, nao

necessariamente por haver mais concentracdo de sardinhas nessa costa.

O Rio de Janeiro representou o segundo lugar em descarga dessa espécie na PCSSB
(34%), onde é notavel decréscimo continuo no decorrer do periodo, quando na primeira
metade, até o ano de 1980, os valores se mantiveram bem superiores a média total, enquanto
que apos este ano, a descarga da sardinha-verdadeira sé atingiu o valor médio nos anos de
1996 e 1997, voltando a sofrer uma reducdo apos este periodo. Em relagdo ao comportamento

da linha de tendéncia da regressdo linear nesse estado, especula-se uma possivel inviabilidade
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financeira da atividade em torno da pesca da sardinha-verdadeira, salvo se confirme a

tendéncia de migracdo dos cardumes para a costa norte daquele estado.

Sdo Paulo é terceiro estado em representacdo na descarga da sardinha-verdadeira, com
27%, quando comparado os valores nesse estado com os demais estados que abrangem a area
de ocorréncia da espécie, que atingiram os valores maximos no inicio da década de 1970, em
Sao Paulo, o valor méximo aconteceu na metade da década de 1980. ApOs registrar seu
maximo valor, observou-se um declinio no decorrer dos anos, atingindo resultados muito
abaixo da média no inicio dos anos 2000, apesar de uma recuperacéo relativa nos anos mais
recentes. A taxa de declinio da descarga da sardinha-verdadeira para o periodo foi em torno
de 605 ton./ano.

Quando analisada a série mensal de descarga para Sdo Paulo, a partir de 1998,
observou-se que durante um periodo de doze anos, ha uma tendéncia de pequena queda na
descarga de sardinha-verdadeira, da ordem de 34 ton./més. Mesmo com isso, essa espécie
figurou como a principal descarga registrada dentre todos os pescados nesse estado entre 0s
anos de 1998 e 2000, com uma acentuada queda no inicio dos anos 2000 essa espécie acabou
perdendo essa primeira colocacgdo, a partir de 2004 entrou em vigor dois periodos anuais de
defeso da espécie. Mesmo com isso, a sardinha-verdadeira se tornou novamente a primeira
espécie capturada no estado. Ap6s uma reducdo nos valores de descarga no ano de 2005, nos
trés anos posteriores foi observada uma acentuada elevacao, voltando a decrescer no final do
periodo (2009-2010).

Ao se analisar os valores de descarga total da sardinha-verdadeira com anos de
ocorréncia de fendbmenos ENOS, se observou que ocorreu uma reducdo nos valores de
descarga apds periodos de eventos El Nifio, principalmente durante os episodios dos anos de
1973, 1983, 1998 e 2005. Ja em anos de episodios de La Nifia, diferente do que ocorreu apds
eventos de El Nifio, observa-se um aumento na descarga, principalmente apos os episddios
dos anos de 1985, 1996 e 2008, com respectivos aumentos nos anos posteriores (1986,1997 e
2009).

Em relagcdo as descargas da sardinha-verdadeira no litoral de S&o Paulo e eventos
ENOS, observou-se que em praticamente todos os periodos El Nifio houve uma redugdo nos
valores, principalmente apos o episddio de alta intensidade que ocorreu durante os anos de

1997-1998 e também durante o episodio de 2004-2005. O mesmo comportamento foi
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observado com o valor total dessa espécie em sua area de ocorréncia. Em eventos de La Nifia,
a descarga da sardinha-verdadeira apresentou elevacdes em seus valores, o que foi observado
em todos os episddios entre 1998 e 2010, com exce¢do do 1999-2001. Apos todos 0s outros
periodos de La Nifia observou-se uma reducdo nos valores de descarga, representando

situacdo contraria ao que acontece em episddios de El Nifio.

A partir dos dados de TSM para a area de ocorréncia da sardinha-verdadeira, entre os
anos de 1985 a 2010, obteve-se uma média climatolégica de 23,17 °C. Através dessa média
foram calculadas os valores de ATSM anuais, na qual obteve a maior média no ano de 2010
(0,74 °C) e a menor no ano de 1988 (-0,85 °C). Observou-se que entre 1985 a 2000 os valores
de ATSM se mantiveram negativos, com exce¢édo de 1986 e 1995, e entre 2000 e 2010 houve
um predominio de valores positivos, com exce¢do de 2004. O que fez com que a média anual
de ATSM durante todo o periodo ficasse em 0,24 °C.

Outro fator importante na variacdo da TSM nessa regido é a amplitude térmica
observada, no qual essas amplitudes nas temperaturas maximas e minimas tém aumentado ao
longo do tempo, sugerindo uma maior variabilidade na estrutura térmica de superficie na
regido, o que colocaria em davida a resposta ecoldgica da espécie. Aparentemente, pelas
informacdes contidas em IBAMA (2011), os cardumes de sardinha tém migrado para regides
mais quentes, ao norte do estado do Rio de Janeiro, especialmente durante o periodo de 2007a
2009, o que evidencia a possivel migracdo desses cardumes mais ao norte, em temperaturas

relativamente mais altas.

Quando se comparam essas anomalias com anos de ocorréncia de eventos ENOS,
observou-se que na maior parte dos anos em que hd a atuacdo desses eventos, O
comportamento das anomalias méaximas de temperatura registradas no Oceano Pacifico e na
PCSSB possuem comportamentos semelhantes. Em anos de ocorréncia de EI Nino, a ATSM
na regido de ocorréncia da sardinha-verdadeira resulta em valores positivos, com exce¢do do
final do episddio de 1986-1988 e no periodo de alta intensidade de El Nifio, entre os anos de
1991-1992, que resultou em anomalias negativas. Enquanto em anos de ocorréncia de La Nifia
tambem se observa uma semelhanga entra as ASTM do Pacifico e da PCSSB na maior parte

dos episadios.

Ao se analisar os valores de TSM para o litoral de Sdo Paulo, durante o periodo de

1998 a 2010, obteve-se uma média climatolégica de 23,88 °C. Com isso foram calculadas as
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médias mensais de ATSM para essa regido, onde se observou que a maior média, assim como
na PCSSB, ocorreu no ano de 2010 (0,72 °C), enquanto a menor média foi observada no ano
de 2000 (-1,08 °C). Durante esse periodo, 0 més de marco foi 0 que registro as maiores
médias de ATSM (3,03 °C), assim como o maior valor foi registrado nesse mesmo més
durante 0 ano de 1998 (4,29 °C), enquanto o més de agosto representou as menores médias
(-2,75 °C) sendo que nesse més, no ano de 2000, foi observado o menor valor (-5,56 °C).

As correlagOes entre a descarga da sardinha-verdadeira e a ATSM no litoral de S&o
Paulo durante os anos de 1998 a 2010 foram da ordem de 0,11. O que nos faz a pensar se as
variacdes térmicas ndo estdo sendo predominantes na escolha do ambiente preferencial para

seu ciclo de vida?

Em relacdo aos valores de ATSM em anos de ocorréncia de fendmenos ENOS no
litoral de S&o Paulo, observou-se que os valores maximos de ATSM no Oceano Pacifico e 0s
valores maximos de ATSM para essa regido mostraram que somente no inicio do periodo as
anomalias se comportaram de maneira semelhante, apresentando valores negativos extremos
durante o episodio de La Nifia dos anos de 1999-2001. Apds isso, foram registradas anomalias
negativas durante os episodios de El Nifio de 2002-2003 e 2004-2005, tanto na PCSSB quanto
no litoral de S&o Paulo. A partir de 2005, as anomalias nesse estado se mantiveram positivas

mesmo em anos de ocorréncia de eventos de La Nifia.

Para estudos futuros, sugere-se a continuidade de coleta permanente de dados,
preferencialmente em frequéncia mensal — inclusive para verificacdo das hipéteses levantadas,

assim como de andlises multivariadas entre fatores ambientais, sociais, econdmicas e legais.
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