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“A ciéncia é factos; tal como as casas sio feitas de
pedras, também a ciéncia é feita de factos;, mas uma pilha
de pedras ndo € uma casa e uma coleccdo de factos ndo €
necessariamente uma ciéncia.”

— Henri Poincar —
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Resumo

Resumo

Actuamente é do conhecimento comum que as tartarugas ocednicas sofrem vérios
impactos no seu habitat, sendo a pescaria com palangre de superficie uma preocupacao mundial.
No Pacifico esta pescaria é acusada de em 20 anos decrescer a populacdo de tartarugas careta
(Caretta caretta) em 80%, de aproximas a tartaruga de couro (Dermochelys coriacea) da
extingdo e da sobre exploracdo de populagBes de tubardes peldgicos. Em aguas agorianas,
maioritariamente utilizadas por juvenis ocednicos de tartarugas careta, a pescaria com palangre
de superficie esta dirigida a captura de espadartes (Xiphias gladius) e tintureiras (Prionace
glauca). A taxa de captura de caretas difere de acordo com qual das espécies é o alvo do lance.
Os dados foram recolhidos durante uma experiéncia de modificacdo da arte, conduzida nos
Acores entre Julho e Dezembro de 2000. Das 232 tartarugas careta registadas em 93 lances de
pesca, 113 foram capturadas pela boca, 85 pela garganta e 34 encontravam-se ferradas
externamente. Duas caretas estavam mortas por afogamento, todas as outras foram libertadas.
Dessas, 31 ainda com 0 anzol na garganta, a sua mortalidade é alta. A classe de comprimento
das tartarugas careta que se encontra a sofrer o impacto (24-72 cm comprimento curvo da
carapaca), constitui a classe maior que ocorrem nas aguas Acorianas e é considerada crucial
para a sobrevivéncia da populacdo Norte Atlantica. Os resultados mostram que as capturas néo
estdo uniformemente distribuidas pelo esforco de pesca, com 1/3 dos lances a capturar 81% das
tartarugas. A zona a leste do grupo oriental de ilhas caracterizou-se pela elevada captura de
caretas, coincidindo com a presenca na regido da frente termohalina subtropical entre Agosto e
Outubro. Para avaliar a influéncia dos paréametros profundidade média, profundidade minima,
TSM, tempo de imersao, area varrida, fase lunar e velocidade do vento na taxa de captura de
caretas ajustou-se 0 Modelo Linear Generalizado. Este procedimento também foi aplicado as
espécies alvo, devido a sua aparente relacdo com a captura de tartarugas. Os par@metros
revelados pela andlise foram os seguintes: para a careta, profundidade média e TSM; espadarte,
profundidade minima; tintureira profundidade média, TSV, velocidade do vento e tempo de
imersdo. Capturas devadas de tartarugas encontravam-se associadas a captura devadas de
tintureiras, observadas em lances sobre aguas profundas (>600br) e em lances com mais tempo
de alagem. A relac8o entre as capturas superiores de caretas com a TSM mais altas é de esperar,
devido a associacdo desta espécie com a zonafrontal. Ainda em relacdo a TSM, arelacdo oposta
encontrada entre tintureiras e tartarugas é abafada pela forte correlacdo encontrada entre as
capturas e a profundidade média. As capturas eevadas a este das ilhas podem ser explicadas
pel os redemoinhos aprisionados nessa area, referidos como normal mente presentes e induzidos
pelas estruturas batimétricas. A relacdo entre a captura de espadarte e a profundidade minima é
esperada, visto que os lances sobre profundidades menores e/ou perto de bancos tém como alvo
esta espécie. A agitagdo do aparelho, induzida peo vento e ondas, aumenta a atraccdo da
tintureira. Os juvenis de tartaruga careta habitam areas ocenicas bem especificas, variaveis no
tempo e no espago, sendo possivel prever a sua distribuicdo pela monitorizagdo do oceano em
rdacdo a alguns pardmetros. Nos Acores, 0 impacto da pescaria nas caretas pode ser
rapidamente diminuido através da gestdo da pesca de tintureiras, da consciencializacdo dos
pescadores para a conservacdo das tartarugas marinhas, incluindo métodos de manuseamento
Menos evasivos, € uma ou mais das seguintes medidas: apds uma captura € evada de tartarugas
deve-se mudar de &rea de pesca; interditar a pesca em areas especificas e durante um periodo
que podera ou ndo ser fixo; monitorizar os parametros oceanogréficos através de deteccéo
remota e depois fornecer as instrucbes a frota. Resultados experimentais mostram que as
modificacbes na arte de pesca tém o potencial parareduzir a captura acidental de tartarugas, mas
a implementacdo de alteractes obrigatérias do apareho devem ser efectuadas com caucdo. Por
exemplo, nos Agores a obrigatoriedade do uso de anzdis circulares poderd aumentar o esforgo
direccionado a pescaria de tintureira, levando a um aumento inesperado das interacgdes com as
tartarugas. Deste modo € importante que a investigagdo continue, com a inclusdo de aspectos
sociais e locais, mas a implementacdo de medidas de minimizacdo € de prioridade elevada se
gueremos manter as populacdes de tartarugas e tubardes do Atlantico.

Palavras Chave: tartaruga; caretta; palangre; espadarte; oceanografia; conservagao.
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Abstract

Abstract

It is common knowledge that oceanic sea turtles suffer several impacts on their habitat,
with longline fisheries being of global concern. In the Pacific this fishery is accused of
decreasing the loggerhead sea turtle (Caretta caretta) population by 80% in 20 years, of leading
the leatherback sea turtle (Dermochelys coriacea) to extinction and of overfishing pelagic
sharks. In the Azorean waters, mainly used by the oceanic juveniles of loggerheads, drift
longlines target swordfish (Xiphias gladius) and blue shark (Prionace glauca). The loggerhead
bycatch rates differ according to which of these species are targeted. The data were recorded
during a longline gear modification experiment conducted in the Azores in 2000. Of 232
loggerhead turtles recorded on 93 longline sets, 113 were hooked in the mouth, 85 in the throat
and 34 were hooked externally. Two turtles were dead by drowning. All the others were put
back in the sea, 31 with the hook still inside. Their mortality is high. The size classes of
loggerheads being impacted (24-72cm curved carapace length) constitutes the largest size class
of loggerheads occurring in Azorean waters and are considered very important for the
survivorship of the North Atlantic population. The results shows that the captures are not
uniformly distributed with the fishing effort, 81% of the loggerheads were caught in onethird of
the sets. The area around the eastern group of islands was characterized by high turtle capture
rate, coinciding with the presence of the sub tropical thermohaline front in the area between
August and October. General linear models (GLM) werefitted to evaluate the influence of mean
depth, minimum depth, SST, soak area, soak time, moon phase and wind velacity on turtle catch
rates. This was also applied to the target species because of the apparent relation found between
them and the capture of turtles. The analysis revealed that mean depth and SST were most
important for loggerhead catch rates, while minimum depth was the only significant variable for
swordfish and mean depth, SST, wind velocity and soak time influenced blue shark catches.
Higher turtle bycatch rates were associated with higher blue shark captures, observed in sets
over deeper waters and in sets with longer day hauling time. The opposite association of blue
sharks and turtles, inrelation to SST, is of significance for the capture variations by time, but it
is buffered by the strong corrdation found between capture rates and mean depth. Also, the
higher SST rdated to higher loggerhead sea turtle capture is expected because of the association
with the frontal zone. The high capture rate observed in the eastern area of Azores can be
explained by the mesoscale eddies trapped in that area, reported as normally present and
induced by the bathymetric features. The relationship between swordfish catch rates and
minimum depth is expected, since sets deployed in shallow depths and/or near banks are
targeting swordfish. Fishing gear agitation induced by wind and waves increase the attraction of
blue sharks. Juvenile loggerhead sea turtles present an aggregated distribution in very specific
ocean areas, that are variable in time and space, and their distribution can be predicted by
monitoring those areas in relation to a few parameters. Impact of longline fishing on sea turtles
could be quickly reduced by the regulation of the blue shark take, awareness of fishermen for
sea turtle conservation, including on board handling methods, and one or more of the following
measures. after a high capture of turtles the fishing area should be changed; monitoring the
oceanographic parameters by remote sensing and then providing instructions to the fleset;
prohibiting longline fishing in specific areas during a fixed period. Experimental results show
that gear modification has the potential to reduce bycatch, but the implementation of obligatory
gear alterations must be done with extreme caution. For instance, in Azores circle hooks might
increase the effort towards the unregulated blue shark fishery, leading to an unexpected increase
in loggerhead-fishing interactions. Therefore it is important that bycatch research continues,
including local and social aspects, but the implementations of mitigation measures are of high
priority if we want to conserve Atlantic turtles and sharks stocks.

Key Words: loggerhead, longline, bycatch, oceanography, conservation, swordfish
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Introducéo

1. Introducéao

H& 180 milhdes de anos, na época em que 0s dinossauros iniciavam o seu dominio
sobre 0s animais terrestres, as tartarugas tiveram o seu aparecimento, tendo conseguido
sobreviver e florescer até aos nossos dias (Pritchard, 1997). Contudo 0s seus nimeros
foram drasticamente reduzidos, até ao ponto das sete espécies existentes estarem
catalogadas no Livro Vermelho como “Em Perigo” ou “Criticamente em Perigo”
(TUCN, 2003). Basicamente as tartarugas marinhas sdo répteis que passam toda a sua
vida em habitats marinhos e estuarinos, tendo como Unico laco remanescente do habitat
terrestre a postura dos ovos em praias arenosas. Consequentemente, e em resposta a
seleccdo natura do meio aquatico, evoluiram adaptagfes fisioldgicas, anatdbmicas e
comportamentais, de maneira que em relagdo a utilizacdo do habitat e migracbes
partilham muitos elementos em comum com peixes grandes e cetaceos (Musick e

Limpus, 1997).

Todas as tatarugas marinhas ap0s emergirem dos ninhos deslocam-se
rapidamente para o mar, normalmente depois de escurecer, onde nadam activamente
para fora Aqui comeca uma histéria natural complexa, que as levard a habitats
diferentes e frequentemente separados no espaco e no tempo, com a maioria das
espécies a iniciarem migracbes de desenvolvimento, onde permanecem associadas
pelagicamente aos sistemas de circulagdo ocednica. Subsequentemente, e ap0s um
periodo de anos, estes juvenis jA desenvolvidos recrutam para habitats de
desenvolvimento neriticos e demersais, em zonas tropicais ou temperadas, onde
permanecem mais alguns anos. Quando se gproximam da idade adulta as tartarugas
marinhas movem-se para as areas de alimentacdo dos adultos e ai iniciam a sua vida

reprodutiva (Musick e Limpus, 1997), efectuando migracfes periddicas por rotas bem
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definidas (corredores ecoldgicos) entre as areas de reproducdo e postura e as areas de
alimentacdo, que podem estar a distancia de milhares de quilémetros (Miller, 1997), o
que as torna em espécies transfronteiricas. Com base nos estados referidos
anteriormente torna-se possivel construir um modelo generalizado do desenvolvimento
ontogénico das tartarugas marinhas (Figura 1.1), podendo ser ilustrado como uma série

de movimentos entre os habitats oceanico, neritico eterrestre.

Hakbitat Habitat Verdo
Da * - Desenvaolvimento
/ R - juwvenis -
{Usualmente Pelagico e Ocednico)
Habitat Inremo
Entre-desovas
Habitat
Acasalamento
Verdo
i Habitat
Habitat
ﬁdim:nl:‘.;a.; i Desanvolimenta
- adu Hcé - - subadultos -
{Usualmente Demersal & Neritico) Imremo

Figura 1.1. Modelo conceptual do habitat utilizado pelas tartarugas marinhas nas diferentes fases do seu

desenvolvimento ontogénico (fontes: Musick e Limpus, 1997; Bolten, 2003a).

O papel das tartarugas marinhas na evolucdo e manutencdo da estrutura e
dindmica dos ecossistemas marinhos ndo € bem conhecido, isto devido as suas
populacles terem sido esgotadas ha muito tempo atras. Aproximadamente 90% da
bibliografia existente, sobre a biologia destes répteis marinhos, baseiam-se em estudos
realizados em praias de desova, enquanto que durante o seu ciclo de vida apenas 1% do
Seu tempo € ai passado (Bjorndal, 1999). Essencialmente as suas funcdes ecolgicas ndo
tém sido estudadas, mesmo sendo parte integrante de interacctes inter especificas nos
ecossistemas marinhos como presas, consumidores, competidores e hospedeiros, 1ogo
na transferéncia de nutrientes e energia dentro e entre ecossistemas (Bjorndal e Jackson,

2003).
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1.1. Tartaruga Careta

A tartaruga careta (Caretta caretta) € a mais cosmopolita de todas as espécies,
habitando a plataforma continental, baias, estuarios e lagoas em &guas temperadas,
subtropicais e tropicais. No Atlantico é encontrada desde o Canada até a Argentina,
ocorrendo a nidificagdo em latitudes mais baixas. As éreas principais de nidificagcdo, no
Atlantico, localizam-se ao longo das costas sudeste dos EUA e Brasil (Dodd, 1988). Ta
como as restantes tartarugas marinhas, € uma espécie de vida longa e de crescimento
lento, encontrando-se catalogada a nivel global como “Em Perigo” (IUCN, 2003), ndo
se reproduz anualmente mas coloca varias posturas durante uma temporada. Apresenta
ainda fidelidade em relacéo ao local de desova e a determinacdo do sexo € dependente
da temperatura de incubagdo, temperaturas altas produzem fémeas, temperaturas baixas
machos e numa temperatura intermédia e constante, com o termo de pivot, produz-se

50% de cada género (Schroeder, 2003).

Os adultos e subadultos apresentam uma carapaca castanho avermelhado, assim
como as escamas laterais, do topo da cabeca e do topo das barbatanas, mas com as
fronteiras amareladas. O pescoco, 0os ombros e 0 quadril sdo castanho claro no topo e
amarelo nos lados e por baixo, assim como o plastréo (Anexo |). O tamanho médio dos
adultos é 92 cm de comprimento recto da carapaca, com um peso médio de 115 kg. Os
recém nascidos sdo de cor castanho claro e medem cerca de 45 mm, com um peso
médio 20 g. A idade a primeira maturacdo situa-se entre os 16 e 0s 40 anos, apos a qual
ocorre o acasalamento, que tem lugar em finais de Mar¢o e inicio de Junho, sendo os

ovos colocados durante o Veréo (Dodd, 1988).
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i) Desenvolvimento Juvenil: o papel dasfrentes

Assim que os recém nascidos abandonam os ninhos e entram no oceano,
encontram um habitat bastante varidvel em relacdo a temperatura, vento, corrente e
distancia as correntes oceadnicas. Estes pequenos répteis apos entrarem no oceano nadam
activamente durante as primeiras 24 horas, mantendo um curso em linha recta que os
levard para longe da costa (Wyneken, 1997). Este comportamento ajuda o0s recém
nascidos a atravessarem rapidamente as &guas costeiras, carregadas de predadores,
atingindo as zonas de frentes criadas por convecgoes, afloramentos, correntes e outros
tipos de convergéncias de diferentes massas de agua (Carr, 1986a/b, 1987). O factor
fundamental no desenvolvimento das tartarugas, durante esta sua fase pelégica, é a
concentracdo de recursos que ocorre nestas zonas de convergéncia (Carr, 1986a),
encontrando-se adaptadas a este nicho através de caracteristicas como 0 mimetismo e a
navegacdo. E muito provével que a existéncia desta fase inicial de desenvolvimento,
seja resultado da elevada pressdo predatéria e competitiva existente no habitat neritico

(Bolten, 2003b).

As tartarugas careta recém nascidas conseguem orientar-se através do campo
magnético da Terra, orientagdes essas que tendem a manter as suas posi¢cdes dentro dos
limites da corrente a que se encontram associadas, por exemplo, incorporadas na
corrente do Golfo para a populagdo Norte-Atlantica (Lohmann et al., 2001; Lohmann e
Lohmann, 2003). Contudo, estas habilidades de orientacdo, e a forca de natacéo, séo
facilmente ultrapassadas por ondas, ventos e correntes, sendo que sdo estas forgas que
determinam o percurso seguido pelos recém nascidos. Estas caracteristicas colocam as
pequenas tartarugas num ambiente bastante dindmico, com a existéncia de habitats
altamente especializados. Um desses habitats é a zona de transicdo da frente de

clorofila, localizada entre os giros subtropicais e os giros subpolares, onde a massa de
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agua superficial fria, misturada e de elevado valor de clorofila, afunda por debaixo da
massa de &gua superficial quente, estratificada e de baixo valor de clorofila (Polovina et
al., 2001). Esta area de convergéncia € de elevado valor hiolégico, pois mesmo
existindo correntes descendentes, o zooplancton, bem como outros organismos
flutuantes (e.g. medusas), conseguem manter a sua posicéo vertical e desse modo
agregarem-se a0 longo da frente, onde se alimentam do fitoplancton que de forma
semelhante se encontra ai concentrado. A concentracdo destes produtores secundérios,
por sua vez, atrai predadores de niveis tréficos mais elevados, até que por dltimo se
forma uma cadeia tréfica completa (Bakun, 1996 e Olson et al., 1994 in Polovina et al.,

2001).

A medida que as pequenas tartarugas careta crescem, a sua capacidade de vencer
0S ventos e correntes aumenta, ganhando deste modo mais mobilidade no seu habitat
oceanico. Polovina et al. (2004) colocou transmissores em 26 tartarugas caretas
capturadas pela pesca de espadarte no Pacifico Norte, encontrando uma associacéo
bastante significativa das tartarugas com frentes, redemoinhos e correntes geostroficas,
principalmente com a zona de transicdo da frente de clorofilaa. No mesmo estudo,
Polovina et al. (2004) relata a permanéncia, durante varios meses, de tartarugas
associadas a redemoinhos ciclonicos formados a partir das orlas de uma corrente
principal. Estas estruturas mantém as caracteristicas da massa de &gua original a medida
gue sdo deslocados pelas correntes, podendo viagjar centenas de quilometros (O. Llinas,
com. pess.). Os redemoinhos circulam no sentido contrario aos ponteiros do relogio, no
Pecifico Norte, criando uma zona de afloramento no seu centro e uma zona de
convergéncia nas orlas, onde as presas das tartarugas naturalmente se encontram
concentradas (Polovina et al., 2004). Deste modo as tartarugas caretas mantém-se

dentro destas areas favoraveis ao seu desenvolvimento até atingirem um tamanho/idade
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em gue mudam de estratégia de vida e abandonam a area para completarem 0 seu
desenvolvimento no habitat neritico (Carr, 1986b, 1987). Esta mudanca para uma area
com caracteristicas completamente distintas, e ndo familiares, acontecera

presumivelmente para maximizacao das taxas de crescimento (Bolten, 2003a/b).

i) Ameacas Antropogeénicas

Noventa e nove por cento da vida de uma tartaruga marinha € passada no mar,
nesse ambiente encontra apenas como causa natural de morte, e a niveis bastante baixos
nos adultos, a predacdo, a doenca e o clima (Bjorndal, 1999). Além desta mortalidade
minima surge-nos a interferéncia humana como causa do colapso das tartarugas
marinhas, interferindo com todas as fases do seu ciclo de vida, desde a perda de praias
de nidificagdo e zonas de alimentacdo até as mortalidades exercidas em alto mar pelas
pescarias peléagicas, passando pelas descargas cada vez maiores de poluentes e residuos

ndo biodegradaveis para o oceano e zonas costeiras (Lutcavage et al., 1997).

Nas zonas de desenvolvimento juvenil, além de convergirem 0S recursos
necessarios a espécie, converge igualmente tudo o que flutua, desde bolas de petréleo,
plasticos e outros tipos de materiais produzidos pelo homem, emaranhando e matando
as tartarugas ou sendo confundidos por alimento natural (Mrosovsky, 1981). Se for
ingerido material suficiente para causar uma obstrucdo do tracto digestivo, a morte a
fome ocorrerd No entanto, isto aparenta ser um evento raro, em comparagdo com a
frequéncia com que quantidades mais pequenas sd0 ingeridas (Balazs, 1985), com
consequéncias muito para além do mero colmatar do tracto digestivo. Além da
flutuabilidade positiva (Lutz, 1990), responsavel pelo aumento do risco de colisdes com
embarcacOes, predacéo e captura pela pesca (NRC, 1990), os poluentes libertados dos

plasticos podem afectar a condicéo das populacdes, alterando as fungdes reprodutivas e
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provocando um efeito cumulativo que iré repercutir-se durante geracfes, como acontece

em outros vertebrados (Vandenbergh, et al., 2000).

A tartaruga careta ndo é muito procurada pela sua carne, embora 0s 0vos Ssgjam
recolhidos em algumas partes do mundo. Logo, a captura directa para consumo humano
ndo € um factor muito importante para a sua sobrevivéncia, ao contraio do que
acontece com a captura indirecta ou acidental (Dodd, 1988). Numa revisdo das fontes de
mortalidade, constatou-se que a mortalidade de tartarugas nos arrastos para camardo era

superior atodas as outras fontes de actividade humana (NRC, 1990).

Nos Acores ndo sdo usadas redes de arrasto, mas nas Ultimas décadas
desenvolveu-se a pesca de espadarte com palangre de deriva, essa pescaria € alvo de um
debate muito acentuado e é considerada um problema para a conservacao das tartarugas
marinhas em todos 0s oceanos onde ocorrem. Estima-se que a nivel mundial, referente
a0 ano de 2000, a pesca com palangre de deriva capturou para cima de 200 mil
tartarugas careta e 50 mil tartarugas de couro (Dermochelys coriacea), de entre as quais
60% foi no Atlantico para apenas 37% do esforco total (Lewinson et al., 2004). Os
declinios mais draméticos, com implicacéo do palangre, ocorreram no Oceano Pacifico.
Neste oceano, e em apenas 20 anos, as populagdes de tartarugas de couro diminuiram
em 95% (Spotila et al., 2000) e as de tartarugas careta em 80% a 86% (Kamezaki et al.,

2003 e Limpus e Limpus, 2003).

1.2. Area de Estudo

A grande &rea da Zona Econémica Exclusiva dos Acores (1.000.000 km?) destaca-
se face a pequena area territorial do arquipélago, cujas ilhas sdo os picos mais elevados
de uma complexa cadeia de montes submarinos situados na Crista Média Atlantica,

entre as divisdes das bacias Americana, Europeia e Africana (Martins, 1987). Logo a
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sua morfologia aparece como elemento determinante nas condi¢cdes do ecossistema
prevalecente nesta zona Atlantica, ou sgja, a falta de plataforma continental e um

acidentado relevo vulcanico de pendores elevados.

A actividade piscatoria para além da orla costeira efectua-se em zonas geograficas
congtituidas por plataformas relativamente extensas, chamadas bancos, e das quais
provém a maior parte do pescado desembarcado nos portos acoreanos (Martins, 1987).
Para aém destas zonas surge-nos o dominio oceénico, e em particular o habitat
pelégico, como zona de f&cil acesso a exploragdo dos recursos marinhos que ocupam
este nicho, destacando-se o espadarte, Xiphias gladius, como valioso recurso pesqueiro

do mar dos Acores (Silvaet al., 1996)

1) Circulacao Superficial Predominante

A distribuicBo de animais peldgicos esta directamente relacionada com as
propriedades fisicas dos oceanos ou, indirectamente, através dos factores bidticos
influenciados por elas. Consequentemente, fronteiras biogeogréficas séo consideradas
limites fisicos, tais como massas de &gua e suas subdivisdes (Backus, 1986). Assim, 0
estudo da circulagdo oceénicatorna-se indispensavel para a compreensdo da distribuicdo

dos organismos pel &gicos.

A regido dos Acores é largamente dominada pelo sistema Frente/Corrente dos
Acores (FCA), que compreende toda a area ocednica a sul do arquipélago (Klein e
Siedler, 1989). A dinamica local é grandemente influenciada pelas ilhas e montes
submarinos, sendo induzida quer pela FCA quer por outros mecanismos locais (Mailly
et al., 1997). A norte do arquipélago dos Acores o sistema Frente/Corrente do Atlantico

Norte (FCAN) dominaa circulacéo (Klein e Siedler, 1989).
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No Anexo |l representa-se a circulacdo ocednica na area entre 20°N até 50°N e
0°W até 50°W, aos 100 metros de profundidade e para duas estagdes sazonais, dados
derivados a partir da média dos anos entre 1947 e 1988 e apresentados em Santos et al.
(1995). A complexidade do sistema de correntes é notavel, podendo ser utilizada para
explicar o que é observado localmente nos Acores. A corrente do Golfo (GS) pode ser
facilmente identificada ao entrar naregido perto dos 40°N, dividindo-se depois em duas
ramificagdes principais, a Corrente do Atlantico Norte (NAC) e a Corrente dos Agores
(AC). Mais adiante cada uma destes ramos divide-se em duas novas ramificagoes
(NAC1leNAC2eACleAC2). Duranteo Verdo (FiguraA, Anexo Il) a parte Norte dos
Acores é parciamente influenciada pelo sissema NAC2, enquanto a parte Sul é
influenciada pela AC1. E também claro que a Corrente das Canérias (CC) é uma
continuagdo da Corrente da Madeira (MC) e que as duas sdo aimentadas

maioritariamente pela AC1 (Santos et al., 1995).

O sistema de ramificacdes multiplas, descrito em cima, € mais complexo do que
aparenta pois modifica-se com a altura do ano. Durante o Inverno, para a mesma regido
(Figura B, Anexo Il), as condigdes climatéricas médias sdo bastante diferentes. A
primeira diferenca notével € a formagdo bastante visivel da Corrente Sudoeste Europeia
(SWEC), que emerge da zona de confluéncia da Corrente do Acores e da do Norte
Atlantico (ACL/NAC?2) presente a Este dos Acores. E de notar que o sistema Corrente
da Madeira/Corrente das Canarias também se origina nesta area. A segunda grande
diferenca é respeitante a intensidade das correntes, especialmente no sistema
ACL/MCICC, que acontece devido ao nivel méximo de intensidade do sistema ser
abaixo dos 100 m durante o Verdo, ficando fora da camada de agua representada na
figura, enquanto durante o Inverno é mais superficial (Santos et al., 1995). Mailly et al.

(1997) designa este sistema, que € estreito e sujeito a formar meandros, como Frente dos




Introducéo

Acores. Ocasionalmente os meandros desintegram-se, formando redemoinhos de
grandes dimensdes (~100km), pensando-se ser este um dos mecanismos de penetracéo

por oeste da frente dos Acores naregido da Madeira (O. Llinas, com. pess.).

Este complexo sistema de correntes € a principal fonte de influéncia na
hidrografia e clima dos Acores, gerando uma consideravel variabilidade em mesoescala

com consequéncias directas paratodo o ecossistema regional.

1.3. Pesca de Espadarte

Nos Acores esta pescaria utiliza como arte de pesca o palangre de superficie e tem
como alvo o espadarte e a tintureira. Para fins legais 0 espadarte € a espécie alvo e a
tintureira é uma espécie acessoria (Ferreira, 1999). A frota pode ser dividida em trés
componentes principais — boca aberta, cabinados <25 metros (C-25) e cabinados >25
metros (C+25) (Simdes e Silva, 1994) —, tendo sido atribuidas um total de 24 licencas
pela frota agoriana no ano de 2000 (R. Feio, com. pess.). Os boca-aberta sdo pequenas
embarcactes e podem largar uma média de 800 anzdis por lance numa base di&ria. Esta
frota artesanal, bem como os C-25, dirigem 0 seu esforgo ao espadarte durante o Veréo,
mudando para a pescaria demersal durante os meses de Inverno. Eses C-25 podem
permanecer uma semana no mar largando uma meédia de 1500 anzdis por lance. Os
C+25 conduzem campanhas que podem durar mais de um més, devido a sua capacidade
de congelacdo, e estdo aptos a largar uma média de 2500 anzois por lance/dia (Simdes,
1995). Egtas embarcacOes estendem as suas areas de pesca para fora da ZEE acoreana,
prolongando a actividade durante todo o ano devido a alternancia do alvo entre o
espadarte e a tintureira, existindo mesmo dois picos assincronicos e sazonais entre as

capturas destas duas espécies (Silva e Pereira, 1998; Ferreira, 1999).
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i) Arte de Pesca

O palangre é talvez uns dos métodos de pesca mais antigos, mesmo antes de ser
usado com embarcagBes ja era usado a partir de terra (George, 1993). E uma arte
passiva que depende principalmente da distribuicéo e actividade dos individuos, estando
estes factores provavel mente correlacionados com a hora do dia e meio ambiente (Y atsu
et al., 1995), sendo um método bastante eficiente perante uma baixa densidade e alta

dispersdo de peixe (Bjordal, 1989).

Devido ao fototrofismo negativo que o espadarte apresenta (Carey e Robison,
1981), a pesca é praticada durante a noite, sendo a sua duracdo, em cada lance,
influenciada pelo estado do mar, tamanho e tipo do aparelho, espécie alvo, bem como
outros factores. No entanto, é efectuado somente um lance de pesca por dia, exercendo

0 seu esforgo entre as 10 e as 30 bragas de profundidade (Ferreira, 1999)

Existem dois tipos de aparelho de palangre de superficie utilizados na regido — o
americano e o0 espanhol —, ambos congtituidos por uma linha madre a qual sdo
acoplados, em intervalos regulares, os estralhos com um anzol cada e boias para a
suspensdo do aparelho a superficie. O aparelho americano é constituido por uma linha
madre de monofilamento e armazenado em bobines, enquanto o aparelho espanhol é
congtituido por uma madre de multifilamento e armazenado em caixas ou gamelas
(George, 1993). A operacdo de pesca envolve cerca de 15 tripulantes para o espanhol e
7 para 0 americano. Embora a frota agoriana tenha adoptado os dois tipos de aparelho
verifica-se um aumento no uso do aparelho americano, que € o utilizado pela maioriada
frota do continente. Enquanto o isco principal utilizado pela frota agoreana € a cavala, a

frota continental utilizatanto a cavala como a pota (Silva, 2000).
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ii) Impacto na Tartaruga Careta

Brongersma, no seu livro “European Atlantic Turtles” (1972), colocou a hipotese
das tartarugas existentes na costa atlantica sul-europeia serem provenientes de zonas de
nidificacdo nos EUA, na altura considerado assunto de pouca importancia (Carr,
1986b). Carr (1986a/b) publica os registos das primeiras tartarugas marcadas nos
Acores, enviados por Helen Martins do Departamento de Oceanografia e Pescas na ilha
do Faial, e as classes de tamanho encontradas correspondiam as tartarugas que ndo se
encontravam no Atléantico Oeste, solucionando-se 0 “mistério” da localizagdo dessa
classe, designada de “lost year”. Mais recentemente esta hipotese foi verificada por
Bolten et al. (1998) através do ADNmt. Deste modo os individuos presentes nos Acores
encontram-se na fase juvenil de seu desenvolvimento, designando-se de fase ocednica
a0 periodo em que permanecem associadas a0 sistema de correntes (Bolten, 2003a),
podendo passar pelos Acores, Madeira, Canérias e talvez Cabo Verde antes de mudarem
de edtratégia de vida e se tornarem demersais nas regides de onde nasceram (Bolten et
al., 1994, 1995). O abandono do habitat oceanico inicia-se apds os 7 anos de vida,

equivalendo a ~46cm de comprimento curvo da carapaga (Bjorndal et al., 2000, 2003a),

Em relacéo ainteraccdo com a pesca verifica-se uma selectividade na captura das
maiores classes de tamanho presente nos Acores (Bolten, 1994; Ferreira, 2001), sendo
esta classe a que mais contribui para a sustentabilidade da populacdo (Crouse, 1987).
Através da modelacdo populacional, Chaloupka (2003) e Heppell (2003) escrevem que
a probabilidade de sobrevivéncia de juvenis de careta na fase oceanica tem um efeito
substancial no crescimento gera da populacdo a que pertencem. Nos Agores, numa
estimativa baseada em embarques na frota de espadarte, Ferreira et al. (2001) chegou ao
valor de cerca de 4000 tartarugas capturadas pela frota no ano de 1998, das quais cerca

de 1000 provavelmente ndo resistiram.
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1.4. Objectivos

O impacto global da pesca com palangre de superficie nas tartarugas marinhas é
actualmente alvo de discussdo cientifica muito acentuada, existindo a necessidade da
sua clarificagdo e compreensdo. Durante estudos anteriores surgiu a observagdo que a
captura de caretas € altamente variavel no espaco e no tempo, levantando a questéo do
porqué dessa variagdo. Esta interrogacéo conduziu ao planeamento do presente estudo

em 2000, sb agora possivel de completar.

Deste modo, os objectivos do presente estudo sdo: caracterizar as capturas
acidentais de tartarugas careta na pesca dirigida ao espadarte nos Acgores; analisar essa
captura em relacdo a influéncia de parametros ambientais e pesgueiros; e por ultimo,
discutir os resultados com base na reducéo da captura de Caretta caretta, contribuindo

com sugestdes para a gestdo sustentavel dos recursos envolvidos.
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2. Material e M étodos

Desde 0 ano 2000, e como consequéncia de um Workshop realizado na Horta em
Setembro de 1998 (Bolten et al., 2000), tem vindo a ser realizada anualmente uma
experiéncia de pesca, numa embarcacdo comercial, a fim de testar o efeito do tipo de
anzol na captura de tartarugas marinhas e espécies alvo da pescaria. Esta experiéncia
estd a ser financiada pelo governo dos EUA (NMFS) através do Archie Carr Center for
Sea Turtle Research, da Universidade da Florida, e do centro do IMAR dos Acores,

situado no Departamento de Oceanografia e Pescas da Universidade dos Acores.

O autor, como parte integrante da equipa que desenvolveu e realizou a
experiéncia, teve a oportunidade de recolher e analisar a informagdo presente neste
trabalho. Informag@o considerada secundéaria no ambito da experiéncia realizada, mas
prioritéria no @mbito da biologia e conservagdo das tartarugas marinhas. As conclusdes
principais da experiéncia de modificacdo da arte serdo abordadas na discussdo, visto 0s

objectivos dos estudos serem complementares.

A experiéncia foi programada para ser realizada entre 15 de Julho e 15 de
Dezembro de 2000, meses principais da pesca ao espadarte, coincidindo com o periodo
onde a captura de tartarugas marinhas seria mais relevante e mais elevada (Bolten et al.,
2000). De modo a existir uma maior aproximacdo a realidade, decidiu-se utilizar uma
embarcacdo comercial em operacdo de pesca normal, mas mantendo-se o0 esguema do
aparelho durante toda a experiéncia de modo a reduzir o nimero de variaveis e tornar a

andlise dos anzois estatisticamente mais robusta.

A equipa cientifica a bordo foi constituida por dois bidlogos e um observador que,
rotativamente, embarcavam em grupo de dois elementos para uma campanha de pesca

experimental. Estas duravam cerca de duas semanas com dois atrés dias de intervalo.
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2.1. Navio e Artede Pesca

O navio contratado para a realizagdo da experiéncia foi a embarcacdo de pesca
“Mestre Bobicha” (VP-204-C), registada no Porto de Ponta Delgada. Apresenta um
comprimento de fora a fora de 25,4 metros e lotac&o para 15 pessoas, tendo funcionado
normalmente com 13 incluindo a equipe cientifica. Esta embarcacéo alterna entre a
pesca com palangre de superficie, nos meses em que a captura de espadarte € maior, e a
pesca com palangre de fundo, dirigida as espécies demersais, durante o resto do ano.
Neste caso 0 “Mestre Bobicha” foi alugado para operar com palangre de superficie em
funcionamento normal, exceptuando claro as alteragbes ao aparelho impostas pelo

desenho experimental.

A arte de pesca utilizada neste navio € o chamado “aparelho espanhol”, sendo
composto por uma linha madre em multifilamento enrolado de 4 mm. Neste tipo de
aparelho a madre é guardada numa caixa e possui 0s espacos determinados para a
aplicacao dos estralhos com o0s anzois e as boias de sustentacéo do aparelho a superficie,
que se encontram igualmente em caixas. A aplicacdo destes componentes a madre €
efectuada através de um afinete vulgarmente designado de “snap”. No desenho
adoptado para a experiéncia o estraho era monofilamento de 1,8 mm de espessura e 6
bracas de comprimento, com uma terminagdo — 30 cm — em cabo de ago de 2 mm (para
retencéo da captura de tubarfes) a qual se encontrava adaptado um dos trés tipos de
anzol da marca Mustad: anzol “J’ (#76800 D 9/0); anzol “J” torcido (#76801 D 9/0);
anzol circular (#39960 ST 16/0) (Figura2.1 e 2.2). Como isco, e devido ao requisito da
experiéncia em eliminar variaveis que poderiam afectar os parametros a testar (anzois),
foi sempre utilizada a pota. Escolheu-se a pota porque suspeitava-se que era a que daria

resultados mais significativos em relacéo ao niUmero da amostra de tartarugas marinhas.
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Figura 2.1. Esquema de um estralho equipado com um dos anzéis (adaptado de George, 1993).

Figura 2.2. Tipos de anzéis utilizados alternadamente durante a experiéncia: A —anzol “J” 9/0 (vista
lateral); B —anzol “J’ torcido 9/0 (vista frontal); C — anzol circular 16/0 (vista lateral).

Para a sustentacdo do aparelho a profundidade desejada procede-se a fixagdo das
boias, alterando-se o calamento (comprimento entre a béia e a linha madre) de acordo
com as condicdes relevantes para a pescaria, tal como a profundidade a que se encontra
a “comederia’ (cardumes de peixes pequenos que aparecem na sonda), o estado da
agitacdo maritima e outros que o Mestre toma em atencdo. Na presente experiéncia o
calamento alternou entre 3 ou 6 bragas de comprimento, estando a distancia entre os

diversos componentes aplicados a madre (bdias e anzois) fixada nas 25 bracas.

A operacdo dalargada do aparelho inicia-se com afixacdo de uma boia emissora a
linha madre e sua largada a0 mar. De seguida, e a medida que a embarcacdo segue em
marcha avante e vai largando a madre, inicia-se a colocagéo dos estralhos com os
anzois, perfazendo um total de 8, seguidos da colocacdo de uma pequena boéia (baléo)
(ver Figura 2.3). Apés a largada de um segmento com 4 baldes é colocada uma balona,

gue é uma boia do tamanho da boGia emissora mas sem emissor, e logo a seguir outro
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segmento de 4 bdias seguidas de uma bdia emissora. Deste modo o nimero de anzois
entre blias emissoras perfaz um total de 80, existindo em cada largada entre 18 e 19
segmentos (pontes) deste tipo que, em distancia percorrida, corresponde a cerca de 35
milhas nauticas (64 km). Algumas das boias emissoras, principalmente a primeira e a
Ultima, sdo ainda equipadas com um sinal luminoso para sinalizagéo e localizagdo

nocturna. Resta ainda referir que os estralhos com os diferentes anzois séo colocados

alternadamente (A/B/C/A/BI/C/A/B).

5--"."--€ Wi%: —( =

Figura 2.3. Esquema do aparelho de palangre de superficie utilizado durante o presente estudo. No canto

inferior esquerdo da figura apresenta-se a disposi ¢&o das boias de um segmento.

2.2. Area e Oper acbes de Pesca

A é@rea escolhida para a realizagdo da experiéncia situa-se dentro da zona
econdmica exclusiva (ZEE) dos Acores (Figura 2.4), tendo os locais da largada do
aparelho ficado dependente da opcdo do Mestre da embarcacéo. Esta opcéo dependia
principalmente das capturas do dia anterior, existéncia ou ndo de outras embarcactes no
pesgueiro escolhido, rumores de outros barcos mas, fundamentalmente, da experiéncia
ou intuicdo do Mestre. De acordo com o contracto efectuado, a embarcacdo via-se
obrigada a efectuar no minimo 20 lances de pesca por més, largando em cada lance o
nimero aproximado de 1500 anzlis. Esta regra contratual apenas poderia ser
desrespeitada agquando condicdes climatéricas adversas que impossibilitassem a pesca

Ou no caso de acidente.
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Figura 2.4. Zona Econémica Exclusiva (ZEE), Zona Contigua (ZC) e Mar Teritoriad (MT) do

A largada do palangre inicia-se ap0s definida a sua direccéo no Plotter, tendo em
consideracdo a direccdo da corrente e vento dominante, de modo que a érea escolhida
seja varrida pelo aparelho. O inicio da largada ocorreu 1 a 2 horas antes do pér do Sol,
estando terminada cerca de 4 horas depois. A velocidade dependia muito do estado do
mar e sentido da corrente e vento, mas rondou 0s 8 a 9 nés. O aparelho permanecia em
esfor¢co de pesca (imersdo) durante toda a noite, iniciando-se a recolha (alagem) do
aparelho um pouco antes do nascer do Sol. Esta operacdo tinha uma duracéo média de 8

horas e, normalmente, estava terminada a meio datarde.

2.3. Recolha de Dados

Para cada lance, e durante a alagem, foi efectuada uma monitorizagdo completa
em toda a extensdo do aparelho, sendo edta tarefa efectuada por um dos observadores

enquanto o0 outro se encontrava no convés em actividade de amostragem biologica.
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Deste modo, procedia-se a observacéo de cada anzol, verificando-se qual o tipo, se
continham ou ndo isco, se tinham sido perdidos e, em caso de captura, qual a espécie.
Caso subsistissem dlvidas na identificagdo da espécie capturada, as folhas de
amostragem elaboradas permitiam a ligacéo, aravés de um cddigo numérico, com a

amostragem bioldgica.

Como referido anteriormente, foram largadas cerca de 20 bdias emissoras por
lance, tendo-se procedido ao registo da posicdo geografica e hora GMT (Greenwich
Mean Time) para cada uma delas, durante a largada e alagem, obtendo-se deste modo
um registo quase exacto da dindmica de cada lance de pesca efectuado. Para cada béia
emissora foi ainda registado, neste caso apenas na largada, a profundidade em bracas
indicada pela sonda presente a bordo (sonda a hora). Como o limite da profundidade
registada pela sonda era de 1200br, todas as profundidades acima deste valor foram

classificadas nesta categoria.

No inicio, tanto da largada como da alagem, foram recolhidos dados relativos a
forca e direccdo do vento, bem como os correspondentes estados do mar, isto de acordo
com 0 método elaborado por Francis Beaufort em 1805 (Marques, 2001). Procedeu-se
ainda ao registo da fase lunar na largada e & medicéo datemperatura da dgua do mar por
meio de um termémetro digital, isto durante o inicio da alagem. Este método de
obtencdo da temperatura provou ser pouco rigoroso, tendo-se preferido a obtencéo dos
dados de temperatura superficial do mar (TSM, C°), disponibilizados pelo projecto
“AVHRR Oceans Pathfinder”, desenvolvido pela NASA (National Aeronautics and
Soace Administration) e NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration),
através da Internet e na forma de ficheiro de texto (http://podaac-esip.ipl.nasa.qov,
acedido 3/2004). Egstes dados sdo semanais e de 9 km de resolucéo, recolhidos pelo

sensor AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) a bordo dos satélites em
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orbita polar operados pela NOAA. Relativamente a fase lunar optou-se também por

utilizar os dados disponiveis na péagina de internet da USNO (United Sates Naval

iluminada da lua no inicio (00:00h) de cada dia de captura. O valor dafraccdo iluminada
€ geocéntrico, ou segja, é calculado para um observador ficticio localizado no centro da

terrae que observa a lua através do Oceano Atlantico.

2.4. Amostragem Bioldgica

De um modo geral, e no ambito da experiéncia em execucdo, a amostragem
biol6gica englobou todas as capturas efectuadas, sendo efectuada pelo amostrador logo
apos captura. Desta forma, todos os organismos capturados eram identificados, medidos
e verificado o tipo de anzol e sua localizagéo no animal. Para os peixes, a medi¢cdo era
efectuada ao centimetro inferior por intermédio de uma craveira de madeira, utilizando-
Se 0 comprimento normalmente empregue para a especie em gquestdo (e.g. comprimento
furcal para os teledsteos) (Figura 2.5). De seguida, os exemplares de peixes eram

deixados para processamento por parte datripulagdo.

Comprimento furcal

Figura 2.5. Comprimento furcal, medi¢ao normalmente utilizada nos tel edsteos.

Devido a escassez de informagdes bioldgicas nas espécies de tubardes pelégicos, a
amostragem efectuada foi mais completa, passando pela recolha de vérios

comprimentos, identificacdo do sexo e respectiva analise de maturacdo. Sempre que
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eram libertados tubardes, normalmente devido ao seu reduzido tamanho, procedia-se a
aplicacdo de uma marca pléstica (Floy # FT-1-94) na zona adjacente a barbatana dorsal.
Todas estas informagdes sdo bastantes relevantes para a gestéo da pescaria e tém sido, e

serdo, alvo de estudos (e.g.: Silva, 1996; Ferreira, 1999).

Sempre que se capturava uma tartaruga marinha, e visto ser este o proposito da
experiéncia, toda a restante amostragem ficava pendente até o trabalho com atartaruga
ter sido efectuado e o animal libertado. Apenas nos casos em que a captura de tartarugas
era muito elevada, se procedia ao acondicionamento das mesmas em caixas, cobertas

com um pano himido.

A amostragem das tartarugas capturadas consistiu na identificagcdo da espécie, na
recolha de informagdes sobre a condi¢do da tartaruga (morta, fraca ou forte) bem como
sobre a localizagdo do anzol, se estava ferrado e onde se encontrava. Esta Ultima
observacdo, devido as implicacBes para a sobrevivéncia dos individuos capturados,
dividiase em 4 classes — boca, externo, garganta e garganta profundo — fazendo-se a
distincdo entre as duas localizagOes da garganta com base na visibilidade ou ndo da
curvatura do anzol aquando da observacdo. Se 0 anzol se encontrava preso procedia-se a
sua remogdo, exceptuando nos casos em que se encontrava muito fundo e nos era
impossivel a sua remocdo. Nestes casos, e se a viagem estivesse no final ou se a
embarcac8o se encontrasse suficientemente perto de terra, mantinhamos as tartarugas a
fim de cooperar com o projecto de marcacdo por satélite em execucdo no DOP, pois €
de extrema prioridade saber 0 que acontece as tartarugas libertadas ainda com o anzol.
Seis transmissores e 0 investigador Brian Riewald aguardavam em terra a sua chegada,

sendo os resultados disponiveis desse estudo abordados posteriormente na discussao.

O passo seguinte da amostragem consistiu em retirar 0 comprimento curvo da

carapaca, utilizando para isso uma fita métrica flexivel. Este comprimento foi medido
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ao milimetro inferior e a partir da escama pré-central, ao longo da linha média da
carapaca, até ao sulco entre as escamas pos-centrais. Procedeu-se também a marcagdo
da tartaruga com uma marca metalica, utilizando um alicate desenhado para esse efeito,

na segunda escama grande da parte interna das barbatanas anteriores (Figura 2.6).

De forma a cooperar com projectos que se encontram a ser desenvolvidos
paralelamente, foram ainda recolhidas amostras de pele, para estudos populacionais
baseados no ADN mitocondrial, em todas as tartarugas amostradas, bem como extraido
um pedaco de 1cm? de carapaca de caretas, conforme protocolo, para contribuicdo ao
estudo do pape desta espécie de tartaruga na cadeia tréfica (Figura 2.6). As tartarugas
mortas foram congeladas para posterior amostragem, nomeadamente para colheita do

Umero para estudos de idade e crescimento.

Biopsia Alicate
pele

MARCA A RECA

§ ",:L'a“ _ y Marcas em inconel
%, ;f}' Biopsia
G carapaca

Figura 2.6. Medicdo do comprimento curvo da carapaca, posicionamento das marcas, localizacdo da
biopsia de pele e carapaca e esquema do alicate e marcas (adaptado de Anon., 1998).

Outros dados relevantes foram igualmente recolhidos, tais como a presenca e
quantidade de cobertura por epifauna e/ou epiflora, cicatrizes, parasitas e a auséncia de
barbatanas. Por Ultimo registou-se a reaccéo da tartaruga a libertagdo — se mergulhou,

nadou ou ficou a flutuar.
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2.5. Andlise dos Dados

A andlise dos dados passou primeiramente por uma estandardizacdo da
informacao recolhida. Assim para cada lance calcularam-se as Capturas Por Unidade de
Esforgo (CPUE), em nimero de individuos por 1000 anzdis, para as tartarugas careta e
espécies alvo da pescaria. Seguidamente, e como se registaram as posicoes de largada e
de alagem para cada bGia emissora, optou-se por atribuir a localizacgo do lance o ponto
médio dessas posigdes, obtendo-se assim uma localizacdo médiaa O mesmo
procedimento foi efectuado para a obtencdo do valor médio de profundidade para cada
lance, sO que neste caso apenas para a largada. A profundidade minima também foi
analisada, correspondendo ao valor mais baixo de profundidade registado para o lance,
pois com este parametro pretendia-se testar a influéncia da proximidade a zonas menos

profundas (bancos) nas capturas.

A utilizacdo dos dados de temperatura superficial, presentes nas imagens do
sensor AVHRR, passou por fazer-se corresponder a posicdo do lance com atemperatura
do pixel respectivo daimagem semanal. Para os devidos efeitos de localizagao temporal
considerou-se o dia de captura. Nos quatro casos em que o valor de temperatura ndo se
encontrava atribuido, devido a presenca de nuvens, o valor utilizado foi obtido através
de interpolacéo.

Um dos parametros escolhidos para a andlise foi a érea varrida (mn®) pelo
aparelho, neste caso 0 objectivo era 0 de testar a influéncia da deslocacdo do aparelho
nas taxas de captura, principalmente de tartarugas marinhas. Os valores obtidos foram
calculados utilizando os dados de localizacdo de cada bbia emissora, da largada para a
alagem. A influéncia do tempo de imerséo também foi analisada, tendo neste caso sido

utilizada a média do tempo que cada boia emissora permaneceu em actividade de pesca.
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Para facilitacéo da andlise o tempo de imersdo foi convertido em centésimas, ou sgja, 24
horas equivalem ao valor de 1. Foram ainda analisadas a influéncia das condigdes
climatéricas nas taxas de captura, neste caso de 0 a 12 segundo a escala de Beaufort,
bem como a influéncia da lua através da percentagem da sua superficie iluminada,

variando de O (lua nova) a 1 (lua cheid).

De modo a encontrar quais dos parametros referidos anteriormente melhor
predizem ou explicam as variagdes nas taxas de captura de tartarugas marinhas,
procedeu-se a uma andlise multi-variada utilizando o Modelo Linear Generalizado
(MLG). A hipétese nula € a seguinte: o parametro analisado ndo tera efeito no CPUE.
Escolheu-se este método, que € uma generalizagdo ndo paramétrica da regresséo linear
multipla, visto ser muito provavel que as relagdes existentes entre 0s parametros
pesqueiros e ambientais sejam ndo lineares (Bigelow et al., 1999). Ndo foram
considerados nesta andlise a localizagdo geogréfica e temporal, visto a questdo aqui ndo
ser saber onde e quando se capturam tartarugas marinhas mas sim porqué, ou sga,
identificar o que se encontra a influenciar a variagdo observavel na captura de
tartarugas. A andlise foi efectuada através do software STATISTICA (StatSoft, 1999) e
foi realizada igualmente para as espécies alvo, o espadarte e a tintureira, porque a sua
interaccdo com as tartarugas ser um factor relevante para este trabalho. Como os
histogramas do CPUE para as trés espécies ndo eram normais ou log-normais, devido a
presenca de valores zero, assumiu-se gque a distribuicdo de probabilidades associada era
a distribuicdo de Poisson, utilizando-se a fungdo de ligacdo logaritmica. Somou-se 0,1
individuos por 1000 anzéis a todos os valores de CPUE, isto porgue os valores de zero
colocam um problema a funcéo de ligacdo com distribuicdo de Poisson, sendo que a
adicdo de uma constante continua a manter isolados os valores de zero dos valores mais

pequenos, isto sem afectar a parte ndo zero da distribuicéo (Bigelow et al., 1999).
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Para melhor se compreender a distribuicdo das tartarugas careta pelas aguas dos
Acores, e sua ligagdo com as espécies alvo, procedeu-se a andlise descritiva das
varidveis que melhor explicam a variagdo nas taxas de captura. Esta escolha foi
efectuada utilizando um nivel de significancia de 1% (a=0,01), isto por ser mais
importante neste estudo evitar 0 erro de crer que existe relacdo, entre os parametros
testados e 0 CPUE, quando afinal ndo existe (Erro Tipo I), do que o erro de aceitar que
ndo existe relagdo quando afinal esta existe (Erro Tipo I1) (Zar, 1996). Seguidamente, e
para gjudar nesta analise exploratoria, foi ainda determinado o grau de associagdo entre
o CPUE e cada uma das variaveis explicativas, isto aravés da correlacdo néo

paramétrica de Spearman (StatSoft, 1999).

Efectuou-se ainda uma andlise respeitante a captura de caretas em relacéo a hora
de captura, tendo sido possivel devido a existéncia de informacdo relativa a hora da
recolha da bdia emissora imediatamente a seguir a captura de cada tartaruga. Para as
espécies alvo ndo foi possivel efectuar esta mesma andlise porque, durante a
digitalizacdo dos dados, todas as capturas excepto as tartarugas foram englobadas numa
mesma categoria — peixes. De seguida calculou-se a CPUE por hora e efectuou-se uma

regressao linear com o método dos minimos quadrados, para as caretas e para 0S peiXes.

Durante a realizacdo da experiéncia interrogou-se 0 Mestre sobre qual a espécie
alvo do lance, tendo-se classificado os lances em dirigidos ao espadarte ou a tintureira.
Nos lances em gque o autor ndo se encontrava presente, a divisdo foi efectuada com base
no comentario do Mestre: lances sobre profundidades batimétricas inferiores a 400br
s80 maioritariamente dirigidos ao espadarte, enquanto em zonas mais profundas tém
como alvo principal atintureira (Mestre Codinha, com. pess.). De seguida calcularam-se
as respectivas CPUE e aplicou-se 0 teste ndo paramétrico Mann-Whitney U (StatSoft,

1999) para verificar a hipotese nula da ndo existéncia de diferencas entre as capturas.

-25-



Resultados

3. Resultados

Durante o periodo da realizagcdo da experiéncia, entre Julho e inicio de Dezembro,
foram capturadas um total de 237 tartarugas marinhas em 93 lances realizados. Os
lances foram efectuados no interior da zona econémica exclusiva dos Acores, ficando
compreendidos entre 0s 31° e 0s 23° Oeste e entre 0s 36° e 39° Norte.

Das 237 tartarugas marinhas capturadas, 232 eram tartarugas careta (Caretta
caretta), 1 tartaruga verde (Chelonia mydas) e 4 tartarugas de couro (Dermochelys
coriacea). Devido as tartarugas de couro serem animais de grandes proporgoes e terem
uma carapaca revestida a pele, fazem o seu manejo a bordo prejudicial, logo foram
libertadas cortando o estralho 0 mais perto possivel datartaruga.

Embora este estudo incida sobre a captura de caretas, € relevante referir que em
todas as tartarugas de couro capturadas o anzol encontrava-se externamente, bem como

natartarugaverde.

3.1. Caracterizacdo da Captura de Careta

Como referido anteriormente, foram capturadas 232 tartarugas careta em 93
lances de pesca, variando a captura por lance entre 0 e 15 individuos. Pela observacéo
da Figura 3.1, realca-se que um terco dos lances ndo capturou tartarugas, enquanto que
outro terco foi responsavel por cerca de 81% das capturas de careta. A distribuicéo das
capturas observadas, evidencia que as tartarugas ndo se encontravam uniformemente

distribuidas pela &rea de pesca, mas sim agrupadas.
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Figura 3.1. Distribuicéo de frequéncias do nimero de caretas capturadas por nimero de lances.

Introduzindo as coordenadas dos lances efectuados e respectivo nimero de
tartarugas careta no mapa batimétrico da area de pesca, Figura 3.2, observa-se uma
diferenca substancial entre a zona a Este e a Sul da Ilha de S& Miguel e entre azona a
Sudoeste do grupo central, mais propriamente junto ao banco de pesca Princesa Alice.
Verifica-se que a distribuicdo dos lances € semelhante entre as duas &reas, 0 que j4 ndo
acontece com as capturas de tartaruga careta, onde se torna evidente a zona a Sudeste e

em redor dallha de S&o Miguel devido as capturas elevadas de tartarugas.

Norte

390,

38°

377

=
(il e

Oeste 31° 30° 29° 28° : 27° 26° 25° 24° 23°

Figura 3.2. Localizacdo dos lances e batimetria (m) da area abrangida. Circulos indicam lances (n=62)
com captura de tartarugas careta, sendo o didmetro representante do nimero de tartarugas capturadas (1 a

15). Cruzes indicam lances (n=31) sem captura de tartarugas careta.
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Em relacdo ao rendimento, o total calculado foi de 1,7 caretas por 1000 anzois ou
de 2,5 caretas por lance. Os valores mensais médios de CPUE, bem como os erros
padrdo correspondentes, apresentam-se na Figura 3.3, tendo variado entre 0 minimo de
0,4 em Julho e 0 maximo de 2,6 no més seguinte. Observou-se um aumento substancial
das capturas de careta do més de Julho para o de Agosto, seguido de um decréscimo
também elevado no més de Novembro. Sendo o periodo de Agosto, Setembro e Outubro
caracterizado pelo elevado nimero de répteis capturados. Optou-se por retirar o més de

Dezembro da andlise pois so foi efectuado um lance e sem captura de tartarugas.

3,54
3,0 | T
2 20
e i
% 25 l T 20 T
o 20 - J 3
g |
= 15
g
— 1’0 4
c 10 19
0,0
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro

Figura 3.3. Captura por unidade de esforco (n ind./1000 anzéis) de tartarugas careta por més..

Apresentam-se as barras de erro padrdo e o nimero de lances.

A medicdo do comprimento curvo da carapaca foi possivel em 222 espécimes de
careta, variando de 24,3 a 72,2 centimetros com uma média de 49,8 cm. Na Figura 3.4
comparam-se as frequéncias de comprimento das tartarugas careta observadas neste
estudo, com o total dos comprimentos das tartarugas observadas nas aguas agorianas,
estas capturadas com camaroeiros (Bolten et al., 1993). As tartarugas amostradas sdo

significativamente maiores que as observadas na &rea (Kolmogorov-Smirnov, p<0,001).
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Figura 3.4. Classes de comprimentos de tartarugas (C. caretta) capturadas pelo palangre no presente
estudo (n=222; média 49,8cm; amplitude 24-72cm; DP 6,2) comparadas com tartarugas capturadas
anteriormente nos Acores utilizando camaroeiros (n=731; média 33,6cm; amplitude 10-82cm; DP 11,3)
(Bolten et al., 1993). Teste Kolmogorov-Swirnov, p<0,001.

Das 232 tartarugas careta registadas, 113 (48,7%) encontravam-se ferradas na
boca, 85 (36,6%) na garganta e 34 (14,7%) externamente ou enroladas (Figura 3.5). Na
mesma figura apresenta-se 0 nimero de tartarugas capturadas por tipo de anzol,
nomeadamente 84 com o anzol “J’, 63 com o “J’ torcido e 85 com o circular. Esta
informacdo ja se encontra publicada mas € incluida devido a sua relevancia para este
trabalho. A maioria das tartarugas encontrava-se fisicamente forte, a excepcéo de duas
mortas e duas que se encontravam fracas mas que recuperaram pouco tempo depois.
N&o foi possivel remover 0 anzol em 31 individuos, tendo sido todas as outras libertadas

livres de anzéis e linhas. Dez individuos libertaram-se do anzol e escaparam ao serem

alados para bordo.
Garganta a7 N ° | mA-alv
1 W B - anzol 'J torcido
Externo 13 []C - anzol circular
0 20 40 60 80 100 120

nimero de individuos

Figura 3.5. Localizacdo e tipo de anzol nas 232 tartarugas careta capturadas.
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3.2. Anadlisedas Variaves

Das 7 variaveis investigadas através do modelo linear generalizado (MLG) —
temperatura superficial do mar (TSM), profundidade minima, profundidade média,
estado do tempo, area varrida, tempo de imersdo e fase lunar —, as que
significativamente (o = 0,01) melhor explicam a variagdo nas taxas de captura de
tartaruga careta observadas séo a TSM e a profundidade média (Tabela |). Deste modo,
os efeitos destas duas variaveis tornam-se bastante relevantes para este trabalho, como
poderemos compreender melhor nos pontos 3.3 e 3.4, onde se descreve com mais
detalhe a captura de caretas em relacdo a temperatura da superficie do mar e a
batimetria do fundo.

Para a explicacdo da variagdo da CPUE de tintureira as variaveis significativas
foram a TSV, a profundidade média, o estado do tempo e o tempo de imersao, enguanto
gue para o espadarte apenas a profundidade minima foi significativa de acordo com o

modelo (Tabelal).

Tabelal. Vaores de “p” e erro padréo (ep) obtidos para os diferentes pardmetros investigados no MLG.
Inclui-se o valor de “r” da correlacéo de Spearman nos parémetros significativos para a=0,01.

CPUE careta CPUE tintureira CPUE espadarte
Par ametros p ep r p e r p ep r
Prof. minima 0,595 0,00 0,272 0,00 0,007 0,00 0,18
Prof. média 0,002 000 049 0000 000 060 0,05 0,00
TSM 0000 009 050 0000 002 -030 0,05 0,03
Estado do tempo 0,712 0,09 0,000 003 033 0,738 0,04
Areavarrida 0,127 0,00 0,013 0,00 0,683 0,00
Tempo imersdo 0,167 1,54 0,000 056 024 0,012 0,82
Lua— % iluminada 0,032 0,26 0,016 0,07 0,140 0,11

E de referir que, embora se tenha escolhido um nivel de significancia de 1%, o
pardmetro fase lunar, respeitante as tartarugas careta, seria significativo caso fosse
utilizado o nivel de 5% (a = 0,05). O mesmo acontece com o tempo de imerséo para o

espadarte e com a &rea varrida e fase lunar para a captura detintureiras.
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3.3. Captura de Careta e Temperatura

Pela observacdo da Figura 3.5 € notéria a correlacdo existente entre a taxa de
captura de tartarugas careta e a temperatura superficial do mar. Durante o periodo da
experiéncia os lances foram efectuados entre os 18,2°C e os 23,7°C de TSM,
verificando-se um aumento exponencial da CPUE desde o valor de 0 na classe de 18°C

até um valor de 3,6 na Ultima classe de temperatura.

4 -
3
2
) y
: S | |
19- 20- 21- 22- 23-

18-

n ind./1000 anzéis

Classe de temperatura (°C)

Figura 3.5. Captura por unidade de esforco (1000 anzdis) de tartaruga careta por classe de temperatura

superficial do mar. Barras representam o erro padréo.

Na Figura 3.6 podemos observar a variagdo datemperatura superficial do mar e da
CPUE de careta ao longo dos lances de pesca. Neste caso arelacdo visivel pelo grafico
€ pouco aparente, mas mesmo assim ainda se pode observar a correlagdo positiva
encontrada (correlacdo Spearman: r=0,50; p<0,001). A figura ainda nos indica que a
medida que a temperatura vai diminuindo, ao longo dos meses de Veréo, observa-se
uma diminuicdo da taxa de captura de tartarugas. As diferencas abruptas observadas no
CPUE, como apresentado no ponto seguinte, devem-se a influéncia da profundidade

batimétrica.

-31-



Resultados

24 - 12
S el e e temperatura

- 231 s e T ey T +10 »
Q ’ o cpue S
N—r
S 22 +8 g
S R o
/21, ™ +6 8
2 ' . =
g 20 + . +— 4 '8
F 19 12 c

18 \\H\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\H\\\\\\\\\\\\\H\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\H\\\\\\\\\\\\\\H\\\\\\H\\‘ o

X o8 M & N 4

N ?g ('oe (e) éo OQ;

Lance de pesca

Figura 3.6. Temperatura superficia do mar e CPUE de careta ao longo dos lances de pesca efectuados
entre Julho e Dezembro. Correlagcdo Spearman: r=0,50; p<0,001.

A semelhanca da figura anterior, na Figura 3.7 podemos observar, com bastante
pormenor, a evolucdo da TSM e do estado do tempo nas localizaces dos lances de
pesca a0 longo do tempo. Observa-se uma subida da temperatura em Julho até ao
maximo registado, no inicio de Agosto, depois estabiliza até meados de Setembro onde,
por essa altura, se observa uma baixa da temperatura e uma nova estabilizagdo até
principios de Outubro. A partir desses lances os valores de TSM observados decrescem
aé a0 minimo registado, com algumas oscilagbes de temperatura intensas mas
localizadas. Este padréo pode ser acompanhado pelas imagens mensais de TSM em
Anexo Il. As variages de temperatura mais bruscas ao longo dos lances de pesca
ocorreram juntamente com variagdes bruscas no estado do tempo (Figura 3.7), existindo
mesmo uma correlacdo negativa entre estes dois parametros (correlacdo Spearman; r=-

0,31; p=0,002).
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Figura 3.7. Temperatura superficiad do mar (°C) e condigdes meteorologicas (Beaufort) ao longo dos
lances de pesca efectuados entre Julho e Dezembro. Correlacdo Spearman: r=-0,31; p=0,002.

Para se ter uma visdo da dinamica da variagdo da temperatura superficial do mar
na area de estudo, apresentam-se em Anexo |1l as imagens mensais de TSM. Nestas

imagens pode se observar a evolugéo da temperatura ao longo dos meses, bem como a

formagdo de meandros e redemoinhos na zona frontal.

3.4. Captura de Careta e Batimetria

Com respeito a variavel profundidade média verifica-se um aumento da taxa de
captura de caretas com o aumento da profundidade batimétrica. Até as 600br a captura
de caretas por 1000 anzéis manteve-se relativamente baixa e constante (0,5 a 0,8), apos
aqual aumenta até um valor de 2,9. De seguida decresce ligeiramente até as 800br mas
voltando a recuperar nas classes seguintes, como se pode observar na Figura 3.8. A
classe das 1100br apresenta-se isolada com um maximo de 6,3 caretas por 1000 anzais,
sendo a classe seguinte representada pelas restantes capturas abaixo das 1200br e por

um valor de CPUE de 2,9.
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Figura 3.8. Captura de tartarugas careta por 1000 anzdis por classe de profundidade. Barras representam
0 erro padréo.

A Figura 3.9 mostra claramente a relagdo existente, neste caso positiva, entre a
CPUE de careta e a profundidade média ao longo do tempo (correlacdo Spearman:
r=0,49; p<0,001). Deste modo, quando a profundidade aumenta podemos observar que a
taxa de captura de tartarugas careta acompanha essa variagéo. Ainda pela observacéo da
figura é visivel a tendéncia para a diminuicdo do CPUE de tartarugas ao longo do
tempo, 0 que podera ser devido a influéncia da temperatura do mar que, como se

observara no ponto seguinte, se encontra também correlacionada com a captura de

caretas.
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Figura 3.9. Profundidade média e CPUE de careta ao longo dos lances de pesca efectuados entre Julho e
Dezembro. Correlagdo Spearman: r=0,49; p<0,001.
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3.5. Captura das Espécies Alvo

Neste ponto proceder-se-4 a uma breve descricdo da captura de espadartes e
tintureira, primeiro do CPUE mensal e de seguida das variaveis denunciadas pelo
modelo linear generalizado (ponto 3.2), que sdo explicativas da variacdo dos
respectivos CPUE. Com este passo espera-se compreender melhor a associacdo
existente entre as tartarugas e as espécies alvo da pescaria.

Em relacéo aos rendimentos mensais das espécies alvo em nimero (Figura 3.10),
observa-se uma subida gradual da CPUE de espadartes desde o més inicial (3,5) até ao
fina (8,5), sendo as capturas mais significativas durante o Outono, como alias &
indicado por estudos desta pescaria (Silva e Pereira, 1998; Ferreira, 1999). Quanto a
tintureira observa-se uma tendéncia na captura semelhante a do espadarte, ao contrario
do que se encontra descrito nos estudos referidos, diferenciando-se apenas pelo nimero
superior de capturas em Outubro (19,2) e Novembro (25,5). Dezembro foi retirado desta

analise dado ter englobado apenas um lance de pesca.

30 -
o5 | O espadarte
20 | A tintureira E

n ind/1000 anzbis

12 ; é i 0 il

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro

Figura 3.10. CPUE de espadarte etintureira, média mensal com respectivos erro padrao.

No respeitante a espécie prioritéria para a pescaria, 0 espadarte, verificou-se que
apenas a profundidade minima surgiu como variavel explicativa, facto que apresenta

|6gica visto 0 espadarte ser um peixe que normalmente se encontra proximo a bancos,
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ilhas e zonas de elevado pendor (Bigelow et al., 1999). Esta explicagéo encontrada pelo
modelo n&o se verifica pela aplicagdo da correlagdo Spearman (r=0,18; p=0,09).

Para 0 caso da tintureira as variaveis que melhor explicaram a variacdo das
CPUE’s foram a profundidade média, a TSV, o0 estado do tempo, e o tempo de imersao,
gue se passa a descrever. Verifica-se que os 93 lances variaram de 12 a 17 horas de
imersdo média, aproximadamente. Cruzando estes dados com o CPUE de tintureira, na
Figura 3.11, observa-se que a taxa de captura aumenta com o tempo de imersdo do
aparelho (correlacéo Spearman: r=0,24; p=0,02). O valor reduzido obtido na correlacéo
dever-se-a a variabilidade existente nas capturas desta espécie, entre os véarios lances de
pesca, pois é comum gue capturas elevadas de tintureira, numa determinada area de
pesca, sejam seguidas de uma reducdo drastica em apenas um ou dois dias de pesca na
mesma area. Esta variabilidade pode ser observada nos valores do erro padréo,

representados graficamente naFigura 3.11.

25

15 +
10 +
n
0 ‘ ‘
0,50- 0,55- 0,60- 0,65- 0,70-

Diacentesimal, classes

n ind./1000 anzbis

Figura 3.11. CPUE de tintureira por tempo de imersdo do aparelho, classes de 5 centésimas de dia
Barrasrepresentam o erro padréo.

Na Tabela 3.1 apresentam-se os valores de CPUE obtidos para a tintureira em
relacdo ao estado do tempo. Os resultados obtidos variaram do valor de 2 ao valor de 6
da escala de Beaufort, observando-se que o aumento da agitacdo marinha é

acompanhado de taxas de captura mais elevadas para esta espécie (correlacéo
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Soearman: r=0,33; p=0,001). O decréscimo do CPUE na ultima classe da escala ndo é
de esperar, mas devera ter-se em conta que o nimero de lances é de apenas de 3, com
um erro padréo elevado, e que o valor “6” da escala de Beaufort equivale a vento Muito

Fresco, que se encontra no limite de seguranca e operabilidade desta arte de pesca.

Tabela 3.1. CPUE detintureira em relagdo ao estado do tempo (escala de Beaufort).

Escala de Beaufort NUmero de Lances CPUE - Tintureira Erro Padréo
2 25 8,4 12
3 35 11,5 1,6
4 20 20,2 3,6
5 10 29,2 75
6 3 19,6 13,5

Pela observacdo da Figura 3.12, CPUE de tintureiras em relacéo a TSM, torna-se
Obvia a correlagcdo encontrada entre atemperatura e a captura de tintureiras. Neste caso,
e contrariamente a captura de caretas (ver ponto 3.4), arelacéo existente € negativa, ou
Sgja, 0 incremento da temperatura esta associado a uma diminuicdo significativa na
captura de tintureiras (correlacdo Spearman: r=-0,30; p=0,003). E de redcar que as
capturas mais elevadas de tintureira — classes 18, 19 e 20°C - correspondem
exactamente as capturas mais reduzidas de caretas, inclusive na classe de 18°C, que na
tintureira registou um rendimento bastante elevado de aproximadamente 64 individuos

por 1000 anzéis, ndo foram capturadas quaisquer tartarugas.

90 +
80 -
70
60
50
40 -

30
20 4
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: | -
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Classe de temperatura (°C)

n ind/1000 anzéis

Figura 3.12. Captura por unidade de esforco (1000 anzdis) de tintureira por classe de temperatura
superficial do mar. Barras representam o erro padréo.
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Em relagdo a profundidade média, pode-se observar na Figura 3.13 que a taxa de

captura de tintureira aumentou com o aumento da profundidade, verificando-se neste

caso um padrédo semelhante ao observado nas tartarugas caretas (ver ponto 3.3), mas

com um grau de associagcdo um pouco mais elevado (correlagdo Spearman: r=0,60;

p<0,001). Observa-se ainda uma tendéncia crescente na captura ao longo dos lances de

pesca, devendo-se provavelmente a suarelagdo com a TSM.
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Figura 3.13. Profundidade média e CPUE de tintureira ao longo dos lances de pesca efectuados entre

Julho e Dezembr

0. Correlagdo Spearman R: r=0,60; p=0,003.

3.6. Capturade CaretaeHorado Dia

Embora a variavel tempo de imersdo ndo tenha contribuido significativamente

para a explicacéo da variacdo da CPUE de tartarugas careta, 0 mesmo néo acontece se

for utilizado apenas o tempo de imersdo a partir do inicio da alagem, na forma de hora

do dia, quando os répteis estdo mais activos. Neste caso, 0s resultados obtidos para as

1698 boias emissoras analisadas, mostram a existéncia de um efeito significativo na

captura de caretas, observando-se 0 aumento da taxa de captura com o incremento da

hora do dia (r?=0,81; Figura 3.144). Para as restantes espécies de peixes a captura

permaneceu constante ao longo do dia (r°=0.02; Figura 3.14b). Observando o gréfico a)

com mais pormenor, verifica-se um incremento mais acentuado na classe das 11 horas,
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apos a qual edtabiliza voltando a aumentar novamente na classe das 14 e 15 horas.
Retirou-se desta andlise a classe inicial das 7 horas e as finais das 16 e 17 horas, isto

devido ao nimero reduzido de dados para estas classes.

Caretta caretta Peixes

y =0,4887x - 0,3086
R?=0,8103 20 1

15

10

0 : : ‘ ‘ : : 0
8- 9- 10- 11- 12- 13-

n ind./1000 anzdis

14- 15 8 9 10 11- 12- 13- 14- 15

a) Horado Dia b) Hora do Dia

Figura 3.14. Relacdo entre ataxa de captura de tartarugas (a) e de peixes (b) com a hora do dia darecolha
do apareho, em classes de uma hora. Para as caretas é apresentada a regressao linear.

3.7. Captura de Careta e Espécie Alvo

O resultado encontrado neste ponto indica-nos que os lances dirigidos a tintureira
(n=57) capturam significativamente mais tartarugas careta que lances dirigidos ao
espadarte (n=36) (Mann-Whitney U test: p<0,001). Ta como pode ser observado na
Figura 3.15, nos meses de Julho e Novembro, em que a captura de tartarugas careta é
inferior, ndo se verificam grandes diferencas nas capturas quando a pesca é dirigida a
qualquer uma das espécies alvo. Esta situagdo ja ndo se verifica nos meses em que a
captura de caretas € mais elevada (Agosto, Setembro e Outubro), onde as taxas de
captura sfo significativamente mais altas quando a pesca é dirigida a tintureira. E
necessario referir que quando a espécie alvo é o espadarte, a taxa de captura de caretas

permanece constante ao longo dos meses. Esta situacdo € de esperar, visto que a

diferenciacdo entre espécie alvo foi efectuada com base na profundidade, apresentando
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esta uma correlagdo positiva forte com a tintureira e a tartaruga careta. O més de

Dezembro néo foi considerado porque contava somente com um lance.

4] @ sp alvo tintureira
B sp alvo espadarte

n ind./2000 anzdis

1 i
0 1
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro

Figura 3.15. Comparagéo da captura por unidade de esforco de tartarugas caretarel ativamente a espécie a

que foi dirigida a captura. Barras representam o erro padrdo entre os lances para cada més. Teste Mann-
Whitney U, p<0,001.
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4. Discussdo

Durante os Ultimos anos os stocks de espadarte tém decrescido por todo o mundo
(NRDC, 1998), tendo-se observado a procura de espécies alternativas como forma de
manutencdo econdomica das embarcacOes. Na pescaria de espadarte em aguas acorianas
observa-se que a captura de tintureiras por vezes conta com 80% do total das capturas
(Ferreira, 1999), ndo existindo qualquer gestdo da populagdo visto, legalmente, ser
considerada como espécie acessria da pescaria. Esta alternancia entre espécies alvo
efectua-se através de mudancas nas estratégias de pesca (e.g. localizacdo do lance,
estralhos de aco e tipo de isco), 0 que tera influéncia em outras espécies capturadas,
como € o0 caso da espécie alvo deste estudo, atartaruga marinha Caretta caretta. Deste
modo, segue-se uma caracterizacdo da captura de tartarugas careta na pesca de
espadarte nos Agores e uma investigacdo, com base nos dados disponiveis, da influéncia
de parametros pesqueiros e ambientais na sua captura, distribuicdo e densidade na érea
de estudo. Termina-se com a inclusdo de sugestfes para a diminui¢éo da interaccéo das

tartarugas com a pescaria.

4.1. Caracterizacao da Captura de Careta

A primeira vista dos resultados sobressai que nem todos os lances capturaram
tartarugas careta, indicando-nos que as tartarugas ndo se encontravam uniformemente
distribuidas pela area de pesca, mas sim agrupadas. Um terco dos lances efectuados ndo
capturou tartarugas e outro terco foi responsavel por cerca de 81% das capturas. Esta
observacdo torna-se bastante importante para este estudo, pois indica-nos que existem
variaveis que estdo a afectar a distribuicéo das caretas nas éguas acorianas, e encontrar

essas variaveis € um requisito para a correcta gestéo deste recurso natural.
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i) Localizacdo Espacial

Uma outra evidéncia da influéncia de factores na distribuicdo dos répteis é a
andlise das capturas em relacdo a localizagdo do lance (Figura 3.2), onde se observa
uma area em redor do grupo Oriental de ilhas com capturas elevadas de tartarugas
careta, em contraste com a area do grupo central, sendo a distribuicdo do esforco
homogénea entre essas duas éreas. A possivel razéo para esta diferenca € objectivo
principal deste trabalho e sera abordada mais adiante, mas por exemplo, a agregacéo de
peixes em resposta a frentes termais podem aumentar a sua disponibilidade a nivel local
(subregional) sem afectar a abundéancia regional, e mudancas na profundidade ocupada
em resposta a fase lunar pode dterar a vulnerabilidade dos peixes para uma

profundidade do aparelho de pesca especifica (Bigelow et al., 1999).

Ainda em relagdo a localizag&o do lance é importante referir que as coordenadas
calculadas para cada lance, baseadas em toda a extensdo do aparelho, sdo bastante
aceitavels e pioneiras para estudos deste tipo, visto a incerteza associada a esta posi¢éo
costumar ser enorme. Normalmente sO € possivel a obtencdo de uma posicéo para cada
lance (e.g. estudos com diérios de bordo), posicdo essa que pode representar o inicio, 0

final ou outro local do longo aparelho.

Ii) Localizagéo Temporal

Estudos anteriores sobre a captura de tartarugas careta por més nos Acores
indicam que durante a chamada época de pesca a0 espadarte (Maio a Dezembro), a
captura de tartarugas € superior entre Julho e Novembro, parecendo existir um pico
inicial no inicio do Verdo e outro no final (Ferreira, 1999; Serpa, 2000; Ferreira et al.,
2001). Estes dois picos poderdo indicar a passagem da frente térmica nos Acores,

observando-se para o ano deste estudo (ver Anexo I11) que afrente atingiu os Agores em
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Agosto e manteve-se na érea até a abandonar em Outubro. E estrondosa a relago
visivel entre os nossos dados de captura de caretas e a frente termohalina, tendo existido
apenas um periodo de elevadas capturas que englobou precisamente os meses de maior
influéncia da frente na regido, que foram Agogto, Setembro e Outubro. Estas
observacdes indicam-nos a chegada e partida das tartarugas com a frente e também que
a variabilidade mensal existente na captura de ano para ano podera estar bastante
relacionada com a influéncia da frente, 0 que est4 de acordo com o comportamento
descrito para esta espécie (ver introducdo) mas que ndo exclui outros factores que se

encontram a influenciar a CPUE a nivel local.

Embora ndo existam dados referentes ao periodo fora da designada época de pesca
a0 espadarte nos Acores, a interaccao das embarcacdes que continuam a exercer a sua
pesca, principalmente dirigida as tintureiras, ndo serd significativa na peguena area
estudada em virtude das tartarugas encontrarem-se mais para Sul. Em outras areas esta
situacdo ja ndo acontecera, por exemplo, no Atlantico surge a regido central Sul como
hotspot do esforco de pesca com palangre de deriva — tubardes, espadartes e atuns —,
aqui a pesca industrial ocorre durante todo 0 ano e a interacgdo com as tartarugas

apresenta uma dimensdo enorme, mas é ainda pouco estudada (J. Tomas com. pess.).

iii) Identificacdo da Populacéao

Em relacdo ao tamanho das tartarugas careta que se encontram a ser capturadas
nos Acores, verificase uma diferenca em relacdo a populagdo juvenil existente na
regido, ou sgja, existe uma selectividade da arte de pesca pelas maiores tartarugas que
habitam este habitat oceanico. Este facto ja foi exposto em trabalhos anteriores (Bolten
et a., 1994; Ferreira et al., 2001), onde se tornou evidente a sua relevancia para o

estudo e conservacdo das tartarugas careta. Em 1998 Bolten et al., usando andlise
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sequencial de ADNmt, demonstrou que 0s juvenis de tartarugas careta que se encontram
nas adguas acorianas, derivam primariamente de praias de nidificacdo do sudeste EUA e

representam as classes de comprimento que ndo se encontram nessa regido (Carr, 1987).

Apobs mortalidades elevadas na fase inicial de vida das tartarugas, durante o
abandono da praia onde nasceram e a consequente travessia do Atlantico, estudos sobre
a probabilidade de sobrevivéncia dos juvenis na fase oceanica — entre 0s 2 e 0s 6 anos
de vida — indicam sobrevivéncias bastantes elevadas (0,911) para esta fase de vida sem
a mortalidade pela pesca (Bjorndal et al, 2003b). Estes dados sdo consistentes com a
teoria que o nivel mais baixo de predacéo existente no habitat oceanico, comparando
com o habitat neritico, é a pressdo selectiva que faz manter a fase oceanica na maioria

das espécies de tartarugas (Bolten, 2003a/b).

Astartarugas que estéo a ser capturadas — ~50 cm — encontram-se na rectafinal do
seu desenvolvimento juvenil, pois sabe-se que o abandono do habitat oceanico comeca a
ocorrer aos 7 anos ou 46 cm de comprimento curvo da carapaca (Bjorndal et al., 2000;
Bjorndal et al, 2003b). Estes maiores juvenis, bem como os individuos adultos, sdo os
gue segundo Crouse et al.(1987) mais contribuem para a recuperacdo de uma populagéo
em declinio, e que mesmo a sobrevivéncia de 100% dos ovos pouco ou nada
beneficiaria esta populagdo caso um esforco ndo seja aplicado na proteccdo destas
classes. Laurent et al. (1992) mostraram também que o factor que mais afecta o
crescimento da populacdo de tartarugas boba do Mediterraneo € a sobrevivéncia dos
adultos, considerando a fecundidade menos importante. Devido atudo isto, areducéo da
mortalidade antropogénica dos ovos ndo é suficiente como medida conservativa para
assegurar a sobrevivéncia da espécie, sendo de maxima prioridade concentrar esforcos

no estudo e proteccdo dos individuos nos seus habitats marinhos.
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iv) Localizacéo do Anzol

Em relacéo a localizagdo do anzol podemos ver, se combinarmos as capturas dos
varios tipos de anzois, que os dados sdo semelhantes em relagdo a estudos anteriores
para essa regido (Bolten et al. 1994; Martins et al., 2001; Ferreira et al., 2001), com a
captura pela boca a representar a maioria, seguido pela garganta. Pouco se sabe dos
efeitos da captura no comportamento, salide e mortalidade, mas pensa-se que esses
efeitos sd0 mais nocivos quando a captura € pela garganta. N&o querendo isto dizer que
a captura pela boca ndo possa ser bastante mais prejudicial, pois as tartarugas possuem
Orgdos vitais na cabeca que poderdo ser perfurados pelo anzol, como os olhos, a
tragueia, a cavidade sinusal e o cérebro (ver Anexo 1). Normalmente as tartarugas séo
capturadas sem sinais aparentes de leséo grave, mas a morte “instantanea” pode ocorrer
guando uma tartaruga € capturada perto de um peixe grande e ndo € capaz de nadar até a
superficie para respirar, que foi 0 que provavelmente aconteceu com as duas tartarugas

capturadas mortas e as duas fracas.

No que se refere ao tipo de anzol, os resultados da experiéncia realizada ja
publicados indicam que ndo houve diferencas significativas no nimero de tartarugas
careta capturadas, para cada tipo de anzol testado (teste X2, p=0,136). Ao contrario do
que aconteceu em relacdo & localizagdo de cada tipo de anzol nas tartarugas (teste X2,
p<0,001) (Bolten et al., 2002), onde mais de metade das caretas capturadas com o anzol
‘Y 9/0 estavam ferradas na garganta (56%), comparadas com apenas 10,6% nas
capturadas com o anzol circular 16/0. Estas diferencas, como ja foi visto, tém

implicagdes importantes na mortalidade.

Estudos controlados de ingestdo de anzdis com tartarugas em cativeiro, iniciados
em 2003, mostraram que menos de 1% das tartarugas careta tentaram ingerir o anzol

circular 20/0, 20% o circular 18/0, 30% o circular 16/0 e 85% 0 ‘J. Estes resultados
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indicaram que a probabilidade das caretas (classe de comprimento das do presente
estudo) em ingerirem anzois esté inversamente relacionado com o tamanho dos anzéis e

é reduzido para perto de zero com o anzol circular 20/0 (Anon., 2004).

v) Mortalidade

Raramente se sacrificam as tartarugas na pesca de espadarte nos Acgores, contudo
0s pescadores geralmente ndo se dao a muito trabalho para remover o anzol, sendo
frequente o corte da linha nas tartarugas maiores sem as trazer para bordo. Geramente
SO as tartarugas mais pequenas s2o trazidas para bordo, onde a linha € cortada e as
tartarugas libertadas. Este procedimento, de alar as tartarugas pela linha, pode causar o
aumento do ferimento provocado pelo anzol — dano dos tecidos, infecgdo, obstrucdo do

tracto digestivo ou hemorragia— e 0 aumento do risco de um trauma mortal.

E importante referir que normalmente quando se captura uma tartaruga ela é
arrastada como se fosse um anzol sem captura, isto para que a embarcagdo néo pare e
atrase a pesca. Quando questionados, 0s pescadores na sua maioriadizem que “é apenas
uma tartaruga”. Este procedimento aumenta, sem sombra de divida, os danos causados
na tartaruga e a probabilidade de vir a sucumbir, mas podera ser eliminado com a
consciencializagcdo dos pescadores para 0 problema. 1sto porgue aguando uma captura
de peixe o0 barco abranda, da a volta e faz 0s possiveis para ndo exercer muita tensdo no
estralho, logo se o0 pescador tratar a tartaruga como a uma captura que ndo quer perder,
ou danificar, os resultados serdo bastante positivos. Durante a realizacdo da experiéncia
foi realizado o procedimento anterior, utilizando-se um camaroeiro para colocar a
tartaruga a bordo e cuidado extra durante a extraccdo do anzol. Esta extraccéo foi

impossivel em tartarugas que apresentavam o anzol muito para o interior (n=31), mas
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pensa-se que a adopcdo de métodos mais eficientes de extraccéo tornardo possivel a

diminuicdo do nimero de tartarugas libertadas ainda com o anzol (Watson et al., 2004)

Egtimativas de mortalidade natural e antropogénica sd0 essenciais para a
modelacdo populacional dos mananciais de tartarugas marinhas expostas a varios
perigos (Chaloupka et al., 2004). Para a populacdo que ocorre nos Agores existem
estimativas fidedignas em relacdo a mortalidade natural (Bjorndal et al., 2003b), ja ndo
acontecendo o mesmo em relacdo a mortalidade antropogénica. Hays et al. (2003), num
estudo baseado na colocac&o de transmissores de satélite em 50 tartarugas saudaveis em
véarios pontos do mundo, chegou ao resultado que a mortalidade pela generalidade da
pesca se aproxima de 31%, mas salientam que o0 nimero de amostras € bastante
reduzido, entre outras deficiéncias, e que 0 seu artigo serve sobretudo para alertar
cientistas e conservacionistas para o uso datelemetria por satélite como forma de inferir
taxas de mortalidade. De qualquer maneira Aguilar et al. (1995), baseando-se em
observacOes com tartarugas careta em cativeiro apos terem sido capturadas pela frota
espanhola de espadarte no Mediterraneo Oeste, obteve 0 mesmo valor de 30%. Contudo
esta taxa de mortalidade é dificil de extrapolar para tartarugas libertadas apds a captura,
pois além de existirem diferencas no manuseamento das tartarugas entre pescadores e
frotas e no tamanho e tipo de anzol usado em cada regido, também as condi¢bes no
ambiente natural sdo distintas das encontradas em cativeiro (e.g. predacdo, alimentagéo

e stress).

Na tentativa de diminuir este défice de informacédo sobre a mortalidade induzida
pela captura por anzol, foi desenvolvido paralelamente a experiéncia realizada um
projecto de marcacdo com transmissores de satélite. Durante o Verdo de 2000 foram
marcadas 6 tartarugas com o anzol localizado na garganta e libertadas ainda com o

estralho de aco, utilizando-se como controlo 12 tartarugas capturadas com outros
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métodos (Riewald et al., no prelo). Todas as tartarugas com anzoéis efectuaram
mergulhos menos profundos e mais longos, tendo usado apenas uma fracgdo da coluna
de &gua usada pelas do controlo. Outro resultado importante € que as tartarugas feridas e
fracas moveram-se linearmente para Este, enquanto que as tartarugas do controlo
tenderam a mover-se ndo linearmente e a permanecer na proximidade da Crista Média
Atlantica (Riewald et al., no prelo). Durante o periodo de vida dos transmissores
Riewald et al. (no prelo) obteve a confirmagdo de uma morte e de uma recuperacéo, néo
sendo possivel chegar a uma conclusdo para 0 que aconteceu as restantes tartarugas

devido afalha dos transmissores.

Pela observacéo das correntes predominantes na area (Anexo 1), observa-se que
uma tartaruga morta, moribunda ou em recuperacéo a dirigir-se para Este se encontra a
ser passivamente transportada pela corrente e vento, colocando o animal em contacto
com regimes oceanogréficos diferentes dos experimentados pelas tartarugas saudaveis.
Nas ilhas Canérias, para onde se dirige a corrente que abandona os Acores por Sudeste,
existe um centro de recuperacdo de animais marinhos e 90% das tartarugas que ai se
tratam apresentam um anzol localizado na garganta, sendo a mortalidade nestas
tartarugas bastante superior ao valor de 30% (P. Culabuis com. pess.). Logo torna-se
Obvio que para um namero t&o elevado de tartarugas encontradas e tratadas, muitas mais

estardo manifestamente a “passar ao lado”.

vi) Impacto

A avaliagdo do impacto particular de uma frota palangreira nas tartarugas
marinhas ndo é facil, no entanto estima-se que a frota Portuguesa de pesca de espadarte
capturou a volta de 4000 tartarugas careta e matou cerca de 1000 durante o ano 1998

(Ferreira et al., 2001). A nivel mundial, para 0 ano de 2000 e para toda a pesca que
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utiliza o palangre de superficie, Lewinson et al., (2004) chegou a um valor 200 mil
caretas capturadas. E provével que esse valor sgja bastante subestimado, tanto devido a
falta ou inexisténcia de observadores pesqueiros em muitas nagdes como de meios que

permitam aos pescadores mencionar as capturas acessorias.

Pela observacéo das fémeas nidificantes que ocorrem na zona de actuacdo do Carr
Refuge (Florida, EUA), principal praia de nidificacdo dos individuos presentes nos
Acores, observa-se que apds uma recuperacdo inicial da populagdo, devido a
implementacdo de medidas de proteccdo locais, verifica-se actualmente o decréscimo
abrupto no nimero de fémeas. Este decréscimo teve inicio em 1999 e em 2004 o
nimero de fémeas foi de apenas 1/5 do registado para 1998 (Bolten, no prelo).
Comparando estes dados com o aumento do esforgo dirigido ao espadarte no Atlantico
Norte a partir de 1978, atingindo o pico histérico em 1987 (ICCAT, 1997), podemos
constatar que estamos perante um efeito impossivel de negar, visto que as tartarugas
caretas que estdo sofrer o impacto so iniciardo a sua vida adulta cerca de 20 anos depois.
Isto porque as estimativas actuais de idade a primeira maturacéo, para esta populacéo,
sugerem que a maturidade sexual situa-se provavelmente muito proxima dos 30 anos
(Parham e Zug, 1997; Bjorndal et al., 2003). Deste modo € de esperar que a populagdo

afectada continue a diminuir nos proximos anos.

Deste modo é urgente e necessario avaliar convenientemente a extensdo do
problema, ndo s6 nos Agores mas em todo o Atlantico, para que a captura e mortalidade
das tartarugas marinhas possa ser reduzida. Para se atingir esse objectivo existem
guestdes que necessitam de resposta Como saber se as tartarugas tém é&reas de
preferéncia nos Acores. Se sim, onde? Estardo relacionadas com a temperatura,
batimetria ou outra variavel? Serdo essas &reas as mesmas que sd0 ocupadas pelas

especies alvo da pescaria, 0 espadarte e atintureira?
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4.2. Parametros Ambientais e Pesqueiros

Variagdes nas condi¢gdes do meio marinho afectam a distribuicéo, abundéancia e
disponibilidade das populacdes de peixes (Bakun, 1996 in Laurs e Polovina, 2000). Da
mesma forma que essas variagoes influenciam a vulnerabilidade e a captura tanto dos
peixes como das tartarugas, aves e mamiferos marinhos (Laurs e Polovina, 2000),
também as variacbes na selectividade da arte de pesca o fazem. Deste modo a
identificacdo de associagdes significativas, entre as espécies capturadas e as
caracteristicas ambientais e pesqueiras, € 0 passo inicial para entender correctamente o
problema das capturas acessorias. Como 0 objectivo é investigar a causa das variagdes
nas capturas, o0 més (tempo) e a localizacéo (espaco) foram tratados como efeitos.
Assim foram desenvolvidas relagbes para 7 parametros que poderéo afectar a captura,
uns através da disponibilidade das espécies para a pescaria (temperatura, batimetria) e
outros relacionados com a eficiéncia da pesca (estado do tempo, fase lunar, tempo de

imersdo e érea varrida) que poderdo afectar a vulnerabilidade dos animais a captura.

Em relacdo a explicagdo da variacdo espaco-temporal da CPUE de tartarugas
careta, da aplicacdo do MLG constata-se que o0s parametros TSM e profundidade média
foram os responsaveis principais por essa variagdo. Logo a combinagdo destes dois
pardmetros € de elevada importancia para a gestdo e conservagdo desta espécie,

nomeadamente para a compreensao da interaccdo existente com a pescaria em questéo.

i) Caretae Temperatura

Como j& observado anteriormente, verifica-se um aumento claro das capturas de
careta em Agosto, decrescendo a partir de meados de Outubro. Este padréo ja foi

referido por Ferreira et al. (no prelo) e indica claramente a entrada e permanéncia de
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individuos na érea de pesca no Verdo e sua saida no Outono. Da correlacéo das capturas
com a temperatura da &gua e da comparagéo com as imagens de TSM, observamos que
nos meses de maior captura (Agosto, Setembro e Outubro) corresponderam as
temperaturas mais elevadas e a localizacéo da frente termohalina subtropical na area de
estudo (Anexo Il1). As tartarugas marinhas regulam a sua temperatura através de
mecanisSmos comportamentais em vez de mecanismos metabolicos, logo, e como todos
0S animais, esse comportamento termo-regulador permite-lhes seleccionar dos

ambientes ao acance 0 mais favoravel as suas necessidades (Purves et al., 1995).

Como explicado em pormenor na introdugdo, o complexo sistema de correntes
existente na regido é a principal fonte de influéncia na hidrografia e clima dos Acores,
podendo-se assim compreender a correlagdo encontrada entre o estado do tempo e a
temperatura do mar, onde as alteragdes mais acentuadas dos dois parametros ocorreram
simultaneamente. Em particular, a circulagdo oceénica em grande escala nesta area €
dominada pela Corrente dos Acores que corre para Este. Iso significa que a frente
termohalina subtropical, principal fonte criadora de meandros e redemoinhos, se situa
muito perto das ilhas, gerando uma consideravel variabilidade em mesoescala com
conseguéncias directas para todo o ecossistema regional (Santos et al., 1995). Assim, e
a semelhanca com outros autores (Carr, 1986; Polovina et al., 2000, 2004), podemos
afirmar que esta estrutura oceanografica desempenha um papel preponderante na
densidade de tartarugas presentes na regido dos Acores e, assim, pescar nessa altura
provocard 0 aumento da interaccdo com a pescaria, visto mais tartarugas estarem

disponiveis na &rea de estudo.
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ii) Careta e Batimetria

O aumento da disponibilidade regional e sazonal de tartarugas torna-se mais
complexo quando observado a nivel local, aqui aparece a batimetria como o factor mais
relevante para a distribuicdo dos répteis pela regido. O aumento da captura encontra-se
relacionado com o aumento da profundidade, mas tendo em atencéo que o registo da
profundidade englobou todas as capturas acima de 1200br numa Unica classe. Ferreira et
al. (no prelo), num estudo preliminar, ja referiu essa mesma relacéo. Neste caso a
relacdo encontrada é facilmente compreendida pelo habitat oceanico que estes juvenis
de careta ocupam, onde encontram O que necessitam para a sua sobrevivéncia e
crescimento, principalmente a proteccéo proporcionada contra o nimero elevado de
predadores existentes em zonas menos profundas. O aumento do niUmero de tartarugas
capturadas na classe das 600br e 0 pico encontrado na classe das 1100br, podera estar
relacionado com a influéncia de outros parametros, nomeadamente devido a producgéo
primaria e que serd possivel de ser investigado futuramente através da andlise de

imagens de deteccdo remota de clorofila e altimetria.

Santos et al. (no prelo) ao analisar as profundidades da captura de tartarugas
careta registadas durante a totalidade das campanhas anuais da experiéncia de pesca, em
nimero de individuos por 100km de aparelho, encontrou resultados aparentemente
contraditérios, ou sgja, a profundidade ndo correlacionou com a captura de tartarugas
(correlacéo Spearman: p>0,05). No entanto, da observacdo gréafica desse mesmo estudo,
€ bem visivel um incremento acentuado no nimero de tartarugas a partir das 1100br, o
gue corresponde ao observado nas capturas deste trabalho. Ainda no gréafico do trabalho
de Santos et al. (no prelo) é incontestavel o pico na CPUE observado na classe 1375-
16500br, existindo um decréscimo na classe seguinte mas mais acentuado a partir das

2200br. Estas observacdes indicam que o habitat das caretas estd de alguma forma
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dependente das caracteristicas topogréaficas existentes até uma profundidade
determinada, revelando-nos que a influéncia do fundo nas condi¢cbes oceanogréficas
superficiais, relevantes para a distribuicdo destes répteis na area de estudo, ndo é

significativa sobre profundidades de fundo maiores.

Era de esperar a existéncia de relacdo entre a captura de tartarugas caretas e a
profundidade minima do lance, que indica a proximidade a um relevo. Ta ndo
aconteceu mas é compreensivel porque uma parte do lance pode exercer 0 seu esforco
sobre um banco e outra parte pode estender-se para fora desse banco, em zonas de
maiores profundidades e onde existem mais tartarugas. Segundo o estudo referido
anteriormente, existiu uma correlacdo bastante forte entre a posicdo das capturas e o
pendor batimétrico do local (Santos et al., no prelo). Logo esta caracteristica parece ser
mais importante e, na mesma, encontrar-se relacionada com a proximidade aos relevos
submarinos, causa do elevado pendor topogréfico existente nestes locais de formagéo
vulcanica e fonte de influéncia dos padrées oceanograficos locais e regionais (Roden,
1987), proporcionando as condi¢cdes favoraveis para a ocupacdo e manutencdo das
tartarugas nessas areas. Mailly et al. (1997), no seu trabalho sobre a circulagdo
superficial da zona dos Acores, encontraram um efeito da batimetria que estaria a
provocar uma Vvariabilidade singular e elevada nas observacBes oceanograficas
imediatamente a leste das ilhas do grupo oriental (37,5°N, 23°W). Esta caracteristica
observada nessa area é em parte devido aos redemoinhos, formados nos meandros da
Frente dos Acores, que vigjando para Oeste sdo “capturados’ pelas ilhas, e em parte
podera ser devido as ondas Rossby geradas a Este dos Acgores e que aingem as ilhas
(Mailly et al., 1997). Logo, com as relagdes encontradas neste estudo, podemos associar
adreaaleste dasilhas orientais a um poélo local de agregacéo de tartarugas, isto durante

0 espaco temporal em que se encontram na regido, que depende da evolucéo da frente.
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iii) Careta e Luminosidade

Caso o nivel de significancia de 5% tivesse sido usado, o parémetro referente a
percentagem da lua iluminada teria sido significativo para explicar parte da variagéo da
captura, indicando que mais tartarugas sao capturadas com a diminui¢éo da iluminagéo.
Este resultado torna-se confuso, pelo menos para ja, visto saber-se que as tartarugas
durante aproximagao ao aparelho de pesca utilizam fundamentalmente estimulos visuais
e olfactivos (Anon., 2004), logo era de esperar que 0 aumento da luminosidade

provocasse uma maior probabilidade de captura, o que ndo foi o caso.

Algumas teorias sugerem gue as tartarugas véem a linha madre, estralhos ou boias
e gque sdo atraidas por estes componentes, encontrando de seguida os anzois iscados
(Hataway e Mitchell, 2002). No entanto os nossos dados ndo corroboram estas teorias,
pois se estivermos dispostos a aumentar a probabilidade de um Erro Tipo I, entédo temos
gue o aumento da luminosidade/visibilidade provoca uma diminuicdo na captura de
caretas, ou sgja, 0 contrério do esperado. Este resultado indica a utilizacdo de um
estimulo visual pelas tartarugas que lhes proporciona esquivarem-se a captura, sendo
provavelmente devido a visdo de alguns componentes do aparelho — linhas, anzois e
estralhos de aco —, que ao contrério do que acontece com O isco e atractivos
fluorescentes (ver Anexo I, Figura C), em luminosidades menores ndo sdo facilmente
visiveis. Outra explicagdo podera ser a preponderancia do esforgco para o espadarte nas
noites mais luminosas, como sera explicado no ponto seguinte, que tém como efeito a

diminuicéo da captura detintureiras e tartarugas.
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iv) Espécies Alvo

Em relag@o a captura das espécies alvo, o espadarte e a tintureira, sabemos da
existéncia de duas estagOes distintas entre as capturas, uma estacdo de espadarte de
Maio/Junho a Dezembro, quando os rendimentos obtidos com o espadarte sGo maiores,
e uma estacdo de tintureira durante o resto do ano (Silva e Pereira, 1998). Estes dados,
obtidos dos diarios de bordo, foram comprovados por Ferreira (1999) através de dados
recolhidos durante embarques para 0 ano de 1998. Neste estudo, contudo, o padréo
anterior ndo é observado, com a captura de tintureiras a ser bastante superior a captura
de espadartes nos meses onde, historicamente, a captura de espadartes era mais elevada.
Esta situacéo € explicada pelo Mestre da embarcacdo em que se efectuou a experiéncia,
como sendo devido ao actua decréscimo nas capturas de espadartes, obrigando as
embarcacles a dirigirem a sua arte a espécies alternativas (como € o caso da tintureira
devido a0 aumento do seu valor comercial) de modo a rentabilizarem a pescaria e ndo

terem de parar a embarcacdo, perdendo o seu sustento (Mestre Codinha com. pess.).

Das variaveis analisadas a Unica que participou na explicagdo da variacéo do
CPUE de espadarte foi a profundidade minima, embora sem correlacdo. Deste modo se
ndo tivéssemos utilizado uma andlise multi-variada ndo teriamos detectado a relacdo
entre 0 CPUE e 0 parametro em questdo. Este pardmetro é relativo a zona do aparelho
largado a menor profundidade, correspondendo portanto a proximidade de bancos, ilhas
ou outras estruturas topogréficas existentes na area abrangida pelos lances efectuados.
Segundo Sedberry e Loefer (2001) os espadartes aparentam serem atraidos a estruturas
topogréficas e termais complexas, principalmente zonas de elevada producgéo. Bigelow
et al. (1999) encontrou gue a disponibilidade de espadarte no Hawaii € maior na
proximidade das ilhas e perto de bancos para o norte do arquipélago (<1100br de

profundidade do fundo), baixa entre as 1100 e a 1650 bracas e depois aumenta
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novamente em zonas mais profundas. Comparando estes resultados de Bigelow et al.
(1999) com os dados deste estudo, de Ferreira et al. (no prelo) e de Santos et al. (no
prelo), verifica-se que a utilizagdo do espago pelas caretas e espadartes € diferente, ou
sgja, existe sobreposicdo mas ndo nas maiores densidades de individuos para cada
espécie. O que se torna bastante relevante para a compreensdo das interacgdes entre as

tartarugas e as espécies alvo.

Também se observou que 0 aumento do tempo de imersdo estard a provocar um
ligeiro aumento das capturas de espadarte, no entanto este aumento apenas é
significativo se um alfa de 0,05 for utilizado na seleccéo das variaveis introduzidas no
MLG. Esta situacdo implica aumentar a probabilidade de estar errado ao aceitar o tempo
de imersdo como varidvel explicativa, pois sabe-se a partida que, em experiéncias onde
se registou a hora exacta da captura, 97% dos espadartes sGo capturados durante a noite
(Watson et al., 2004). Acrescenta-se ainda que o espadarte aproxima-se da superficie
(0-30br), onde o aparelho exerce 0 seu esfor¢o, ao pdr do sol e afasta-se novamente para
profundidades maiores (275-330br) com o0 aproximar do nascer do sol (Carey e
Robison, 1981). Assim, a influéncia do tempo imersdo podera ser devido a variagdes na
hora de inicio da largada, dependente da hora final da operacéo anterior, e que provoca

ligeiras alteragbes no tempo que o aparelho permanece imerso durante a noite.

Para a tintureira o erro associado aos valores de CPUE calculados é grande,
devendo-se a variabilidade existente nas capturas desta espécie entre os varios lances de
pesca, mesmo em lances consecutivos. Devido a capacidade da arte em diminuir
drasticamente a densidade de tintureiras numa dada &rea de pesca, € comum a mudanca
de &rea apOs uma notével reducdo nas capturas, podendo ocorrer 0 regresso a ela apos
alguns dias, principalmente se a captura foi elevada nessa localizacéo. Deste modo é

facil compreender a identificacdo do grande conjunto de variaveis explicativas do

-56 -



Discussdo

CPUE, encontrado para a tintureira, como sendo devido a influéncia conjunta da pesca
(tempo de imersdo e estado do tempo) e do ambiente (batimetria e temperatura), o que é
diferente do encontrado para as tartarugas caretas onde sO se encontrou relactes

significativas com variaveis ambientais.

A semelhanca do espadarte a tintureira apresenta padrées de distribuicéio vertical
distintos entre a noite e o dia, encontrando-se confinada a camada superficial do oceano
(0-100m) durante a noite e efectuando grandes excursdes regulares até a termoclina
durante o dia (Carey e Scharold, 1990). Este comportamento da Prionace glauca faz
parte da sua estratégia de alimentacdo, baseada maioritariamente em estimulos
olfactivos, e de regulacdo térmica que faz com gue a caga a maiores profundidades
durante o dia, em camadas de &gua mais frias, tenha de ser acompanhada por periodos
breves de aquecimento perto da superficie (Carey e Scharold, 1990). Logo, com este
comportamento, € de esperar que edas excursdes a superficie aumentem a
vulnerabilidade da espécie para a captura durante o dia, dai a relago encontrada com o

tempo de imersdo ser mais evidente do que para o espadarte.

Em relagdo a associagd moderada encontrada entre a TSM e a captura de
tintureiras, verificase um aumento das capturas com a diminuicdo da temperatura.
Azevedo (2003) e Legat (2001, in Azevedo, 2003), nos seus trabalhos com a captura de
tintureiras pela frota do Sul do Brasil, verificaram que apesar da tintureira ser uma
espécie capturada ao longo de todo o ano, a sua maior ocorréncia esteve associada a
temperaturas inferiores a 21°C, a semelhanca do encontrado neste estudo. Nakano et al.
(1985, in Bigelow et al., 1999) refere que o habitat termal 6ptimo para a P. glauca no
Pacifico Norte Situa-se entre os 14 e os 18°C, enquanto Bigelow et al. (1999) encontrou
que o intervalo de temperaturas caracterizado pelas maiores capturas se situava entre os

17 e os 24°C, para mesma regido. Bigelow et al. (1999) da como razéo da
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disparidade entre os estudos a inferior exploragdo do habitat utilizado pela tintureira
pelo palangre de superficie dirigido ao espadarte, quando comparado com a
configuracdo do aparelho direccionado para a captura de tunideos, que € efectuada a
maior profundidade e que entrou na outra investigacdo. De modo a ndo cometermos
erros ao explicar estas diferencas, temos de ter em atencéo que o padrédo de distribuicéo
vertical exibido nesta espécie de elasmobranqueo faz com que a temperatura superficial
do mar, que caracteriza as regides onde ocorrem espécies de grandes pelégico, ndo sgja
importante como limite fisiolégico mas sim para funcbes como a reproducdo ou a

distribuicéo das presas (Carey e Scharold, 1990).

A variadvel profundidade média apresentou a correlacdo, com a captura de
tintureira, mais forte encontrada neste estudo. Assim, e a semelhanca com o encontrado
para a tartaruga careta, a profundidade desempenha um papel relevante na distribuicdo
destes peixes pelagicos, com mais tintureiras a serem capturadas em profundidades mais
elevadas. No estudo de Bigelow et al. (1999) o efeito da batimetria na captura de
tintureira foi menos pronunciado, mas aumentou em profundidades batimétricas
inferiores a 1650br, equivalendo esta profundidade ao pico de caretas observado no
trabalho de Santos et al. (no prelo) nos Acores. E importante compreender esta
observacdo visto que a captura de tartarugas nos Acores, como observado
anteriormente, comporta-se de uma maneira semelhante, com a maioria das tartarugas a
serem capturadas sobre as profundidades onde a captura de tintureiras também é mais

eevada

Mesmo tendo-se encontrado uma relagdo inversa relativamente & TSM para as
tintureiras e caretas, verifica-se uma sobreposicdo de habitats baseada na profundidade
sobre a qual foi exercido o esforco de pesca, 0 que se torna relevante para esta

investigacéo apenas durante o periodo em que as tartarugas estdo presentes na area de
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estudo. Esta sobreposicdo encontrada faz-nos pensar que algo estara errado, visto a P.
glauca ser um potencial predador de tartarugas, mas seguramente 0 gque acontece € que
as tartarugas em questdo j4 atingiram um tamanho que lhes da protecgdo, comprovado
pelo facto da taxa de sobrevivéncia das classes de idade menores ser de 0,911 e de
estarem proximas da deslocacéo para o habitat neritico, onde a pressdo predatoria é

bastante superior ao habitat pelagico (Bjorndal et al., 2003Db).

A associagdo positiva encontrada entre as capturas de tintureira e o estado do
tempo € de esperar, observando-se que o aumento da agitacdo climatérica é
acompanhado de taxas de captura mais elevadas desta espécie. Segundo 0 Mestre da
embarcagdo a agitacdo do aparelho de pesca, induzido pelo vento e ondas, aumenta a
atraccéo exercida sobre as tintureiras (Mestre Codinha, com. pess.). Bigelow et al.
(1999) encontrou a mesma relagdo para a tintureira — aumento da captura com o
aumentar da velocidade do vento — mas oposta para 0 espadarte. Embora esta relacéo
para 0 espadarte ndo tenha sido encontrada neste trabalho, foi encontrada num estudo
com a aplicacdo de transmissores em espadartes (Carey e Robison, 1981, in Bigelow,
1999) onde os resultados mostram que os peixes nadam a profundidades mais elevadas

guando a velocidade do vento é maior, 0 que reduz a sua vulnerabilidade a captura.

E importante referir que o estado do tempo apresenta consequéncias no tempo de
imersdo, que como Se viu estava correlacionado positivamente com a captura de
tintureiras, isto porque o aumentar da agitacdo maritimatorna mais dificil a operacéo de
alagem, aumentando deste modo o tempo de imersdo e a vulnerabilidade da tintureira a
captura. A este efeito do estado do tempo sobre o0 tempo de imersdo pode-se acrescentar
um outro, o efeito na area varrida, visto que a deslocacdo espacial do aparelho na agua
ser influenciado pela corrente e vento. Dai se poder compreender a relacdo encontrada

entre a captura detintureira e o parametro referido — quanto maior a area varrida maior a

-59-



Discussdo

captura — caso um nivel de significancia de 5% tivesse sido usado na seleccdo das
varidveis explicativas. Com este valor de alfa apareceria a fase lunar como parametro
relevante, ou segja, 0 incremento da percentagem iluminada da lua estaria a ter um efeito
negativo na CPUE de tintureiras. Esta observacdo foi insignificante no estudo de
Bigelow et al. (1999) mas significativa para 0 espadarte, com mais espadartes a serem
capturados durante a lua cheia. Esta poderd ser a razéo para a relagdo negativa
encontrada entre a luminosidade e a captura de tintureira neste estudo, pois é do
conhecimento dos pescadores que as capturas de espadartes durante a lua cheia séo
maiores, logo o Mestre nesses dias dirige a sua arte a esta espécie que, como ja se viu,
ocupa uma area diferente da ocupada pela tintureira. Desse modo o numero de

tintureiras e tartarugas careta disponivels para a captura sera menor nessas areas.

Para complementar a compreensdo do efeito que a direccdo da arte para a
tintureira provoca na captura de caretas, sera Util acrescentar a um trabalho futuro as
seguintes analises: pendor batimétrico, que se encontra correlacionado com as capturas
de tartaruga; imagens de clorofila e altimetria, que nos indicaréo arelacéo existente com
a produtividade e com a proximidade a estruturas oceanogréficas, como frentes e
redemoinhos;, e uma analise a0 CPUE em peso, visto 0 nimero ndo ser um bom
indicador da captura de tintureiras porque a distribuicdo destes animais, por todo o
Atlantico Norte, é baseada na segregacéo sexual e etaria (Pratt, 1979; Silva, 1996;
Ferreira, 1999). Acrescenta-se que em certas localizagbes a captura de individuos
juvenis inferiores a 100cm de comprimento pré-caudal, posteriormente marcados e
libertados, superava as restantes capturas de tintureiras, indicando-nos que estamos
perante areas de maternidade com elevado valor para a conservacdo deste
elasmobranqueo, estando em marcha a publicacdo de um estudo que engloba essas

informagdes (A. Silva, com. pess.).
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v) CaretaeHorado Dia

Embora o tempo de imersdo ndo tenha contribuido para a explicagdo da variacéo
da CPUE de tartarugas careta, os resultados em relacdo a hora de alagem da tartaruga
mostram gue a taxa de captura aumenta significativamente a medida que a hora do dia
aumenta, enquanto a taxa de captura das restantes capturas permanece constante. As
tartarugas sdo animais ectotérmicos, logo estéo dependentes do calor externo para
manterem a metabolizacdo dptima. Entdo, sabendo-se que as tartarugas caretas no
habitat pelagico dormem durante a noite (Carr, 1952 in Dodd, 1988), é de esperar que a
vulnerabilidade a captura seja maior durante o dia, visto ser quando se encontram mais
activas (Bjorndal et al., 1999) e, naturalmente, quando a probabilidade de encontrarem a
arte é maior. Este resultado, ja adiantado anteriormente por Ferreira et al. (2003), €
confirmado por Watson et al. (2004) através do uso de aparelhos para registar a horaem
que a captura ferra o anzol, tendo as interaccOes das tartarugas careta com a arte

ocorrido predominantemente durante o dia.

Observou-se ainda dois picos de capturas, um no periodo chamado manha (das 11
as 12 horas) e outro chamado tarde (das 14 as 16 horas). Este dado é bastante
interessante pois diz-nos que terminar a operacéo de alagem mais cedo eliminaria o
segundo pico didrio de captura de caretas que se da ao inicio da tarde. Em estudos com
transmissores de satélite nos Acores, onde se dividiu o dia em 4 periodos (2
maioritariamente nocturnos e 2 diurnos), encontrou-se que o periodo mais activo foi o
das 9 as 15 horas. JA em outro estudo, neste caso com a especie Chelonia mydas em
Union Creek, EUA, observou-se que as tartarugas comegavam a deslocar-se das suas
zonas de abrigo pouco depois do amanhecer, ocorrendo a actividade alimentar no
periodo diurno e de uma forma ndo continua (Bjorndal, 1980). Nesse estudo

distinguiram-se dois picos de alimentacdo, um das 8 as 10 horas e outro das 14 as 17
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horas, que como se pode constatar € bastante semelhante a0 encontrado nesta
investigagéo.

A relagdo negativa encontrada anteriormente com a percentagem da lua iluminada
(para o = 0,05), que em principio sO tera efeito durante a noite, ndo inviabiliza o
resultado obtido em relacdo a hora da captura. N&o sO devido a direc¢éo da arte para 0s
espadartes nas noites mais claras, existindo menos interaccdo com as tartarugas, mas
também porque foram observadas tartarugas a serem atraidas para a embarcacdo quando
esta se encontrava a deriva para passar a noite, sendo ébvio que as tartarugas também
estdo a ser atraidas para o aparelho a noite, embora em grau bastante inferior que o

presenciado durante o dia.

Ao contréario da captura de tartarugas a captura de peixes mantém-se constante e
sem relacdo linear, o que é de esperar visto a maioria das capturas ser caracterizada
pelas espécies alvo que, como se viu anteriormente, apresentam padrdes de distribuicéo
vertical que ndo se encontram a influenciar grandemente a captura destas espécies
durante as horas de dia. O aumento ndo significativo nas capturas de peixes nas
primeiras horas do dia, como observado no gréfico correspondente, podera ser devido a
influéncia da captura de tintureiras que se representou pela maior captura em niimero de
individuos. Como se viu anteriormente a tintureira apresentou uma relacdo positiva com
o tempo de imersdo, causada pelas excursdes a superficie com o objectivo de

termorregulacéo e que fazem aumentar ligeiramente a sua vulnerabilidade a captura.

vi) Careta e Espécies Alvo

Comparando as capturas de tartarugas caretas dos lances dirigidos ao espadarte
com os dirigidos atintureira verifica-se que nos meses de Julho e Novembro, em que a

captura de tartarugas careta € minima, ndo se verificam diferencas quando a pesca é
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dirigidaa qualquer uma das espécies alvo. Esta Situagdo ndo acontece nos meses em que
a captura de caretas € mais elevada (Agosto, Setembro e Outubro), com taxas de captura
mais elevadas quando a pesca € dirigida a tintureira. Estes resultados confirmam um
estudo anterior (Ferreira et al., 2003) e o conhecimento do mestre em classificar os
lances — lance para espadarte ou lance para tintureira— através da profundidade. Assim,
separacao dos lances pelas 400 bracas, também se encontra a separar os lances de
reduzida captura de caretas com os de elevada, que se comprova pelo primeiro pico

observado na classe das 600 bragas.

Depois de tudo o gque ja foi abordado neste estudo podemos afirmar que a escolha
da espécie alvo encontra-se a influenciar significativamente a captura de tartarugas
careta. Quando a pesca é dirigida a tintureira captura-se mais tartarugas, ndo so devido a
sobreposicdo de habitats mas também devido a captura de tintureiras provocar um
aumento bastante acentuado no tempo necessario para recolher o aparelho, aumentando

desse modo o esforgo durante as horas de luz e a consequente captura de tartarugas.

4.3. Medidas de Minimizagdo da Captura

Como ja foi referido previamente, a maioria dos dados presentes neste trabalho
foram recolhidos paralelamente a uma experiéncia de modificacdo da arte de pesca,
realizada durante o ano de 2000, com 0 objectivo de reduzir a captura de tartarugas
careta através de mudancas tecnoldgicas. Devido a0 sucesso da experiéncia e da sua
relevancia para a economia (e.g. moratérias precaucionais implementadas por ordem
judicial nos EUA), a sua execucdo prolongou-se durante 5 anos (2000-2004), tendo sido
financiada pelo governo dos EUA. Experiéncias semelhantes encontram-se a ser
executadas um pouco por todo o Mundo (e.g. México, Equador, Peru e Costa Rica) e

em vé&rias pescarias com palangre de superficie (e.g. tubardes, dourados e atuns).
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Seguidamente, e com base no presente estudo, abordar-se-a os métodos que se
pensa ser 0s mais relevantes para a minimizagdo da captura de caretas no Atlantico

Norte, principalmente naregido dos Agores.

i) M odificactes Tecnol6gicas

As mais recentes descobertas tecnolégicas, relevantes para a reducdo da captura
de caretas e decorrentes de experiéncias no Norte Atlantico, podem ser sumarizadas nos

seguintes pontos:

- Os anzdis circulares — 18/0 ou maiores — reduzem a captura de tartarugas
marinhas e espadartes, quando comparados com o0s anzois tradicionalmente
usados, o ‘F 9/0. Néo foi divulgada informacdo relativamente a captura de

tintureiras (Bolten et al., 2004; Watson et al., 2004);

- A probabilidade de ingest@o dos anzois pelas tartarugas careta esta inversamente
relacionada com o tamanho dos anzois. E reduzido para perto de zero com o anzol
circular 20/0 normal e aumenta com o0 aumentar do comprimento da tartaruga

(Andnimo, 2004);

- A iscagem dos anzOis com cavala, em oposicdo a pota, € mais eficiente em
reduzir a capturade caretas quando combinada com o anzol circular 18/0 ou maior

(Watson et al., 2004).

O isco cavala também aumentou a captura de espadartes, mas isso SO aconteceu
em aguas mais frias (<18°C), onde os exemplares de espadartes eram bastante maiores
guando comparados com as outras areas do estudo (Watson et al., 2004). Como
constatado no presente estudo, a densidade das tartarugas caretas nessas temperaturas €

bastante reduzida.
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A necessidade urgente de lidar com as capturas acidentais de tartarugas
marinhas fazem as medidas simples, como o0 uso dos anzdis circulares e o isco cavala,
gue podem ser aplicados ampla e rapidamente, parecer muito atractivas. Contudo, o
comportamento das espécies capturadas, habitos alimentares e estimulos podem ser
bastante diferentes de regido para regido, mesmo quando lidando com a mesma espécie.
Modificagdes tecnoldgicas na arte de pesca, com 0 objectivo de reduzir a captura de
espécies indesgjaveis, também afectam a captura das espécies alvo em maneiras que
variard dependendo da regido. Por estas razdes, enquanto uma medida podera ter
sucesso numa area, poderd falhar noutra por causa dos diferentes comportamentos das
espécies e da pescaria. Por exemplo, a utilizagdo dos anzdis circulares, devido ser do
conhecimento comum dos pescadores que 0 anzol circular € mais eficiente na captura de
tubarBes e menos na captura de espadarte, podera direccionar 0 esforgo para a pescaria
ndo regulamentada de tintureira, levando desse modo a um aumento insuspeito das

interaccOes com as caretas.

i) Atractivos L uminosos

Actualmente é do conhecimento comum que o nimero de espadarte decresceu, e
como a pesca com palangre de superficie é uma arte passiva que depende
principalmente da distribuicéo e actividade dos individuos (Yatsu et al., 1995), entéo
torna-se necessario cobrir uma érea maior para capturar espadartes suficientes para a
sustentacdo da pescaria. Este aumento da area abrangida, que se encontra a ser
efectuado por alguns profissionais, € conseguido através do aumento da distancia entre
0s anzois e do emprego de atractivos luminosos (light-sticks). Este seria um método
bastante eficiente na reducéo das interaccdes com as tartarugas careta, desde que se

limitasse 0 numero de anzlis largados, pois afastaria o esforco dos locais mais
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densamente frequentados pelas tartarugas careta e diminuiria significativamente o
tempo despendido na alagem. No entanto, é necess&io aguardar por estudos

conclusivos sobre 0s mecanismos de atracgdo dos light-sticks.

iii) Regulamentacéo da Captura de Tintureiras

A melhor medida de todas seria regulamentar a pesca de tintureiras. Verifica-se
que se a captura fosse dirigida sb aos espadartes, pelo menos durante os meses de maior
rendimento, a interaccdo com as tartarugas na regido dos Acores seria reduzida. Mas,
COmo aparenta ser 0 caso, existe um aumento crescente na captura de tintureiras
(comercializada como substituto de espécies ja esgotadas), com a pescaria a ser

rentabilizada com a captura desta espécie durante todo o ano.

As tintureiras apresentam-se segregadas por sexo e estado reprodutor em vérias
regides chave do Atlantico, sendo a regido dos Acores caracterizada como zona de
maternidade (Silva et al., 1996; Ferreira, 1999). Durante a Primavera as fémeas prenhas
s80 0 alvo principal da pescaria de espadarte (Ferreira, 1999). Encontra-se classificada
no Livro Vermelho na categoria “Baixo Risco” mas na subcategoria “Quase
Ameacado”, 0 que a coloca perto da categoria “Vulneravel” (IUCN, 2003). Esta
classificacdo acontece devido aos dados existentes serem inadequados para avaliar a

magnitude do declinio de qualquer populacdo desta espécie (Stevens, 2000).

Actualmente esta pescaria em grande escala dirigida as tintureiras ndo é
controlada, verificando-se uma devastacdo dos efectivos da populagdo que ja mostra
sinais de sobre-exploragdo, como a redugdo do tamanho a maturagdo das fémeas e
aumento do tamanho dos recém-nascidos (Ferreira, 1999). A ruptura do manancial
ainda ndo aconteceu porque as tintureiras sdo dos tubardes mais fecundos, podendo

chegar a centena de crias. No entanto, e devido a0 padrdo de vida que os
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elasmobranqueos possuem, qualquer exploracdo irracional levara ao eventual colapso da
populacéo (Branstetter, 1990; Hoff e Musick, 1990). Deste modo é urgente que a nossa
espécie tome consciéncia da situacdo e apligue medidas de gestédo a esta captura
desenfreada, a semelhanca com 0 que acontece com outras espécies comercialmente
valiosas (e.g. a&uns e espadartes). Para que esta situacdo se torne realidade o mais
rapidamente possivel, torna-se necessario a unido de esforgos entre varios campos de
investigacdo, ndo sO entre disciplinas como entre espécies investigadas (e.g. tartarugas

marinhas e tubarbes pelégicos).

iv) Mudanca da L ocalizacéo do Lance

Da observacdo do padréo nas capturas de caretas, onde lances com elevada
captura de careta contrastavam com lances de pouca ou nenhuma captura, verifica-se
gue as tartarugas encontram-se distribuidas de uma forma agregada. Deste modo
aconselha-se que quando se verificar uma captura elevada de caretas, a embarcacéo
deve mudar de pesqueiro, o que alias ocorre frequentemente nesta pescaria. Claro que
primeiro terd de se definir qual a captura que se esta disposto a aceitar e 0 que € uma
captura elevada, mas com base neste estudo os nimeros de 1 a 3 revelam-se como
limites possiveis para efectuar a divisdo. No entanto esta medida aparenta ser dificil de
ser adoptada voluntariamente, mas sera possivel caso seja implementado a colocacéo de

observadores a bordo e a sensibilizacdo dos pescadores.

V) Zonas ou Periodos de I nterdicdo da Pesca

A distribuicdo agregada das tartarugas careta nos Acores encontra-se dependente
da batimetria e da TSM, logo € possivel identificar as éreas e espacos temporais de

elevada probabilidade de ocorréncia de caretas. Neste caso, uma outra medida pode ser
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a interdicdo das areas sensiveis, tendo em consideracdo que isto pode ser feito apenas
durante certos periodos, como € o caso dos meses de maior probabilidade de captura
(entre Julho e Novembro). Ao contr&rio do espago geogréfico, o espaco temporal
provavelmente varia anualmente de acordo com a dinamica das massas de agua, mas de
um modo geral atopografia influéncia fortemente essa dindmica e, assim, a pescaria nos

Acores pode ser alvo de uma gestéo a nivel regional.

A interdicdo destas &reas ndo inviabilizava a pescaria, visto outras areas com
capturas semelhantes de espadarte continuarem a estar disponiveis, sendo interditadas
apenas areas de captura elevada de tintureira. E de referir que esta pescaria tém licenca

de pesca ao espadarte, sendo a captura de tintureiras considerada como acidental.

vi) Monitorizacdo de Par ametr os Oceanogr éficos

Para minimizar os impactos sociais da implementacdo de zonas ou periodos de
interdicdo da pesca, esta medida poderia ser completada e maximizada através da
monitorizacdo em tempo rea da superficie do mar, desenvolvendo paralelamente a
comunicacdo com a frota afim de se evitar zonas de elevada densidade de tartarugas. O
Departamento de Oceanografia e Pescas no Faial, Agores, ja possui em funcionamento
uma antena receptorada NASA e um projecto de informagdo em tempo real paraafrota
do atum. Além disso os barcos possuem ainda a “Caixa Azul” ou “EMC” (equipamento
de monitorizagdo continua) que permite conhecer a posicdo exacta da embarcacéo e,
conforme o padréo de navegacao, é possivel saber se 0 barco se encontra em actividade
pesqueira. Logo, a aplicagdo desta medida poderia ser efectuada com custos de

implementacdo bastante reduzidos.

- 68 -



Discussdo

vii) Sensibilizacéo dos Pescador es

Os métodos utilizados e a maneira de ser dos diversos pescadores nas diversas
pescarias sdo atamente diversificados, querendo isto dizer que o estudo a nivel global
do problema devera ter em atencdo estas diferencas a nivel local e regional.
Verificando-se que todas as medidas direccionadas para a reducdo da captura de
tartarugas, enunciadas anteriormente, passam pela sensibilizacdo dos pescadores para 0
problema. A reducéo dos ferimentos dos animais capturados parece ser uma forma
promissora para reduzir a sua mortalidade total. Esforcos de sensibilizagdo dos
pescadores para a necessidade de manuseamento cuidado e seguro das espécies ndo
alvo, durante a captura e libertacdo, deve ser encorgjado como esfor¢co complementar a

outras medidas de gestéo.

Resta referir que a abertura da pesca as embarcagdes europeias para as 100
milhas, sem qualquer medida de gestdo, estara sem duvida a provocar o aumento do
numero de embarcacdes a interagir com as tartarugas. Também se sabe que aregido dos
Acores, com toda a sua estrutura topografica e oceanografica, € um habitat de
exceléncia para as tartarugas careta. Assim, a reducdo da ZEE proporcionou a abertura
de &reas de elevada densidade de tartarugas, que até entdo ndo eram alvo de exploracéo

intensa, a grande frota industrial espanhola.
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5. Conclusdes

Embora a embarcacdo utilizada neste estudo tenha sido “parcialmente” alugada
(s para fins de utilizacBo dos anzbis experimentais), a obtencdo de dados em
cooperagdo com a pescaria resulta ser um método de estudo bastante eficaz e néo
dispendioso. 1o tanto com uma perspectiva biologica e conservacionista como
econdmica e social. Por exemplo, os estudos sobre a distribuicdo das tartarugas e
identificagcdo de habitats pelégicos sdo normalmente efectuados através de dispendiosos
transmissores de satélite, logo condicionado ao nimero de transmissores financiados,
podendo-se como alternativa utilizar dados pesgqueiros que provaram funcionar neste
trabalho. A continuidade da experiéncia de pesca por Va&ios anos proporciona a
continuidade dos dados, relativos ndo sO as tartarugas como a todas as espécies
capturadas, permitindo a incluséo da variagdo anual e o aprofundamento da

compreensado das rel agbes popul agdo-ambiente-pesca.

e Tornou-se claro que os juvenis de tartaruga careta apresentam uma distribuicéo
agregada em torno de éreas oceanicas bem especificas, que sdo varidveis no tempo e
no espaco e que a distribuicdo das tartarugas pode ser predita pela monitorizagdo do

oceano em relacdo a alguns parametros.

e Ascapturas mais altas de tartarugas careta ocorreram associadas a capturas elevadas
de tintureiras, observadas em lances efectuados sobre profundidades maiores e com

tempos de alagem superiores, confirmando-se os resultados de Ferreira et al. (2003).

e A relacdo oposta, em relacdo a TSM, entre as tintureiras (negativa) e as caretas

(positiva) é significativa na explicacdo das variagOes na captura com o tempo, mas é
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abafada pela forte correlacéo encontrada entre as taxas de captura e a profundidade

média do lance.

Também, arelacdo entre a TSM e a captura de tartarugas careta pode ser explicada
pela associacdo da espécie com anomalias oceanogréficas locais (Polovina et al.,
2004). A taxa de captura elevada registada na area oriental do arquipélago encontra-
se, provavelmente, associada a redemoinhos que ai sdo capturados e induzidos pelas

caracteristicas batimétricas daregido (Mailly et al., 1997).

A relacdo dos espadartes com a profundidade minima € esperada, pois os lances
sobre profundidades baixas e/ou perto de bancos tém como alvo o espadarte,
enquanto os lances sobre profundidades maiores sGo maioritariamente dirigidos a

tintureira (Mestres Simdes e Codinha com. pess.).

A associagao positiva encontrada entre as capturas de tintureira e o estado do tempo
e tempo de imersdo também sdo esperadas. A agitacdo do aparelho de pesca
induzido pelo vento e ondas aumentam a atraccdo para as tintureiras (Mestre
Codinha com. pess.), e devido ao padrédo comportamental exibido por esta espécie é

normal que a captura aumente com o tempo de imersao.

Os resultados experimentais mostram gue a tecnologia do aparelho de pesca pode

facilitar solucbes valiosas para reconciliar os interesses das pescarias e da conservacado.

Contudo, as actuais analises ressaltam a complexidade das relagBes entre os factores

ambientais e a capturabilidade das espécies alvo e ndo avo, com os espadartes,

tintureiras e tartarugas careta a ocuparem habitats com diferentes caracteristicas fisicas e

biol6gicas. Assim, 0 impacto da pesca de espadarte nas tartarugas careta nos Acores,

pode ser rapidamente diminuido através da regulamentacéo da pesca de tintureiras, da

consciencializacdo dos pescadores para a conservacdo das tartarugas marinhas,
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incluindo métodos de manuseamento mMenos evasivos, e uma ou mais das seguintes

medidas;

- Apb6s uma captura elevada de tartarugas (e.g. 3 tartarugas careta) deve-se

proceder a mudanca da area de pesca;

- Monitorizar os parametros oceanograficos em tempo real, através de imagens de

satélite e mapas batimétricos, e fornecimento de instrugdes para a frota

- Interditar a pescaem areas sensiveis e durante um periodo que podera ser ou ndo

fixo (e.g. entre Julho e Novembro);

DecisOes efectivas de gestédo que mantenham o nivel sustentével de capturas das
espécies alvo, com o minimo de impacte ambiental, sero possiveis unicamente quando
aconselhamento cientifico de confianca estiver disponivel, com respeito ao tipo e
configuracdo do aparelho mais adequado e nas préaticas de pesca apropriadas a nivel
local. E, portanto, extremamente importante que as experiéncias necessirias e 0s
esforcos de investigagdo continuem, mas a implementacdo de medidas de gestéo € de
elevada prioridade para assegurar que as nossas criangas usufruam destes recursos no
futuro, para permitir que os pescadores tenham um salé&rio justo e para proteger

componentes chave deste complexo ecossistema oceanico que sustém avidana Terra
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Anexo | — Fotografias de tartarugas careta capturadas durante o periodo do estudo.

A — Perfuragdo do céu-da-boca. Animal
exausto e perigosamente ferido.

B - Pefuagdho da zona ocular.
Encontrava-se a poucos milimetros do
olho mas foi removido com seguranca
cortando a barbela.

C - Remocdo do anzol com guda de
cabo. Sistema normalmente utilizado.

D — Anzol muito perto da abertura da
traqueia, que se situaameio dalingua.

E — Perfuragdo do céu-da-boca. Pela
observacdo de sangue na narina esquerda
existiu a perfuracdo da cavidade sinusal.




Anexo Il — Correntes oceanicas na area envolvente dos Agores. A — meses de Veréo;

B — meses de Inverno. Ver introducdo, 1.2., para explicacdo (Santos et al., 1995).
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Anexo Il

Evolucéo da temperatura superficial do mar ao longo dos meses do estudo — Julho a
Dezembro de 2000. E bem visivel a influéncia da frente termohalina na regio, que
por sua dinamica influencia a densidade e distribuicdo das tartarugas nas éaguas

acorianas. Setas indicam alguns dos redemoinhos e meandros visiveis nas imagens.

Julho 2000 Aaosto 2000

1
35w J0W 25W 20W 15W 10W 35W 30W 25% 20W 15w 10W

Setembro 2000 Outubro 2000

35W 30W 25W Z0W 15W 10W 30W 30W 20W 20w 15W 1w

Novembro 2000 Dezembro 2000

1
25W 30W 25W 20W 15W 10W 35W 30w 25% 20W 15W 10W

[ N N S N S N
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 Z8 30 32

poteaslolastn/pnt Temperatura Superficial do Mar (°C) i
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