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Reavaliacao da captura acidental de tartarugas marinhas na Regido Autdnoma

da Madeira

Resumo

O Este do Oceano Atlantico Norte, é abundante em tartarugas marinhas Caretta
caretta (Linnaeus, 1758), em fase peldgica. Esta zona oceanica constitui uma regido
fundamental para o conhecimento desta fase vital, pouco estudada, mas de elevada
relevancia para a espécie. Nesta dissertacdo foi quantificada a captura acidental de C.
caretta, através da elaboragao de questionarios aos mestres da frota de pesca dirigida
ao peixe-espada-preto, baseados na ilha da Madeira. O valor médio da captura por
unidade de esforco obtido, foi de 0,016 + 0,117 tartarugas por cada 1000 anzdis. Os
valores conseguidos foram inferiores aos estudos anteriores, com metodologia
semelhante. O modelo linear generalizado revelou que sé o més e o comprimento da
embarcacdo influenciam a variacdo da varidvel dependente analisada. Por fim, o estudo
do dominio peldgico das tartarugas marinhas, aliado a monitorizacdo dos impactos
antropogénicos e as analises de abundancia, permitirdao estabelecer prioridades, em

relacdo as dreas a conservar.

Palavras-chave: Pelagica, captura acidental, palangre, embarcacao, peixe-espada-

preto, tartarugas marinhas



Reassessment of sea turtles bycatch in the Autonomous Region of Madeira

Abstract

The Eastern Atlantic Ocean presents an abundance of sea turtles Caretta caretta
(Linnaeus, 1758) with individuals in full pelagic phase. In this dissertation the accidental
capture of this species was quantified through the elaboration of questionnaires made
to masters of the fishing fleet directed to the capture of the black scabbardfish, based
on the Island of Madeira. The average value of the catch per unit of effort, obtained in
this study, was 0,016 + 0,117 for every 1000 hooks. The values obtained were lower
than studies previously carried out, with similar methodology. The generalized linear
model revealed that the month and the vessel’s length are the only variables that
influence the variation of the analysed dependent variable. The study of the pelagic
domain of sea turtles, combined with the monitoring of anthropogenic impacts and the
analysis of abundance, will allow the establishment of priorities in relation to the

preservable areas.

Keywords: Pelagic, bycatch, longlines, vessel, black scabbard fish, sea turtles



Adverténcia - Condicionamento Covid-19

No periodo de elaboragdo desta dissertagao, enquanto estudante estive a viver na
Residéncia Universitaria da Madeira. Estivemos em confinamento obrigatdrio a partir
do dia 13 de Margo de 2020 até ao dia 12 de maio de 2020. Durante esse periodo nem
foi possivel deslocar-me a lota, nem assim recolher as informagdes necessarias para a

elaboragao da dissertagao.

Entretanto o confinamento também afetou as atividades da industria pesqueira
madeirense. A frota enfrentou varios constrangimentos legais de faina, que se foram
alterando a medida que a situagao sobre a pandemia evoluia na Regido Autonoma da
Madeira. Assim, inicialmente a embarcagdes pesqueiras viram-se forgcadas a parar por
periodos indeterminados. Depois os pescadores passaram a ter de permanecer a bordo
da embarcagdo a cumprir quarentena profilatica. Posteriormente cada tripulacdo seria
submetida aos testes de detegdo do virus, apds cada viagem. Até a data de fecho deste
trabalho, a maioria da frota madeirense era obrigada a permanecer em terra por um
periodo de dias igual ao da viagem que realizara. Ora, este episdédio pandémico que
atravessamos criou enormes incertezas e, como seria de esperar, os pescadores tiveram
de restabelecer prioridades profissionais e pessoais. Deste modo entende-se que houve
um afrouxamento da sua sensibilizacdo ambiental perante este estudo e,
consequentemente, o seu registo voluntario de tartarugas marinhas, inadvertidamente
capturadas, diminuiu. Ademais, quanto menos lances de aparelhos de anzol pode
significar menos tartarugas capturadas. Nao obstante, quando ocorre o inicio dos meses

mais quentes, é dificil de crer que haja uma captura praticamente nula de tartarugas.



1. Introducao

1.1. As tartarugas e o ciclo de vida

O interesse pela conservagao das tartarugas marinhas tem vindo a crescer nos
ultimos tempos, a partir da década de 50’s do séc. XX (Brongersma, 1967; Carr, 1987). A
necessidade da elaboracdo de medidas de conservacdo, dada a situacao fragil em que
se encontram a maioria das espécies de tartarugas marinhas, captou o interesse de

agéncias governamentais e ndo governamentais e da sociedade em geral.

Atualmente existem sete espécies de tartarugas marinhas, todas catalogadas na
Lista Vermelha de Espécies Ameacgadas da Unido Internacional para a Conservagéo da
Natureza (IUCN). A tartaruga de couro Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761) é a Unica
pertencente a Dermochelyidae. As restantes pertencem a Cheloniidae e incluem: a
tartaruga comum Caretta caretta (Linnaeus, 1758); a tartaruga verde Chelonia mydas
(Linnaeus, 1758); a tartaruga de pente Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766); a
tartaruga oliva Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829); a tartaruga de Kemp
Lepidochelys kempii (Garman, 1880) e, a tartaruga australiana Natator depressus

(Garman, 1880).

Ap0s eclodirem, o ciclo de vida das tartarugas marinhas que habitam o Oceano
Atlantico é semelhante. Inicia-se com os recém-eclodidos ao atravessarem a praia até
entrarem no mar. Os neonatos sdao depois transportados pela forca das correntes
marinhas e de outros fendmenos de convergéncia, até se encontrarem nos chamados
“tapetes” de sargaco (Carr, 1986). Estas massas de algas abrigam uma elevada variedade
de recursos troéficos, pois sdo ricos em pequenas presas (peixes, crustaceos, moluscos,

etc...), adequados as tartarugas recém-nascidas (Carr, 1986).

Neste contexto espacial dd-se assim inicio a fase peldgica do ciclo de vida destes
juvenis de tartaruga. As tartarugas deslocam-se através do proprio movimento das
correntes, alimentam-se e desenvolvem-se. Segundo Bolten et al. (1998), as tartarugas
juvenis realizam extensas migragdes em distancia e tempo, habitando lugares distintos

dos animais em fase adulta. Apds finalizarem o seu desenvolvimento, ao atingirem a



maturidade sexual, estes répteis deslocam-se até as dguas que envolvem as praias onde
eclodiram e irdo nidificar (Dellinger, 2008). Maior conhecimento sobre a fase peldgica
das tartarugas do Oceano Atlantico, revela-se bastante necessario, ndo somente para o
conhecimento da ecologia da espécie, mas sobretudo para apoiar a elaboracdo de

possiveis medidas de conservacdo (Bolten et al., 1994).

1.2. A tartaruga comum Caretta caretta

O ciclo de vida parece ser comum em todas as tartarugas marinhas. Todavia os
percursos e a distribuicao de cada espécie sao distintos. No caso da tartaruga comum C.
caretta distribui-se amplamente no oceano Atlantico obedecendo a um movimento

transatlantico e atingindo aguas mais temperadas (Dellinger, 2008).

Apos eclodirem, as tartarugas-comuns, alimentam-se e deslocam-se de zonas
neriticas para a zona oceanica (Bolten, 2003). Apés um periodo de 7 a 11,5 anos, que
define a fase peldgica, os juvenis completam o seu desenvolvimento em zonas neriticas
(Bjorndal et al., 2001). Neste periodo Carr (1986) concluiu que as tartarugas-comuns
encontradas nas aguas dos Agores, Madeira e Canarias sdao provenientes das costas do
sudeste norte-americano. Bolten et al. (1993) comprova esta teoria em 1993,
constatando que ndo existe, na parte Este do Oceano Atlantico uma coldnia
reprodutora, suficientemente grande, que justificasse o numero de tartarugas
encontradas nas aguas dos Agores. Bolten et al. (1993), recapturou ainda individuos nos
diversos locais com tamanhos crescentes, indicando o percurso EUA -> Acores ->
Madeira -> Canarias -> EUA. Bolten et al. (1994), acredita que apds a eclosdo, os
neonatos de C. caretta ficam envolvidos na corrente do Golfo. Parte destes individuos é
posteriormente incorporada na corrente dos Agores e no Giro do Atlantico Norte (Bolten

et al., 1994), chegando as ilhas (Figura 1).



Figura 1. Sistema de correntes hemisférico, que representa o Giro do Altantico Norte, onde as tartarugas
passam a sua fase juvenil. Retirado de Ferreira (2001) e adaptado de Carr (1986).

Em Portugal, a partir do final do século passado, comecaram a aumentar os
registos nos mares dos Acores e da Madeira, de tartarugas-comuns (Dellinger, 2008).
Nas aguas oceanicas portuguesas, a espécie C. caretta é a mais frequente, ocorrendo
especialmente nas subareas da Madeira e dos Agores. Isto acontece, porque a Zona
Econdmica Exclusiva (ZEE) portuguesa abrange a drea de desenvolvimento da fase
pelagica juvenil (Bolten et al., 1993; Carr, 1986). Assim, a grande maioria das tartarugas
comuns observadas nesta drea sdao essencialmente juvenis ainda longe de atingirem a

maturidade sexual (Bolten et al., 1993).

1.3. Conservacao e impacto da captura de tartarugas

No contexto mundial os grandes vertebrados marinhos sdo considerados por
Lewison et al. (2004) como um dos grupos mais ameacados por fatores antropogénicos.
A distribuicdo quase global, a elevada longevidade, a maturacao sexual tardia, as baixas
taxas de reproducdo ou de sobrevivéncia pds-natal, configuram caracteristicas

bioldgicas que dificultam a elaboracdo de medidas de conservacdo para estes animais.

Caretta caretta encontra-se classificada globalmente como “vulneravel” (IUCN), e
“em perigo”, de acordo com a Lista Vermelha de Portugal (Oliveira et al., 2005; Casale
& Tucker, 2017, acedido a 16 de outubro 2020). Para além desta espécie, todas as

tartarugas marinhas estdo protegidas pela legislagdo nacional e internacional:



Convengao CITES, Convengao de Bona, Convengao de Berna, Diretiva Habitats; e pelo

Decreto Legislativo Regional n2 18/85/M de aplicagdo na R.A.M.

Durante todo o ciclo de vida, as tartarugas enfrentam entraves ambientais ao
seu desenvolvimento juvenil e a fase peldgica ndo é diferente (Bolten et al., 1994). Nas
zonas de convergéncia oceanica, em que os juvenis permanecem associados aos bancos
atapetados de sargago, também ai se agregam materiais antropogénicos, como petroleo
derramado, plasticos e lixo marinho (Carr, 1986; 1987). Se na estimativa em 1987, as
ameacgas antropogénicas ja constituiam uma ameaga para as espécies de tartarugas
marinhas, atualmente, a problematica é drasticamente pior. Raposo (2017), afirma que
a morte de juvenis/subadultos tem globalmente um impacto drastico nas populagdes
de C. caretta. Sendo assim, estudos que envolvam estes individuos em plena fase
peldgica, nesta area geografica, tornam-se muito relevantes para a compreensdo deste
periodo tdo pouco investigado. Isto permitiria elaborar, cada vez melhor, medidas de

conservagao eficazes e concretas.

Se entre as mais relevantes ameagas as tartarugas marinhas, conhecem-se a
ingestdo de lixo, a destruigao dos habitats de nidificagao e a colisdo com embarcagdes,
entao na ZEE nacional, a principal ameaga continua a ser a captura acidental na pesca

(Oliveira et al., 2005).

Para Bolten et al. (1994), a arte de pesca que recorre ao palangre continua a ser
uma das principais a causar a mortalidade de tartarugas comuns. Os efeitos da captura
acidental podem ser sentidos somente pela espécie afetada, como pode ser responsavel

por alteracdes com um enorme impacto ao nivel do ecossistema (Lewison et al., 2004).

O principal impacto que a captura acidental pelas pescas provoca nas tartarugas
marinhas é o declinio populacional das espécies mais vulneraveis. Este impacto é dificil
de estimar por diversas razoes, sendo que a principal reside na dificuldade inerente a

detecdo destes efeitos em espécies com uma grande longevidade (Lewison et al., 2004).

Existem, atualmente, iniUmeros estudos sobre o impacto que os palangres de
superficie tém nas popula¢cdes de tartarugas-comuns. O mesmo ndo se verifica

relativamente aos palangres de profundidade (Carlson et al., 2016). Um dos grandes



entraves a conservacdo de espécies acidentalmente capturadas, é o facto de, tal como
refere Lewison et al. (2004), o esforco de pesca ndo ser totalmente discriminado.
Atualmente ainda existe pouca fiscalizagdo da pesca artesanal, desconhecendo-se os

numeros reais dos individuos capturados e do esfor¢o de pesca (Lewison et al., 2004).

Esta dissertagao incidira apenas sobre a espécie C. caretta, a mais abundante e
que representa mais de 99% dos avistamentos e interagdes na Regidao Auténoma dada
Madeira (R.A.M.), pelo que as demais espécies sdo negligenciaveis para este
estudo (Dellinger, 2007). Foi estimado o valor da CPUE (Captura Por Unidade de
Esforgo), para quantificar a captura acidental de tartarugas-comuns pela frota espadeira
madeirense. Assim perceber-se-a quais os fatores que influenciam esta captura e tentar

inferir sobre os resultados conseguidos.

1.4. Artes de pesca e frota na ilha da Madeira

O peixe-espada-preto (Aphanopus. carbo) [Perciformes: Trichiuridae], explora o
habitat mesopelagico e apresenta uma extensa distribuicdo geografica, explorando
aguas que se estendem desde o Sul da Islandia até Sul das Candrias (Nakamura & Parin,
1993; Delgado et al., 2018). E um peixe que se desloca na coluna de 4gua, em
profundidades entre os 180 e os 1600 metros (Morales-Nin & Sena-Carvalho, 1996).
Entretanto foi descrita uma nova espécie Aphanopus intermedius (Parin, 1983),
aparentemente como sendo simpatrida de A. carbo (Parin, 1983). Porém, nas
investigacdes cientificas relacionadas com a pesca em larga escala, a distingao
morfoldgica entre as duas espécies de peixe-espada apresenta elevada dificuldade

(Biscoito et al., 2011).

No entanto, a pesca do peixe-espada-preto, na Madeira abreviadamente chamado
de ‘espada’, supde-se constituir uma das artes de pesca de profundidade mais antigas
do mundo, a qual remonta ao século XVII (Merrett & Haedrich, 1997; Reis et al., 2001)
Tal como mencionam Hermida & Delgado (2016), o uso do palangre derivante de
profundidade, dirigido a pesca do peixe-espada, é frequentemente apontada como um
bom exemplo de sustentabilidade pesqueira na regido (SRA, 2020). O palangre derivante

de profundidade considera-se uma arte de pesca especifica da ilha da Madeira (e em

10



poucos outros locais). De facto, a maioria dos palangres de superficie, ao nivel mundial,

dirigem-se ao espadarte.

As principais artes de pesca comercial mais rentdveis para a economia da R.A.M,,
sdo aquelas dirigidas a captura da espada, dos tunideos, de pequenos peldgicos (ruama)
e, por fim, a pesca dos demersais (peixe fino). Contudo a pesca do peixe-espada-preto
e dos tunideos representa mais de 80% das capturas (Gomes, 2016). A espada-preta
constitui ainda o recurso pesqueiro economicamente mais relevante para a R.A.M. (Reis
et al., 2001; SRA, 2014). Este peixe apresenta também um valor cultural muito elevado,

nas principais ilhas da R.A.M. (Reis et al., 2001).

De facto, a captura de A. carbo é realizada de um modo artesanal na regido, desde
o comeco desta tradicdo pesqueira na vila de Camara de Lobos (Reis et al., 2001).
Atualmente, as embarcagdes possuem maior autonomia (maior poténcia de motor,
maior envergadura e melhores condi¢cbes de faina) do que possuiam inicialmente,
permitindo as tripulagdes realizarem viagens mais longas e distantes. A faina de pesca

envolve, atualmente e em média, cerca de 10 tripulantes.

Em 1988 a frota madeirense contava com 95 embarcagdes que se dedicavam a
pesca da espada (Bordalo-Machado et al., 2009). Neste momento sdo 21 as
embarcacdes que se dedicam a esta arte de pesca na R.A.M. (Direcdo Regional das

Pescas).

Algumas embarcagbes “espadeiras”, particularmente aquelas de menor
dimensdo, ndo se dedicam somente a pesca da espada. Isto &, por vezes, e nas alturas
em que a oferta ultrapassa a procura, as embarcag¢des dedicam-se durante periodos de
tempo varidveis a exploragdo de outros recursos piscicolas, como os tunideos e/ou os
demersais (localmente denominado “peixe fino”). Entende-se como demersais, o0s

peixes que vivem associados ao substrato, em fundos arenosos ou rochosos.

A maioria das embarcacdes utilizadas na pesca do peixe-espada-preto realizam a
sua atividade pesqueira dentro da subarea 2 da ZEE, cujo limite exterior se estende até
as 200 milhas nauticas, relativamente as linhas de base reta. Estas embarcacdes

exploram, frequentemente, as aguas junto das costas Norte e Sul da ilha da Madeira, a
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ilha do Porto Santo e os bancos de pesca. No entanto, existem embarcacdes capazes de
explorar locais mais distantes e por isso passaram a deslocar-se até aos Acores, mais
concretamente até ao complexo de bancos submarinos localizados a sul das ilhas
(Montes Submarinos Sauerwein, Cruiser e Tyro) e até as Candrias ao abrigo do (Decreto
n.2 8/2013), efetuando ainda a pesca em daguas Internacionais adjacentes (area

atualmente denominada de CECAF 34.1.2) (SRA, 2014).

1.5. O peixe-espada-preto e o palangre utilizado na Madeira

Como ja referido a captura do peixe-espada-preto é realizada na regido com o
auxilio de um palangre. Este aparelho é constituido por vdrias parcelas iguais
(vulgarmente denominadas de “banheiras”), suspensas por boias nas extremidades e

cada parcela contém aproximadamente 250 anzdéis (Merrett & Haedrich, 1997).

Entretanto a profundidade que os juvenis de C. caretta conseguem alcangar é
superior aos 200 metros, ainda que, eles passem um terco do dia em profundidades
inferiores a 1 metro (Freitas et al., 2019). Segundo Lewison et al. (2013), estas tartarugas
sdo capturadas entre a superficie e os 100 metros de profundidade, podendo entao ficar
presas devido a ingestao dos anzdis ou pelo enredamento nas linhas que constituem o
aparelho. Subsistem ainda bastantes lacunas sobre a dieta das tartarugas que se
localizam nas aguas da Madeira (Encarnacdo, 1998; Ferreira, 2001). Uma melhor
compreensdao do interesse das tartarugas pelo isco, contribuiria para a adocdo de

medidas que prevenissem a atragao destes animais pelo palangre.

Uma vez que, segundo Dellinger e Ferreira (2005), o aparelho da espada é
colocado entre os 800 e os 1300m de profundidades, tudo indica que as tartarugas
interagem com os anzdis apenas, aquando do lancamento e recolha do aparelho
(Encarnacdo, 1998). O aparelho dispGe de isco em cada anzol, sendo este geralmente
constituido por cefaldpodes (Bordalo-Machado et al., 2009). Devido a dieta oportunista
da C. caretta, mais facilmente ela se dirige ao aparelho da espada, em busca de

alimento, comparativamente a outras espécies.

Atenda-se que uma viagem de faina (desde o momento em que a embarcagdo

parte da lota até ai regressar) tem uma duragao muito variavel. Esta depende de fatores

12



como: as condicBes meteoroldgicas, a abundancia do pescado, avarias mecanicas,
estado de saude da tripulagao, entre outros. Porém, em cada viagem realizam-se varios
lances. Ou seja, um lance é uma por¢ao do aparelho constituido por varias “banheiras”,
que é lancado ao mar. Desde o lancamento até a recolha da ultima parcela, nos dias
seguintes, considera-se um lance. Determinados mestres preferem langar o aparelho,
deixa-lo no mar, descarregar o pescado na lota e retornar ao local onde se encontra o
aparelho. Em didlogo com os mestres das embarcagbes, foi percetivel que, na
generalidade dos lancamentos, apenas é lancado ao mar algumas parcelas do aparelho.
Isto é, o pescador pode optar por fazer o langamento com a quantidade de “banheiras”
que considerar pertinente. A maioria opta por langar em duas vezes (equivale a langar
metade do aparelho), por vezes langam em uma vez (equivale a todo o aparelho) e muito
raramente em trés vezes. Esta Ultima serve para “cercar” um cardume, utilizando-se as
trés porgdes para o fazer. Os lances podem ser realizados todos ao mesmo tempo, ou

em dias diferentes, dependendo da embarcagao.

1.6. Objetivos

A Diretiva Quadro Estratégia Marinha (DQEM) foi criada com o intuito de
assegurar que as acdes humanas, ligadas a utilizacdo do espago maritimo, nao
comprometem o bom estado ambiental, conseguindo-se manter a resposta dos
ecossistemas marinhos (SRA, 2014). Dentro da DQEM os descritores n.2 1 sobre a
manutengdo da biodiversidade, e o descritor n.2 10 sobre o lixo marinho sao aqueles
que fazem da tartaruga comum uma espécie indicadora do Bom Estado Ambiental. A
saude e sustentabilidade das populagdes de tartarugas (descritor 1) e o facto de
tartarugas marinhas serem fortemente impactadas pelos lixos marinhos (descritor 10,
ver Matiddi et al. (2017), sdo usados como indicadores. A andlise ao longo do tempo, da
pressao causada pela pesca, devido a DQEM permite o controlo das espécies boas
indicadoras do estado ambiental (SRA, 2014). O impacto das atividades humanas sobre
estas espécies, em especial a pesca extrativa (descritor 3), sdo igualmente importantes
e quantificados neste trabalho. Existem, atualmente, estratégias acionadas para o
conhecimento das caracteristicas e dinamica populacional dos principais grupos de

organismos marinhos, incluindo as tartarugas marinhas (Governo de Portugal, 2014).
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Todavia, durante estudos anteriores percebeu-se que a pesca a espada preta
representava uma ameaga para as populagdes da tartaruga Caretta caretta que se
desenvolvem nas aguas da R.A.M. Encarnacdo (1998) estimou a captura de cerca 500
tartarugas comuns pelo palangre derivante da profundidade, por ano, nas aguas da
Madeira. Ou seja, esta arte de pesca causa o maior impacto nas populagdes de C.

caretta.

O presente estudo tem como seu objetivo principal a obtengdao de uma nova
estimativa do impacto que a pesca, realizada pela frota espadeira sediada na ilha da
Madeira, tem nas populagdes de tartaruga comum que atravessam as aguas do Oceano
Atlantico Norte. Para se poder perceber este impacto proceder-se-a: a determinacdo da
captura, por unidade de esforco (CPUE); ao estudo da influéncia de parametros
ambientais sobre esta captura e a comparagdo dos resultados obtidos com dados

historicos.

De forma a atingir estes objetivos, tentou-se responder a algumas questdes, da
seguinte forma: estimando o valor da CPUE e o numero de tartarugas capturadas por
toda a frota espadeira da R.A.M. e no periodo do estudo; comparando estes dados com
valores histdricos e percebendo se estes valores variam consoante a embarcagao, as

suas caracteristicas ou os varios fatores ambientais.
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2. Material e Métodos

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

Este estudo compreende a drea de pesca das embarcacdes baseadas na ilha da

Madeira e que desembarcam na Lota do Funchal.

A Regido Autéonoma da Madeira, que inclui os arquipélagos da Madeira e das
Selvagens, situa-se na subarea 2 da Zona Econdmica Exclusiva Portuguesa (ZEE) e ocupa

uma area de cerca de 454 500 km? (Shon et al., 2015).

O Arquipélago da Madeira encontra-se no Oceano Atlantico Norte a Noroeste de
Africa, a uma distancia de aproximadamente 600 km deste continente e a 800 km do
continente Europeu. Fazem parte deste arquipélago quatro grupos de ilhas e ilhéus
(Madeira, Porto Santo, Desertas e Selvagens) e a ilha principal Madeira centra-se em 32°
44.672'N. 17° 0.830'W. Para além das ilhas e ilhéus que constituem o arquipélago, estdo
incluidos nesta subarea os Bancos Ampere, Dragdo, Ledo, Seine, Susana, Unicérnio e
Josephine. O banco mais proximo denomina-se Seine, que dista da ilha da Madeira 135

milhas nauticas. (SRA, 2014).

A ilha da Madeira é caracterizada por declives muito acentuados, que na parte
submersa avancam pela Planicie Abissal da Madeira, com profundidades médias de
5400 m, ocupando uma area de 68000 km? (Tromm, 2017). As ilhas madeirenses s3o
rodeadas por aguas profundas e tém uma plataforma insular reduzida. Segundo
Hermida & Delgado (2016), estas caracteristicas tornam as ilhas propicias a exploracao

de espécies piscicolas de profundidade, como a Aphanopus carbo (Lowe, 1839).

Esta regido é envolvida pelo sistema de circulagao geral de correntes do Atlantico
Norte. A massa de agua que circula em torno do Arquipélago sofre a influéncia de um
conjunto de 4 correntes: a Corrente dos Acores, a Corrente de Portugal, a Corrente
Equatorial Norte e a Corrente das Candrias, sendo esta ultima a corrente com efeito

dominante (Delgado et al., 2010).
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Figura 2. Representac¢do da drea de estudo. Foram adicionadas as linhas que delimitam a ZEE portuguesa

e a linha que delimita a proposta de ampliagdo da plataforma continental.

2.2. Frota e artes de pesca

As embarcacbes que compunham a frota pesqueira da Regido Autéonoma da
Madeira entre 2019 e 2020 eram, na generalidade, de pequena dimensdo (Figura 3)
Algumas embarcacdes “espadeiras”, neste periodo, ndo se dedicaram somente a pesca
da espada, exploraram outros recursos piscicolas, cuja descarga ndo foi contabilizada,

pois a arte de pesca deixou de ser a mesma.

Durante a elaboracdo desta dissertacdo, estiveram “no ativo”, 21 embarcacdes.
Das referidas, 20 (~96%) apresentavam um comprimento de “fora a fora” (Cff) inferior

a 15 metros (Direcdo Regional das Pescas).
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Figura 3. Fotografia de parte da frota madeirense, na lota do Funchal, ilha da Madeira.

Este estudo incidiu apenas sobre a arte de pesca utilizada para a captura do peixe-
espada-preto, uma vez que Encarnacdo (1998) provou anteriormente ser a arte de pesca
regional que provoca capturas acidentais significativas de tartarugas-comuns nesta

regido do Oceano Atlantico.

Nesta dissertacdo, todos os dados relativos a pesca consideram as duas espécies

do género Aphanopus como representando uma, Aphanopus carbo (Lowe, 1839).

O palangre derivante da profundidade, conhecido localmente como “aparelho da
espada” foi o utilizado para a captura deste peixe, na Madeira (Figura 4). Em todos os
lances, o aparelho permaneceu horizontalmente, entre os 800 e os 1300 metros de

profundidade, longe de atingir o bentos e de danificar os ecossistemas ali existentes.

Dependendo do tamanho e capacidade da embarcacdo, as tripulacdes operaram
com um numero muito variado de “banheiras” (de 3 a 50) e consequentemente
utilizaram um ndmero de anzéis equivalente ao numero de “banheiras” que o palangre
possuia. A isca utilizada pelos pescadores, durante o periodo do estudo, foi composta
por cefalépodes, como a pota, pertencendo as espécies Ommastrephes bartramii e

Dosidicus gigas, sendo esta ultima importada e congelada.
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Figura 4. llustracdo de parte de um palangre horizontal derivante da profundidade, dirigido a pesca da

espada. Adaptado de Merrett & Haedrich (1997).

2.3. Estudos anteriores

Esta dissertagdao vem na continuidade de dois estudos anteriores de Encarnagao
(1998) e Ferreira (2001). Os trés estudos focaram-se em objetivos ligeiramente
diferentes, mas com metodologias semelhantes, uma vez que dependeram da
elaboracdo de inquéritos e entrevistas aos pescadores da lota do Funchal. Para
comparagdo com o estudo presente, recolheu-se dos trabalhos de Encarnagao (1998) e
Ferreira (2001) os dados relativos a média da CPUE (n.2 de tartarugas/1000 kg de
espada), o niumero de tartarugas capturadas e a quantidade de espada descarregada,

dos anos de 1998 e 2001.

Para se proceder a uma andlise dos valores histéricos, recorreu-se a investigacao
de Reis et al. (2001) de onde se recolheram os valores relativos a quantidade de espada

descarregada na Madeira, entre 1940 e 2001.

Os dados até 2018, foram fornecidos pela Direcao Regional das Pescas, como serd

mencionado em maior detalhe no tépico 2.4.3.
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2.4. Recolha de dados

2.4.1. Questionarios

Desde o dia 1 de agosto até ao dia 16 de outubro, de 2019, abordaram-se os
mestres e/ou armadores de quase todas as embarcac¢bes “espadeiras”, para divulgacdo

do estudo e averiguacdo do interesse em colaborar com o mesmo.

De forma a obter um conjunto de informagdes mais detalhado sobre o momento
da captura de tartarugas marinhas, foi entregue aos mestres das 18 embarcacdes que
aceitaram participar no estudo, um questionario (anexo ) por cada viagem efetuada. O
questionario que foi utilizado nesta dissertacdo foi uma adaptacao de dois ja existentes,

utilizados por Encarnacdo (1998) e Ferreira (2001).

Quando se iniciou este estudo, assumiu-se que ndo houve alteracdo nas técnicas
utilizadas anteriormente pela frota e que todos os mestres operariam da mesma forma.
Com o passar dos anos, a atividade piscatoéria sofreu algumas alteragées (na duracdo das
operacdes, técnicas utilizadas, entre outros) e, sendo assim, com estes questionarios
nao foi possivel a obtengdo de todos os dados pretendidos. Esta situagao sé foi
percetivel numa fase avangada do estudo, quando a reformulagdao do questionario ja
nao era vidvel. Como solugdo realizaram-se entrevistas aos mestres, para completar as

informagdes em falta.

Os questionarios foram preenchidos pelos pescadores a bordo das embarcacdes,
somente em viagens que tinham como objetivo a pesca de A. carbo, pois existem
embarcagdes que se dedicam a varias artes de pesca. Uma vez que, quando as
embarcacdes mudam de espécie alvo, ja ndo recorrem ao palangre, as outras artes nao
tém impacto sobre as tartarugas e ndao foram consideradas neste estudo. O periodo de
entrega de inquéritos realizou-se entre agosto de 2019 e setembro de 2020 e a recolha

estendeu-se até outubro de 2020.

Com este questionario foi possivel perceber, para cada viagem, o nimero exato
dos lances efetuados. Para cada lance era descrito: a data em que foi efetuado, o local

(ex: Bancos), as coordenadas geograficas (convertidas posteriormente em graus e
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decimais de grau), o nimero de parcelas e anzdis utilizados, a hora de langamento e
recolha do palangre e a quantidade (em kg) de A. carbo capturado. Em cada lance

apontou-se ainda o numero de tartarugas capturadas e o seu estado (vivo ou morto).

As coordenadas geograficas registadas pelos pescadores, referem-se ao local em
que o palangre comega a ser langado. Estas coordenadas podem ser discriminadas em
trés unidades distintas: 1) em graus, minutos e segundos; 2) em graus, minutos e
decimais de minuto ou 3) em graus e decimais de grau. Os pescadores nao recorrem
todos as mesmas unidades para apontar as coordenadas geograficas, procedendo-se, a
verificacdo do GPS, a bordo das embarcacdes, para obtencdo das informacdes
concretas. Optou-se por manter o registo das coordenadas em graus e decimais de grau,

de forma a facilitar a comparacao dos valores com estudos semelhantes.

Como num questiondrio podiam ser registadas informagdes relativas a mais do
que uma viagem, consideramos duas viagens quando estas distam uma da outra, mais

de 2 dias sem se realizar nenhum lance.

Credibilidade

O atingir do objetivo desta dissertagdo dependeu diretamente da colaboragao dos
pescadores, uma vez que a obtencdo de uma nova estimativa de CPUE se baseou, nas

informacgdes cedidas pelos mestres através dos questionarios.

As deslocag0es didrias a lota do Funchal, para além do registo das embarcagdes
que |a se encontravam, tinham como objetivo a criagdo de uma base de confianga com
os pescadores. O contacto com os mestres ndo pode ser feito somente agquando da
descarga do peixe, é necessario encontrar solucdes que permitam ao pescador estar
mais descontraido e com maior disponibilidade para ser abordado. Todas estas solugdes
foram sendo aperfeicoadas ao longo do estudo, de formar a que os dados pudessem ser

mais fidveis.

Mesmo com as visitas diarias a lota, existem informacdes que ndo puderam ser
confirmadas. Isto é, apds cada viagem, o formuldrio era devolvido preenchido e,

juntamente com o mestre, era feita uma andlise dos dados. Nos casos em que os
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elementos descritos suscitavam duvidas, esses eram descartados, mantendo-se os

dados que estariam corretos, relativos ao mesmo lance.

Foi ainda atribuido as 20 embarcagbes, um nimero (de 1 a 20) pela ordem que os
mestres foram abordados acerca do projeto, contribuindo para uma melhor andlise dos

dados, sem divulgar a identidade do mestre e/ou embarcacdo.

As informagdes recolhidas ndo apresentam todas o mesmo nivel de credibilidade
e por isso foi imperativo estabelecer critérios para estimar empiricamente a fiabilidade
dos dados. Os valores, de 1 a 4, (em que 1=pouco fidvel e 4=altamente fidvel) atribuidos
as embarcacles participantes, ndo estdo assentes em factos reais, mas sim em
estimativas e foram atribuidos consoante aspetos como os seguintes: a consisténcia dos
dados entregues; a similitude desses dados em relacdo aos relativos a embarca¢cbes com
as mesmas caracteristicas; a entrevista realizada ao mestre e a respeitabilidade do
mestre em fung¢do da opinido vinculada pelos seus pares. O valor 1 foi atribuido a 2
embarcacdes, o valor 2 e o valor 3 foram atribuidos a 4 embarcacdes e o valor 4 as
restantes 2. Ndo foi atribuido nenhum valor as embarcagdes que nao devolveram

questionarios preenchidos.

2.4.2. Levantamento de dados complementares

Um pardmetro com elevada relevancia em estudos que envolvem espécies
capturadas acidentalmente, é o tempo de submersdo do aparelho (denominado em
inglés como soaking time). Inicialmente era suposto obter este tempo, calculando a
diferenga entre a hora de recolha e a hora de langamento de cada aparelho. No entanto,
percebeu-se, junto dos pescadores e ja numa fase tardia do estudo, que a recolha do

aparelho ndo era feita no dia seguinte ao langamento, ao contrario do que se acreditava.

A obtengao deste tempo revelou-se assim impossivel, com os dados que foram
recolhidos. Isto é, o formuldario elaborado para este estudo, nao contemplou os topicos

necessarios para a determinagao deste tempo.

Uma vez que alterar o questionario numa fase avancada do estudo sé iria ter

resultados negativos, tomou-se a decisdo ponderada de se descartar a variavel tempo
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de submersdo, devido a impossibilidade de o obter. Foram elaboradas as alteracdes
necessarias no formuldrio de forma a que, no futuro, ndo ocorram problemas desta

natureza.

Ao questionar os mestres sobre as técnicas que utilizam, percebi que, ao contrario
do suposto até a data, os pescadores nem sempre recolhem o aparelho todo. Isto é,
durante a atividade piscatéria, quando o aparelho comega a ser recolhido, os mestres
averiguam a quantidade e condicdo do peixe. Se, por motivos variados, o aparelho nao
esta a capturar a quantidade de peixe esperada, apenas é recolhida a por¢do (banheira)

cujo processo ja tinha sido iniciado.

2.4.3. Dados fornecidos pela Direcdao Regional das Pescas

A Direcdo Regional das Pescas (DRP) possui todas as informacdes relativas a frota
registada na Regido, que se dedica a pesca de espécies de profundidade com palangre
derivante (LLD_DWF) na area CECAF 34.1.2. e que desembarca nas lotas da ilha. Foram
assim fornecidas, pela DRP, as seguintes informacdes, relativas ao periodo entre 2002 e
2019 e extraidas da Base de Dados do Programa Nacional de Dados de Pesca (PNRD): a
quantidade de espada (em kg) e de todas as espécies de peixes acessorias (espécies que
sdo capturadas, com alguma frequéncia, na pesca dirigida a outra espécie)
descarregadas nas lotas da R.A.M.; o nimero de operacdes (lances) e o numero de
anzais utilizados, por embarcagado e por ano. A DRP disponibilizou ainda o comprimento

de fora a fora (Cff) e a poténcia do motor dos palangreiros do peixe-espada-preto.

Estes dados foram obtidos a partir dos diarios de bordo eletronicos e em que os
mestres tém de registar todas as informagdes inerentes a atividade piscatdria. Estes
dados ndo se baseiam em estimativas e constituem, portanto, informacdes reais (Fonte

DRP e Dr.2 Lidia Gouveia, responsdvel pela preparagdo e manutengao da BD do PNRD).

2.5. Tartarugas capturadas

Esta dissertacdo incidiu apenas sobre a espécie C. caretta, a mais abundante nas

aguas que rodeiam a ilha da Madeira, pelo que as demais espécies ndao foram analisadas.
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As tartarugas sdo protegidas na Madeira a nivel Regional (DLR 18/85/M de 7 de
setembro), nacional, e internacional. As embarcacdes que pesquem tartarugas sdo
obrigadas a as devolver ao mar. Para obter animais para estudo as embarcagdes
colaborantes foram licenciadas a nosso pedido pelo IFCN por um periodo de 1 ano,
podendo desta forma transportar as carcagas de volta ao Funchal para entrega a

Universidade da Madeira (Anexo Ill).

O numero de tartarugas capturadas, tanto vivas como mortas serviu para o cdlculo
de estimativas, para a determinagao do valor de CPUE para as embarcagdes
colaboradoras com o estudo, para toda a frota espadeira, elaboracdo de gréficos e

analises estatisticas.

2.6. Estimativa do valor de CPUE

A escolha da medida de esforgo para o calculo da CPUE depende da utilizagao que
se pretende dar aos dados e da arte de pesca que se esta a analisar. O valor de CPUE
pode ser representado em numero de individuos capturados por cada 1000 anzdis ou

por cada lance.

Nos palangres é usual utilizarem-se 1000 anzdéis como medida de esforco. Foi
assim calculada a captura de tartarugas marinhas por cada 1000 anzéis, de forma a ser
possivel obter uma nova estimativa do impacto da pesca do peixe-espada-preto nas
tartarugas que habitam as dguas do Atlantico Norte. Foi também quantificada a captura
de tartarugas por cada 1000 kg de espada pescada, de forma a o poder comparar com

outros estudos.

Nao foi possivel obter a pretendida estimativa anual (agosto de 2019 a agosto de
2020) do valor de CPUE de toda a frota, com o esforco de pesca de 2020. Isto deveu-se
ao facto de até fim da data de entrega desta dissertagao, a DRP ndo tinha ainda podido
recolher os dados dos didrios de bordo para o ano de 2020. Estas informacdes ser-nos-
do disponibilizadas apenas no ano de 2021. As estimativas para o periodo do estudo

realizaram-se, utilizando o esforco de pesca de 2019, fornecido pela DRP.
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2.7. Efeitos do virus SARS-CoV-2

Devido a pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2, as embarcagdes viram-se
forgadas a parar por periodos indeterminados. No entanto, a atividade pesqueira nao

parou, apenas diminuiu de ritmo.

Todos os acontecimentos e as estratégias adotadas limitaram o contacto com os
pescadores e o preenchimento dos formularios. Desde o dia 16 de marco até ao dia 6
de maio, a autora esteve impedida de se deslocar até a lota do Funchal, ndo havendo
contacto com as embarcacdes, durante esse periodo. Existiu uma elevada perda de
dados, no entanto algumas embarcagdes conseguiram continuar a registar os dados.
Isto foi possivel devido as folhas extra que eram, por habito, fornecidas aos mestres,

caso algum problema acontecesse, permitindo o seu normal preenchimento.

Até a data de inicio das medidas inerentes a pandemia, o nivel de confianga
estabelecido com os pescadores era elevado, devido a tendéncia crescente na
devolucdo de formularios preenchidos. Quando se retomaram as visitas didrias a lota,
decorreu um longo processo de recuperacao da confianca anteriormente alcancada.
Devido a todas as incertezas causadas pelo momento que atravessamos, os pescadores
mostraram-se, novamente, menos recetivos a colaborar com o projeto. O registo das

informacgdes passou a ser realizada com menos atengdo e detalhe.

2.8. Variaveis explicativas

2.8.1. Temperatura superficial do mar

Os valores de temperatura superficial do mar (TSM), em graus Celcius, foram obtidos
através de uma base de dados da NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), denominada de OISST (Optimum Interpolation Sea Surface
Temperature), que constitui uma compilacdo de informac¢des captadas por satélites,
boias e pelo sistema de observacao Argo. Esta informacao é atualizada diariamente e é

possivel ser descarregada gratuitamente (https://www.ncdc.noaa.gov/oisst, acedido a

15/10/2020).
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De forma a poder extrair-se a informacdo contida nas imagens de satélite, fez-se
corresponder a posicdo de cada lance realizado, com a temperatura do pixel do dia
respetivo, com auxilio do pacote “RNetCDF”, no programa R (Michna & Woods, 2020).
A grelha é disponibilizada com % de grau de resolucao, sendo que o pixel apresenta uma
area de aproximadamente 27.78 x 27 km. A localizagao temporal utilizada neste estudo,

correspondeu ao dia de inicio do langamento do aparelho.

2.8.2. Distancia ao ponto mais proximo de costa

As posicOes centrais dos bancos submarinos, dentro e préximos da area de estudo,
foram obtidos de Kim & Wessel (2011). A estes locais, juntaram-se as coordenadas
geograficas dos pontos que constituem os contornos continentais e insulares na drea de
estudo. Para isso foram descarregados os poligonos de linhas dos seguintes paises:
Portugal, Espanha e Marrocos e dos arquipélagos da Madeira, Acores e Canarias. Esta
informagdo foi acedida no site da GADM (Global Administrative Area Database) e
tratada no programa R, com o auxilio do pacote "GADMTools" (Decorps, 2020)

(https://gadm.org/download_country_v3.html, acedido a 15/10/2020).

Calculou-se a distancia entre a posigao onde se iniciou o langamento de cada
aparelho e as coordenadas geograficas do ponto mais préximo, seja esse pertencente a

um banco submarino, a uma ilha ou a um pais.

2.8.3. Batimetria dos locais de pesca

A batimetria foi obtida na base de dados GEBCO (General Bathymetric Chart of the
Oceans), que integra a batimetria e topografia de todo o oceano, prevista, num modelo
de 15 segundos de arco.
(https://www.gebco.net/data_and_products/gridded_bathymetry_data/#global,
acedido a 15/10/2020). Através do pacote “marmap” (Pante & Simon-Bouhet, 2013) no
programa R, conseguiu-se a batimetria para as posicdes geograficas de cada local, onde

se realizou um lance.

Todos os lances que ficaram registados com uma posicdo geografica cuja

profundidade seria inferior aos 180 metros negativos, foram descartados.
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2.8.4. Efeito da Lua

Relativamente a fase lunar, esta foi obtida através de um pacote no programa R,
denominado de “lunar” (Lazaridis, 2014). O pacote providencia a fase da lua, as 12 horas
UTC em radianos, para uma data especifica. A iluminagao lunar também foi conseguida
através do pacote, o “lunar” (Lazaridis, 2014), que fornece a proporc¢ado de iluminacao
da lua, em valores de 0 a 1, numa data especifica. Estes dados foram aplicados a cada

dia em que se iniciou o langamento do aparelho.

2.9. Tratamento de dados e andlise

Com o objetivo de determinar quais os fatores que mais influenciam ou explicam
as variagdes nas taxas de captura de tartarugas-comuns, usou-se um Modelo Linear
Generalizado (GLM). Isto é, neste método temos uma variavel resposta/dependente e
varaveis explicativas, sendo o objetivo o de compreender como a média da variavel

resposta se altera, com a variagdo das varidveis explicativas (Fox & Weisberg, 2018).

A razdo de este ter sido o método de andlise estatistica preferencial, foi devido
ao GLM ser um método bastante comum quando se analisam dados de captura

acidental e esforco de pesca (Maunder & Punt, 2004).

O GLM pressupde assim 3 etapas: Determinar a distribuicdo da varidvel resposta;
proceder a analise descritiva das varidveis que melhor explicam a variagdao nas taxas de

captura e por ultimo, definir a funcdo de ligacdo logaritmica (Fox & Weisberg, 2018).

De seguida selecionamos os fatores que, a partida, influenciaram a captura de
tartarugas-comuns, tendo em conta a bibliografia consultada e a nossa propria hipotese.
Essas varidveis sdo entdo as seguintes: o més, a latitude, a longitude, a distancia ao
ponto mais proximo da costa, a profundidade, a temperatura superficial do mar, a fase
lunar, a iluminagdo lunar, o Cff de cada embarcagado e o valor de CPUE para a espada
capturada. Todos estes dados sao relativos ao momento de inicio do langamento do
aparelho. O tipo e o tamanho do anzol ndo foram considerados como variaveis, uma vez

IIJ ”

que é sempre utilizado o anzol n2 5 (Figura 5), caracterizado pela forma de “J” com farpa

de angulo de 10° (Coelho et al., 2014). Para este estudo a isca também ndo foi
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selecionada como variavel, uma vez que nao ha distin¢ado, por parte dos pescadores, das

duas espécies empregues.

25 30 3%

(T

24 25 26 271 28

Figura 5. Fotografia do anzol (n25) utilizado pela frota espadeira, retirado de uma tartaruga

acidentalmente capturada.

Todas as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software R (versdo

4.0.2 para Mac OS X GUI) e foram testadas para um grau de significancia de 95% (a =
0,05).

A amostra deste estudo apresenta uma elevada quantidade de valores zero,
nomeadamente nos lances em que ndo existe a captura acidental de tartarugas
marinhas (CPUE = 0). Estes casos colocam um problema para a modela¢do, uma vez que
nao é possivel definir o logaritmo de zero (Coelho et al., 2013). De forma a ajustar estes
valores, para que possam ser modelados, procedeu-se a adicdo do valor 0,1 a toda a
coluna de dados referentes a CPUE, isto é, somou-se 0,1 individuos/ 1000 anzdis a todos
os lances. Esta alteracdo ndo compromete a distingao entre os valores zero e os valores

mais pequenos (Bigelow et al., 1999).
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3. Resultados

Todos os valores apresentados nos topicos seguintes, quando ndo for mencionado
o contrario, referem-se a porcao da frota espadeira que concordou em participar no

estudo aqui presente.

3.1. Inquéritos

Entre agosto de 2019 e outubro de 2020 foram recolhidos 144 formularios,
devolvidos por 12 dos 18 mestres que acordaram participar no estudo. Neste periodo
de tempo o numero de inquéritos entregues aos mestres foi muito superior ao numero
daqueles que foram devolvidos preenchidos (cerca do dobro). Pelos dados recolhidos,
discriminou-se um total de 182 viagens e 1436 lances efetuados, 5075 826 anzdis
utilizados e 1265,89 toneladas de peixe-espada-preto descarregadas pelas 12

embarcagoes.

3.2. Captura de tartarugas marinhas

Durante o periodo de realizacdo do estudo foi informada a captura acidental de
55 tartarugas marinhas, todas elas da espécie Caretta caretta. 27 encontravam-se vivas
quando os pescadores as recolheram e as restantes 28 estariam ja mortas quando foram
colocadas abordo da embarcagdo. Estes valores representam uma mortalidade de 51%
das tartarugas capturadas. Das 28 tartarugas mortas, apenas 19 foram entregues na lota
do Funchal e transportadas para a Estacdo de Biologia Marinha do Funchal (EBMF), para

posteriores andlises biométricas.

Em relacdo a captura acidental de tartarugas-comuns relativa as embarcacdes que
participaram no estudo, o valor de CPUE foi de 0,016 + 0,117 tartarugas por cada 1000
anzdis. A captura de tartarugas marinhas no palangre derivante de profundidade

ocorreu em todas as estagdes do ano, ainda que com diferengas entre as 4 épocas.

Com os dados obtidos neste estudo, entre agosto e dezembro de 2019 e a
quantidade (kg) real de espadas descarregadas em 2019, estimou-se o numero de

tartarugas capturadas. No ano de 2019 estimdamos a captura de 466 tartarugas no
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aparelho dedicado a pesca da espada, com um valor de CPUE (n.2 tartarugas/ 1000

anzdis) médio de (0,0362 + 0,0154).

A grande maioria das tartarugas que foram capturadas pelo palangre, possuia o
anzol preso na cavidade bucal e apenas 1 dos animais foi capturado pela barbatana. Esta
tartaruga encontrava-se com vida, aquando da chegada a embarcacdo, tendo sido
libertada de seguida. Embora os pescadores afirmem que, sempre que possivel, retiram
o anzol das tartarugas acidentalmente capturadas, ndo foi possivel quantificar o nimero
exato de individuos libertados sem o anzol. A condicdo fisica destes animais apds
libertacdo, também nao foi possivel determinar, o que iria contribuir para compreender
a capacidade de sobrevivéncia das populacdes de tartarugas marinhas, apds a captura

destes individuos por palangres.

Os dados recolhidos e as entrevistas com os pescadores indicam ainda que,
nenhuma tartaruga ficou enredada nas linhas que constituem o palangre, contudo

relataram 3 avistamentos de tartarugas emaranhadas em cordas.

O numero de individuos de C. caretta oscilou entre 0 e 2 tartarugas capturadas em
cada lance. Na maioria dos lances efetuados pelos pescadores foi capturada 1 tartaruga
e em apenas 0,42 % dos lances foram capturadas 2 tartarugas. Na maioria dos lances

nao foram capturadas tartarugas (Figura 6) e os CPUES variaram entre 0 e 2.
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Figura 6. Frequéncia do valor de CPUE em cada lance, com uma escala distinta para a frequéncia relativa

aos valores de CPUE>0 e para os valores de CPUE>O.
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De entre toda a drea maritima explorada pela frota espadeira madeirense,
existiram 4 principais locais de pesca (Figura 7) utilizados pelas embarcacdes que
colaboraram com o estudo: a Regido Autdnoma da Madeira, as ilhas Selvagens, as

Canarias e os bancos submarinos.

Existem apenas 5 embarcagdes que percorrem distancias maiores e se afastam,
da costa da ilha da Madeira. Estas embarcagdes sao as que possuem as maiores
dimensdes, capacidade e poténcia. A frota espadeira apresenta um Cff de, em média,
12,14 metros, sendo que as 5 maiores estdao acima da média, com Cff entre os 14,90 e
os 22,38 metros. As embarcagdes de menores dimensdes, por sua vez, optam por
permanecer mais perto da costa da ilha da Madeira e apresentam um Cff entre os 7,00

e os 14,00 metros.

Geograficamente, pela analise dos dados recolhidos, ndo existe nenhuma area
que se destaque pelo niumero de tartarugas recolhidas. Nao se verificou a existéncia de
diferencas significativas entre as 4 principais dreas de pesca (Teste de Kruskal-Wallis: H=
1,4524, gl = 1, p= 0,2281, nao significativo). Dos principais locais de pesca, a area que
rodeia os Acores foi a que registou menos capturas. Através do mapeamento dos locais
em que a CPUE foi diferente de 0, foi possivel perceber que nao existe nenhum
“hotspot” de tartarugas, em que estas estejam evidentemente mais suscetiveis a serem
capturadas. O mapeamento sugere ainda que em quase todas as areas em que se pesca

peixe-espada-preto, ocorre a captura acidental de C. caretta.

30



Lattude

Longitude

Figura 7. Localizagdo dos lances (n=49) dedicados a pesca da espada, com captura de tartarugas, na area
de estudo. Os pontos representam lances e cada cor estd associada a uma embarcagdo. Foram
adicionadas as linhas que delimitam a ZEE portuguesa e a linha que delimita a proposta de ampliagdo da

plataforma continental.

3.3. Fatores e variaveis relacionadas com a captura de tartarugas
3.3.1. As embarcacgbes

A CPUE das 12 embarcacdes que devolveram os inquéritos preenchidos (Figura 8)

varia (Teste de Kruskal-Wallis: x>= 63,4, gl =11, p<0,001).

O valor de CPUE médio da embarcagdo com o numero 13 é o mais elevado, 0,269
+ 0,572 individuos por cada 1000 anzdis. Esta embarcacdo deixou de realizar a pesca da
espada preta no final do més de novembro de 2019, para se dedicar a pesca do atum,
deixando por esta razdo de preencher os inquéritos. E a embarcacdo com as menores
dimensdes (Cff = 8,35m). Observando os dados, de todas as embarcacdes, até ao final
de novembro de 2019, esta foi também a que utilizou menos anzéis, a que pescou a

menor quantidade de peixe e que operava com a menor tripulacdo. Comparando agora
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com as 2 embarcac¢des com Cff imediatamente superior, a n216 e a n219, a embarcacgao
em questdo fez mais lances, do que a embarcacao 19 e o mesmo que a n216, neste
periodo. Apenas a embarcacdo n? 2 capturou mais tartarugas do que a embarcacao n@
13, ambas possuem o nivel de credibilidade maximo.
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Figura 8. CPUE total (n2 de tartarugas/1000 anzois), por cada embarcagdo, durante o periodo do estudo
(grafico acima). Média da CPUE (n2 de tartarugas/1000 anzdis), por cada embarcagdo, durante o periodo

do estudo. Foram adicionadas as barras do erro-padrdo (EP) (grafico abaixo).

De forma a perceber se o valor de CPUE de cada embarcacdo varia de acordo com
o nivel de credibilidade atribuido, analisou-se a relacdo entre os dois grupos.
Determinou-se assim, que ndo existe uma correlacdo entre a CPUE e o nivel de
credibilidade de cada embarcacdo (correlagdo Spearman: S= 185,37, rho= 0,35, p=

0,2621).

Determinou-se ainda que as diferencas entre o Cff das embarcacdes que

acordaram participar no estudo e o Cff das embarcacdes da frota espadeira da RAM,
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nao sdo significativas (correla¢do Spearman: S = 247,46, rho= 0,135, p = 0,676). Ou seja,
as embarcacgbes que participaram no estudo, sdo representativas da totalidade da frota,
uma vez que a nossa amostra engloba todas as classes de comprimento das
embarcacoes da frota espadeira. Analisando os dados, apenas as embarcac¢des da frota

espadeira com um Cff entre 10 e 12m ndo estdo representadas neste estudo (Figura 9).
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Figura 9. Frequéncia das embarcagdes com a varia¢do do Cff dos espadeiros de toda a frota (Grafico cima)
Frequéncia das embarcagdes com a variagdo do Cff dos espadeiros que aceitaram participar no estudo

(classes de 2m) (Grafico baixo).

3.3.2. O més (sazonalidade)

A captura acidental de tartarugas marinhas tem um padrdo sazonal (Teste de
Kruskal-Wallis: x?>= 40,036, gl= 14, p<0,001; Figura 10) ou seja, esta varia

significativamente com os diferentes meses, do periodo do estudo.
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Figura 10. Média da CPUE (n.2 tartarugas/1000 anzdis) por més, na drea de estudo. Apresentam-se as

barras de erro padrdo de cada més.

Verifica-se um decréscimo das capturas a partir do més de setembro de 2019, més
este em que se verificou o valor médio de CPUE mais elevado com 0,045 + 0,208
tartarugas capturadas por cada 1000 anzdis. O més de fevereiro, abril e junho, sao os
meses em que nao se verificou a captura de tartarugas, enquanto que o més de outubro
€ 0 que apresenta o maior numero de tartarugas capturadas, com 14. Nestes ultimos 3

meses do estudo os valores passaram a variar pouco.

Esta sazonalidade ndo esta relacionada com variacbes do esforco de pesca

(Regressao linear: F=0,006, p=0,9, nao significativo, Figura 11).
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Esforgo de pesca mensal e captura de tartarugas
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Figura 11. Relagdo entre a CPUE (n.2 tartarugas/1000 anzdis) e o esfor¢o de pesca mensal (n2 anzdis por

més).

Registou-se uma variacdo do numero total de lances realizados por més. Verificou-
se que foi no més de janeiro de 2019 que se realizaram o maior nimero de lances (n =
172). O menor numero de lances registou-se nos meses de abril, junho e julho, com 59,
54 e 52, respetivamente. Se se seguisse o ritmo de um ano “comum” e, para isso
excluissemos estes 3 meses, os meses com um menor numero de lances registados,

seriam agosto e dezembro de 2019, com 64 e 63 lances realizados.

3.3.3. Atemperatura

Ao longo da duracdo do estudo, o palangre foi lancado com a TSM entre os 19°C
e 0s 26°C. A captura de tartarugas sé acontece no intervalo de temperaturas entre os
21°C e os 24°C, sendo que o pico se da aos 22,5°C. Pela andlise da Figura 12 é clara a
diferenga das capturas de tartarugas, consoante a temperatura. A Figura 12 indica-nos
também que estes animais sdao menos capturados nos extremos do intervalo de
temperaturas em que se realizam os lances. No entanto, as temperaturas em que se
capturam mais individuos correspondem também as temperaturas em que se efetuam

mais lances.

Determinou-se ainda que nao existem diferencas significativas entre os lances que
capturaram tartarugas (CPUE>0) e os lances que ndo capturaram (CPUE=0) consoante a
temperatura superficial do mar no dia em que se iniciou o lance (Teste de Mann-

Whitney: U=38086, p= 0,127).
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Figura 12. Frequéncia dos lances com a variagdo da TSM dos locais dos lances (Grafico cima) Frequéncia

da CPUE>0 com a variagdo da TSM dos locais dos lances (classes de 0,5 (°C)) (Grafico baixo).

3.3.4. A batimetria

O lancamento dos aparelhos pela frota espadeira acontece, segundo este estudo
e a Figura 13, em locais cuja profundidade se estende até um mdaximo de -4642 metros.
Existe uma tendéncia crescente na frequéncia com que se realizam os lances com o
aumento da profundidade batimétrica, estabilizando entre os -1500m e os -3000m. O
pico no numero de lances, da-se em pontos da area de estudo com uma profundidade
batimétrica de aproximadamente -3050m. Em locais com profundidades superiores, a

quantidade de lances realizados tende a diminuir.

Ao contrario da tendéncia verificada anteriormente, as tartarugas sdo pouco
capturadas, dos -3000m aos -3500m. A captura destes animais por unidade de esforco
apresenta num maior numero de vezes um valor superior a zero, em profundidades mais

elevadas (dos -3500m aos -4500m).
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Quando se fez variar a profundidade, ndo se determinaram diferencas

significativas entre os lances, cuja captura de tartarugas por cada 1000 anzdis é superior

a zero e os lances sem capturas (Teste de Mann-Whitney: U=33032, p=0,797, nao

significativo).
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Figura 13. Frequéncia dos lances com a varia¢do da profundidade dos locais dos lances (Gréfico cima).

Frequéncia da CPUE>0 com a variagdo da profundidade dos locais dos lances (classes de 500m) (Grafico

baixo).

3.3.5. A distancia ao ponto mais préximo

Os lances efetuados pela frota espadeira, tém, como se viu em tépicos anteriores,

uma distribuigdo muito ampla e podem realizar-se a uma distancia elevada da costa dos

paises, ilhas ou dos bancos submarinos. A maioria dos lances realizou-se a uma distancia

cujo ponto mais préximo pertence a costa de uma das ilhas do arquipélago da Madeira.
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Os restantes lances tiveram origem, na sua maioria, em redor das ilhas Candrias e do

banco Essaouira.

Ao observar a localizagdo dos lances, pode-se atentar na Figura 14 que ha uma
tendéncia para a realizacdo de lances mais préximos da costa. Enquanto que os lances
para a pesca da espada se realizam até uma distancia maxima da costa de 171 km, as
tartarugas sao capturadas até aos 103 Km. A captura de tartarugas é mais elevada,
quanto mais perto da costa a embarcagao se localizar e, tal como acontece com os

lances, a média encontra-se nos 34 km.

Ao analisar estes dados determinou-se ainda que ndo existem diferencas
significativas entre os lances que capturam tartarugas (CPUE>0) e os lances que nao
capturam (CPUE=0) consoante a distancia da costa a que estes se realizam (Teste de

Mann-Whitney: U=33206, p= 0,845).
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Figura 14. Frequéncia dos lances com a variag¢do da distancia a costa dos lances (Gréfico cima). Frequéncia

da CPUE>0 com a variagdo da distancia a costa dos lances (classes de 20km) (Grafico baixo).

38



3.3.6. A horado dia

Embora ndo se tenha obtido os dados relativos ao tempo de submersdo do
aparelho, foi analisada a hora a que este foilancado ao mar. Na Figura 15 pode observar-
se que em todas as horas do dia ocorreu o langamento dos aparelhos, sendo que a
maioria se iniciou entre as 16h e as 18h, com a média a rondar as 15h40 min., para o
inicio dos lances. Verifica-se ainda um aumento acentuado no numero de lances

realizados entre as 10h e as 18h.

A captura de tartarugas por unidade de esforco distribuiu-se pelas horas do dia,
de forma ligeiramente diferente, uma vez que, das 2h as 6h nenhuma tartaruga foi
capturada. O pico das capturas ocorreu também entre as 16h e as 18h, caracterizado de
seguida, tal como os lances, por um decréscimo acentuado das capturas a partir das 18h

até as 24h.

Ao longo do dia, a variagdo das horas a que se iniciou cada lance, ndo provocou
diferencas significativas entre os lances, cuja captura de tartarugas por cada 1000 anzdis
foi superior a zero e os lances sem captura (Teste de Mann-Whitney: U= 29217, p=

0,113).
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Figura 15. Frequéncia dos lances com a varia¢do da hora de langamento (Grafico cima) Frequéncia da
CPUE>0 com a variagdo da hora de langamento (classes de 2h) (Gréfico baixo).

3.3.7. A Lua

O estudo efetuado nao demonstra nenhuma relagdo entre a fase da lua, aquando
do lancamento do palangre e a captura de tartarugas. (Correlacdo circular de Johnson-
Wehrly-Mardia: R? < 0,001, p> 0,5, n3o significativo, Figura 16). Em todo o ciclo lunar

estes animais foram, assim, capturados aproximadamente na mesma quantidade.
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Figura 16. Relacdo entre a CPUE (n.2 tartarugas/1000 anzdis) e a fase lunar, em graus (0-360°). As linhas

verticais assinalam os graus que a lua apresenta nas diferentes fases.

3.3.8. A espécie alvo

Como os dados histdéricos do esforco de pesca existem somente como total de
peixe-espada descarregado, calculdmos um CPUE em termos de tartarugas por tonelada
de peixe-espada descarregado. No entanto é necessario perceber qual a relagdo entre
a captura da espécie alvo e a captura acidental de tartarugas. Os resultados nao
evidenciam que exista relacdo entre a captura de peixe-espada-preto e a captura de C.
caretta na area de estudo (Correlacdo de Spearman: S=4,6*108, rho= 0,018, p= 0,494,

nao significativo, Figura 17).
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Figura 17. Relagdo entre a CPUE (n.2 tartarugas/1000 anzois) e a CPUE (Kg de espada/1000 anzdis),

quando a CPUE (n.2 tartarugas/1000 anzdis) é superior a zero.

Os dados mensais mostram igualmente a falta de relagdo entre a captura mensal
de tartarugas e de espada, embora ambos os dados detenham varia¢do sazonal (Figura

18).
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Figura 18. Valor médio de CPUE (n.2 tartarugas/1000 anzois), por més (Grafico cima). Valor médio de
CPUE (kg de espada/1000 anzois), por més (Grafico baixo). Em ambos os graficos foram adicionadas as

barras de erro padrdo.

3.4. Andlise das variaveis explicativas

Os modelos lineares generalizados sdao usados tradicionalmente para verificar a
influéncia de possiveis varidveis explicativas. No presente estudo usaram-se as varidveis
identificadas na Tabela 1 de forma tentativa em modelos lineares generalizados da
familia gaussiana, selecionando as varidveis significativas por passos diretos (“forward

stepwise selection”) e por passos retroativos (“backward stepwise selection”).
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Tabela 1. Andlise de variancia para o modelo linear generalizado. As variaveis foram mantidas no

modelo se explicassem pelo menos 1% da diminui¢do da variancia do modelo e fossem significativas,

segundo o teste xz (P<0,05).GL: Graus de liberdade; Dev.: Variancia; AIC: Critério de Informagdo de Akaike;

Pr: Probabilidade da variavel explicar o modelo. ECPUE representa a CPUE (no de espadas/1000 anzdis).

(origem da ordenada) 19,107 -19903
mMes 1 19,315 -1977,2
Longitude 1 19,110 -1992,0
latitude 1 19,112 -1992,0
‘Distancia 1 19,107 -1992,3
Profundidade 1 19,110 -1992,1
TSm0 1 19,138 -1990,1
Faselunar 1 19,112 -1991,9
lluminagdo lunar 1 19,128 -1990,8
ECPUE 1 19,112 -1991,9
coff 1 19,331 -1976,1
(origem da ordenada) 19,156 20008
TSm0 1 19,191 -2000,2
off 1 19,366 -1987,6
mMes 1 19,367 -1987,5

-0,050070
0,003495
-0,001405
-0,000572
0,000000
-0,000002
0,006114
-0,001052
0,011040
0,000006
-0,003921

-0,091089
0,006443
-0,003379
0,003464

0,722340
0,000112
0,575435
0,639410
0,977026
0,664566
0,138690
0,544463
0,223146
0,565512
0,000061

0,318970
0,108446
0,000102
0,000095

%k k¥

)k k¥

)k k¥

)k k¥

O modelo final com um AIC (Critério de Informagdo de Akaike) de -2001 incluiu

como variaveis a TSM, o tamanho da embarcacao e o més, sendo somente as ultimas

duas significativas (Figura 19).
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Figura 19. Relagdo entre a CPUE (n.2 tartarugas/1000 anzdis) e o Cff de cada embarcacgdo (grafico acima

esquerda). Relagdo entre a CPUE (n.2 tartarugas/1000 anzdis) e o més (grafico acima direita). Relagdo

entre a CPUE (n.2 tartarugas/1000 anzdis) e a TSM do local do lance (Grafico abaixo esquerda).

Resulta assim que embarcacdes mais pequenas capturaram mais tartarugas que

as maiores, e que a maioria das tartarugas sdo capturadas no verdo e outono.
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4. Discussao

4.1. Captura de tartarugas

A pesca que recorre a utilizagao de palangres foi considerada por Lewison et al.
(2013) como a responsdvel pela maioria das capturas de tartarugas marinhas,
globalmente. No periodo do estudo, o numero de tartarugas C. caretta capturadas por
unidade de esforco foi de 0,016 + 0,117 tartarugas por cada 1000 anzdis e 0,121
+ 1,345 tartarugas por cada 1000 kg de espada. Estes valores sao menores do que os
obtidos por Ferreira (2001) e Encarnacao (1998), sendo mais préoximo do estimado por
Encarnacdo (1998). Os nossos resultados foram comparados essencialmente com os
estdgios anteriormente referidos, por serem os mais aproximados desta disserta¢do. O
palangre derivante da profundidade nao apresenta, na generalidade, nUmeros muito
elevados de tartarugas capturadas acidentalmente, se compararmos, por exemplo, com
os palangres de superficie dirigidos a pesca do espadarte. Os resultados desta
dissertacdo sao inferiores ao verificado por Ferreira (2005) com 1,7 tartarugas comuns

capturadas por 1000 anzéis, no palangre de superficie.

O numero de capturas ndo é necessariamente proporcional a mortalidade causada
por determinada arte de pesca. Embora os resultados ndo tenham evidenciado o
esperado, este trabalho confirma que a pesca dirigida a espada tem um grande impacto
na mortalidade da espécie C. caretta. Com uma mortalidade de 51%, bem superior as
restantes artes de pesca, comprova-se a teoria defendida por Encarnacdo (1998) e
Ferreira (2001), que esta é a arte com mais impacto direto na mortalidade de tartarugas-
comuns. As tartarugas que foram libertadas com vida, representaram 49% das capturas.
No entanto, a mortalidade apds libertacao, quando nao Ihes é retirado o anzol e a linha,
é desconhecida e considerada alarmante (Chaloupka et al., 2004). A mortalidade
elevada numa regido como a Madeira, caracterizada pela alta densidade de juvenis,
poderd implicar graves consequéncias para as populacdes desta espécie. As
consequéncias agravam-se devido a alta longevidade e maturagao sexual tardia destes

animais (Bjorndal et al., 2003).
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A pesca do espadarte é, a primeira vista, considerada alarmante, por se encontrar
a uma profundidade alcangavel pelas tartarugas e, consequentemente, pela quantidade
que captura. No entanto, a mortalidade nesta arte de pesca é bastante baixa, como é o
exemplo da investigacdo conduzida por Ferreira (2005) que menciona valores de
mortalidade inferiores a 1%. Outros exemplos sao de estudos realizados em Espanha
por Aguilar (1995) e nos EUA, por Carlson et al. (2016) que estimam 20% de mortalidade
para as tartarugas capturadas pela frota de pesca dirigida ao espadarte Xiphias gladius
(Linnaeus, 1758) e 27,3% para o palangre de profundidade dirigido a tubardes. Os
resultados que obtivemos nesta dissertagao, estao acima da tendéncia verificada pela
generalidade dos palangres. Lewison et al. (2013) constatou que os palangres sdo
responsaveis por 8% a 30% da mortalidade das tartarugas acidentalmente capturadas,
tal como Chaloupka et al. (2004) estimou. Ja Casale et al. (2008) admite que o palangre
derivante de profundidade podera causar uma mortalidade direta, muito superior aos

30%.

Na nossa drea de estudo, a mortalidade registada, representa um numero
bastante inferior ao sucedido no Mediterraneo. Casale et al. (2018) descreve o palangre
de superficie como a principal causa da captura e mortalidade de tartarugas, numa
regido do Mediterraneo onde apontou, anualmente, a captura de 132000 individuos e

44000 mortes, para todas as artes de pesca.

A adogdo de medidas como: cortar a linha junto ao anzol; utilizar redes para
colocar a tartarugas no interior do barco mais facilmente; algumas modificagdes no
equipamento, sao defendidas pela NOAA e com possivel aplicagao especifica para a
pesca artesanal (Chaloupka et al., 2004). A sensibiliza¢do e a educagdo sao essenciais
para a mitigagao de alguns comportamentos. Alguns pescadores partilharam o seu
interesse em assistir a formagdes, no sentido de saber como proceder quando
encontram um animal ferido, quando o capturam, que informagdes devem registar e
quem devem alertar. O envolvimento dos pescadores e da comunidade em que estes
vivem, poderia permitir a reducao da captura acidental, sem comprometer a captura da

espécie alvo (Gutiérrez et al., 2011; Lewison et al., 2013).
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4.1.1. Embarcacdes

A variavel tamanho das embarcagdes, foi uma das que melhor explicou a variagao
dos valores de CPUE (n.2 tartarugas/1000 anzdis). O Cff da nossa amostra é
representativo da frota que se dedica a pesca da espada, uma vez que abrange todas as
classes de Cff das embarcacdes da frota. Resultou que as embarca¢des de menores
dimensdes foram as que capturaram o maior numero de tartarugas-comuns. A
explicacdo encontrada para estes valores, centra-se na possibilidade das embarcacdes
maiores ndo relatarem todas as tartarugas capturadas. As embarcagdes de maiores
dimensdes, realizam viagens que podem ultrapassam os 15 dias no mar. Um dos
mestres, foi o Unico que registou as tartarugas capturadas no inicio da viagem e optou
por ndao as trazer. Sendo assim, é possivel que os restantes mestres tenham
simplesmente optado por ndo registar as capturas no inicio da viagem, para evitarem o
desconforto inerente ao seu transporte até terra. O comprimento das embarcagdes ndo

foi analisado nem por Encarnacdo (1998), nem por Ferreira (2001).

Apds a observacao dos dados, verificou-se que as diferencas nos valores da CPUE
da embarcacdo n.2 13, em relagdo as restantes, poder-se-iam dever ao local onde se
realizam os lances. Este mestre pesca em locais muito semelhantes a 3 embarcagdes
(n.2 15, 16 e 19) e, como ja mencionado, a n.2 16 e a n.2 19 tém dimensdes muito
proximas da n.2 13. Destas 3 embarcacdes (n.2 15, 16 e 19), apenas a n.2 19 relatou a
captura de 2 tartarugas. Depois da analise de todos os parametros, é possivel perceber
que este valor discrepante de CPUE da embarcagdo 13, se deve ao niumero reduzido de
anzois utilizados e ao numero de tartarugas relatadas, o que condiz com o nivel de

credibilidade atribuido ao mestre.

A embarcagdo n.2 9 apresenta o valor de CPUE inflacionado, na medida em que
apenas registou 8 lances, limitando-se na fase final do estudo a preencher o
questionario, somente quando capturava tartarugas. Alguns pescadores revelaram
muito receio em divulgar os dados inerentes a sua atividade pesqueira, podendo ter sido

a razdo para este pescador ndo ter preenchido mais vezes o formulario.

A confianga criada entre mim e os pescadores foi fundamental para o sucesso

deste estudo, ainda que alguns aspetos tenham falhado. As idas didrias a lota
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possibilitaram o encontro com os pescadores mais assiduamente e a recolha de
informacgdes, ndo dependendo somente dos inquéritos. A varidvel credibilidade, no

entanto, ndo consegue explicar as variacdes dos valores de CPUE.

4.1.2. Sazonalidade

Na sua generalidade, os estudos dirigidos a captura acidental de C. caretta na
pesca do peixe-espada-preto, relatam uma clara sazonalidade, caracterizada por um
elevado numero de capturas nos meses de Verdao, mais precisamente entre Julho e

Agosto (Encarnacdo, 1998; Ferreira, 2001).

A variavel més foi uma das que, como visto anteriormente, afetou a variacdo do
valor de CPUE (n.2 de tartarugas/ 1000 anzdis). Este efeito ndo foi tdo expressivo como
o previsto e a sazonalidade verificada foi marcada por valores mais elevados no Outono.
No entanto, previa-se uma captura superior na estacdo do Verdao, pois com
temperaturas elevadas e condi¢des do mar favoraveis, as tartarugas ocupam grande
parte do seu dia a superficie (Freitas et al., 2018). Durante este periodo, os animais
permanecem assim, em profundidades cujo acesso ao palangre, aquando do seu

langamento ou recolha, é mais facil.

Esta diferenca dos resultados deste trabalho em relacdo aos restantes, pode
dever-se ao ano atipico que vivemos, devido ao virus SARS-CoV-2. Como ja referido, os
pescadores necessitaram de estabelecer prioridades, por isso, a predisposicdo para
colaborar com o estudo e o registo de tartarugas diminuiu. O nUmero bastante baixo de
lances efetuados nos meses de Abril, Junho e Julho, deve-se precisamente ao efeito do
virus SARS-CoV-2 sobre a atividade piscatdria. J4& em Dezembro e em Janeiro foram
realizadas menos viagens e lances, uma vez que Dezembro se trata de um més festivo,
seguido de um més de recomeco de atividade, que é Janeiro. Nestes meses os
pescadores aproveitam normalmente para descansar e os donos das embarcacdes

varam o barco, de modo a reparar eventuais avarias/danos que estas possuam.
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4.1.3. Localizacdo

Os resultados conseguidos, evidenciam que nos locais onde se registam lances
para a pesca da espada, ocorre captura de tartarugas marinhas. Ou seja, a localizagao
geografica e a distancia a costa dependeram do esforco de pesca verificado nesses
locais. Dos principais locais de pesca, a area que rodeia os Acores foi a que registou
menos capturas, o que pode dever-se a pequena quantidade de lances efetuados no
local. No entanto, ndao existiu nenhuma area especifica caracterizada pelo elevado
numero de capturas, tal como aconteceu com Ferreira (2001). E importante referir que
as coordenadas geograficas registadas, correspondem ao momento do lancamento do

aparelho, podendo ser diferentes das do exato momento da captura do individuo.

Os resultados indicam que as tartarugas nao tém uma preferéncia por um lugar
especifico, tanto se podem encontrar perto da costa, como a grande distancia desta.
Isto acontece, porque as tartarugas sao migradoras e adaptam-se as necessidades do
meio (Freitas et al., 2018). A procura de alimento e as correntes sdo fatores que
influenciam o comportamento e a localizagdo das tartarugas juvenis (Freitas et al.,
2018). A associacdo das tartarugas aos bancos submarinos e ao declive continental
descrita por Freitas et al. 2018 verifica-se neste estudo, pelo aumento das capturas com
a proximidade da costa ou banco submarino. No entanto, isto pode acontecer somente

por ser nestes locais que se realizam mais lances.

Neste estudo percebeu-se existir uma tendéncia para as tartarugas serem
capturadas em locais cuja profundidade é superior aos 3500m. Tal como descrito por
Freitas et al. 2019, a maioria das tartarugas-comuns objeto de investigacdo, deslocaram-
se em dareas com profundidade média de 3372m. Tudo indica que, se os lances fossem
mais frequentes em locais cuja profundidade variasse entre os 3500m e os 4500m, a
captura seria ainda mais pronunciada, uma vez que sdo areas bastante exploradas pelos

juvenis desta espécie.

Uma medida de conservagao que poderia ser aplicada na area de estudo, seria o
fecho temporario de uma determinada area de pesca (Sims et al., 2008). Esta medida
foi utilizada anteriormente em varias artes de pesca, de forma a reduzir a captura

acidental de espécies ameagadas, sem comprometer a captura da espécie alvo.
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Relativamente aos palangres, a NOAA implementou, em 2000, esta medida para a frota
norte americana, numa area estratégica. Com esta medida, conseguiram diminuir a
captura de tartarugas marinhas em 70 % do que capturavam anualmente (Chaloupka et
al., 2004). Uma vez que neste estudo ndo se registou uma elevada captura de tartarugas
numa determinada area, numa préxima abordagem, é importante perceber se a
auséncia de diferencas significativas (p> 0,05) entre o local e o nimero de tartarugas
capturadas, se deveu ao registo incompleto das coordenadas geograficas. E imperativo
gue num seguinte estudo, se registe todas as unidades das coordenadas, uma vez que

sem estas, a posi¢cdo obtida pode variar muito da posicao real.
4.1.4. Temperatura

A maior captura de tartarugas em locais cuja TSM é mais amena (22,5°C), estd de
acordo com a preferéncia demonstrada pelas tartarugas em ocupar zonas mais
temperadas (Dellinger, 2008). A auséncia de diferengas na captura de tartarugas com a
variagao da temperatura, pode dever-se ao maior nimero de tartarugas capturadas,

coincidir com o maior numero de lances efetuados.

Nesta dissertacdo o efeito da temperatura sobre a captura de tartarugas-comuns,
ndo é significativo, ndo coincidindo com trabalhos semelhantes. Os estudos de Ferreira
(2001) e de Ferreira et al. (2011), registam um efeito significativo da temperatura sobre
a variacdo do CPUE, na pesca da espada e espadarte, respetivamente. Ambas as
investigacbes admitem o aumento das capturas acidentais, com o aumento da
temperatura. J4 no estudo de Carlson et al. (2016), dirigido ao palangre de fundo, a

temperatura ndo influéncia a captura de tartarugas-comuns.
4.1.5. A captura e os lances

Encarnagdo (1998) afirmou que os instantes criticos para as tartarugas que
circulam nas aguas da area de estudo, sao quando o palangre derivante da
profundidade, é lancado e recolhido. Nao foi possivel obter o tempo de submersao do
aparelho, no entanto, do didlogo com os pescadores percebemos a duracdo aproximada
do processo e aspetos ndo descritos na literatura existente. Alguns mestres afirmaram

que a recolha pode demorar até 24 horas, o langamento varia entre 45 e 90 minutos e
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o tempo em que o palangre estd na dgua antes da recolha, pode ultrapassar as 48 horas.
A sobrevivéncia do individuo depende somente do tempo que o palangre permanece,
ao subir, em profundidades alcangaveis por estes. Esse tempo, a ndo ser que acontega
alguma avaria, é bastante inferior ao tempo que as tartarugas aguentam sem respirar.
Sendo assim, todas as tartarugas capturadas na recolha do aparelho, chegam com vida
a embarcacdo, tal como refere Encarnacdo (1998). Neste sentido, diminuir as capturas

acidentais, passaria pela redugdao do tempo de langamento e recolha do palangre.

Se partirmos do principio de que todas as parcelas demoram o mesmo tempo a
serem langadas e recolhidas, tendo conhecimento do nimero de parcelas, é possivel a
obtengdo do numero de horas que a parcela que capturou a tartaruga esteve
submergida. Uma melhoria seria acrescentar no inquérito, na sec¢dao das tartarugas
capturadas, uma coluna para a identificagdo do numero da parcela que capturou o
animal, utilizando a ordem pela qual estas sao langados ao mar. Neste sentido,
conseguiriamos obter o tempo, quase real, de submersao da parcela do aparelho que

capturou a tartaruga.

As tartarugas foram praticamente todas capturadas pela cavidade bucal, o que
parece revelar que estas foram atraidas pelo isco e consequentemente ficaram presas
no anzol dirigido a captura do peixe-espada-preto. Tais observacdes sugerem assim uma
grande atracdo das tartarugas pelo isco utilizado pela frota pesqueira (Encarnacao,
1998). Porventura seria possivel que, quanto maior o tempo de recolha do aparelho,
maior a possibilidade das tartarugas serem atraidas pelo isco e, assim, acidentalmente

capturadas.

4.1.6. CPUE e os estudos anteriores

Comparando diretamente os nossos valores, com os conseguidos por Encarnacao
(1998) e Ferreira (2001), em termos de CPUE(n.2 de tartarugas por 1000 anzéis) médio,
observando a Tabela 2, este foi 0 ano em que o indice foi mais baixo. A estimativa do
numero de tartarugas, em todos os periodos da duragao deste estudo, baseado na CPUE
(n.2 de tartarugas por 1000 anzdis) sdo inferiores aos obtidos por Ferreira (2001). O facto
de em 2020 a captura relatada ter sido praticamente nula, contribuiu para os baixos

valores médios de CPUE e tartarugas estimadas, no periodo correspondente. O esforgo
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(199702-199805)

registado em 2019 foi o utilizado para os 3 primeiros periodos da Tabela 2 e 3 e, 0 de

2001, para o 42 periodo das tabelas. Na tabela 2 o esfor¢o de 1998 nao foi conseguido.

Tabela 2. Valores relativos a CPUE (n.2 de tartarugas por 1000 anzdis), por periodo de tempo. 2019-2020:
Corresponde a duragdo total do estudo. 2019: Corresponde a duragdo do estudo, até fim de 2019; 2020:
Corresponde ao ano de 2020, até fim da dura¢do do estudo; 2001: Corresponde a duragdo do estudo de

Ferreira (2001); 1998: Corresponde a duragdo do estudo de Encarnagdo (1998).

, Tartarugas .. " Esforgo anual SUluE T
Periodo Anzdis Lances Média Erro .. Tartarugas
capturadas (em anzdis)
capturas
2019-2020
(201908-202010) 55 5075826 1436 0,0161 0,0060 12847040 206,4
2019 43 1867360 540 0,0362 0,0154 12847040 465,5
(201908-201912) ’ ’ ’
2020 12 3208466 896 0,0039 0,0024 12847040 50,1
(202001-202010) ’ ’ !
AL 160 4966560 1162 0,0300 0,0063 17379000 521,4
(199904-200005) ’ ’ ’
) 39 1440990 112 0,0281 0,0130 * <

* Os valores ndo estavam disponiveis no relatério do estudo.

Na Tabela 3 os dados desta dissertagao sao comparados com os valores de CPUE
(n.2 de tartarugas por 1000kg de espada) de Encarnacdo (1998) e Ferreira (2001).
Quando o esforgo é relativo a quantidade de espada pescada, a média de CPUE e a
estimativa de tartarugas capturadas em 2019 é superior aos restantes estudos. Isto

acontece, pois em 2019 foram capturadas menos espadas, do que nos restantes anos.

Tabela 3. Valores relativos a CPUE (n.2 de tartarugas por 1000kg de espada) por periodo de tempo. 2019-
2020: Corresponde a duragdo total do estudo. 2019: Corresponde a duragdo do estudo, até fim de 2019;
2020: Corresponde ao ano de 2020, até fim da duragdo do estudo; 2001: Corresponde a duragdo do

estudo de Ferreira (2001); 1998: Corresponde a duragdo do estudo de Encarnagdo (1998).
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55 1265886 1436 0,121014 0,069549
43 441335 540  0,294523 0,182237
12 824551 896  0,014086 0,008975

160 1485130 1162 0,180000 0,026449

39 4023000 131  0,132153 0,054784

2262736 273,8

2262736 666,4

2262736 31,9

4203000 588,4

4030000 532,6

Com os valores de CPUE (n? de tartarugas/ 1000kg de espada) médio de cada lance

efetuado e registado entre o dia 8 de Agosto de 2019 e o dia 10 de Outubro de 2020

(0,121 £+ 0,070), estimamos o numero de tartarugas capturadas entre 1940 e 2019, com

o esforco de pesca obtido em Reis et al. (2001). A Figura 20 indica-nos que até 1980 os

valores, ainda que inconstantes, mantiveram-se baixos.

Captura acidental de tartarugas
(Estimativa com os dados de 2020 )

N.° estimado de tartarugas

200
|

1940 1960 1980 2000

Figura 20. Estimativa do numero de tartarugas capturadas acidentalmente por ano, no aparelho da

espada, das embarcagdes sediadas na ilha da Madeira com base nos dados de descargas histéricas de

espada em Reis et al. (2001). Esta representado um intervalo de confianga de 95%.
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Na Figura 21, tal como na Figura 20, é apresentada a estimativa do niumero de
tartarugas capturadas entre 1940 e 2019. Esta estimativa foi agora realizada com os
valores de CPUE (n? de tartarugas/ 1000kg de espada) de cada ano. Cada linha
representa um ano: a linha azul escura com os valores de 2020, a linha verde com os
dados de 2001 e a linha azul clara com os de 1998. A estimativa do numero de tartarugas
capturadas de 1940 a 2019 baseada na CPUE do ano de 2020 é a mais baixa e muito
préxima da estimativa que utiliza os valores de 1998. E a estimativa que se baseia nas

capturas registadas em 2001, que exibe os valores mais elevados.

Captura acidental de tartarugas
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Figura 21. Estimativas do niumero de tartarugas capturadas acidentalmente por ano, no aparelho da
espada, das embarcagdes sediadas na ilha da Madeira. Cada linha representa um ano e a estimativa foi

obtida com os valores desse respetivo ano.

No ano de 2019 estimamos a captura de 466 tartarugas no aparelho dedicado a
pesca da espada, com um valor de CPUE (n? tartarugas/ 1000 anzdis) médio de (0,0362
+ 0,0154), por toda a frota dedicada a pesca da espada. A estimativa pode variar entre
267 e 664 tartarugas capturadas, na area de estudo. Esta estimativa exigiu a comparacao

com o esforco total de pesca (kg), para o ano de 2019. O esfor¢o foi consultado nos
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numeros fornecidos pela DRP, para o ano e espécie pretendida. O valor obtido é inferior
as 500 tartarugas estimadas por Encarnacdo (1998) e que teriam sido capturadas em
1998 no mesmo aparelho. Acredita-se que a estimativa obtida para 2019 esteja muito
abaixo da realidade, uma vez as 43 tartarugas registadas e utilizadas nesta estimativa,
sdo apenas relativas a 12 embarcacdes e aos meses entre Agosto e Dezembro de 2019.
Em 2021, com os dados fornecidos pela DRP, sera possivel realizar uma estimativa do
numero de tartarugas acidentalmente capturadas, por toda a frota espadeira da
Madeira. Esta serd mais proxima da realidade, englobando as descargas de peixe-
espada, no periodo e area de estudo. Esta estimativa contribuird para entender a
evolucdo, ao longo dos anos da captura acidental da espécie C. caretta no Oceano

Atlantico Este.
4.2 Questionarios

A elaboragdao de um questionario necessita de ter em consideragdo o publico a
que se dirige e 0 momento em que sera preenchido. E imperativo que o formulario
contenha poucos itens de resposta e, ao mesmo tempo, os suficientes para obter um
elevado numero de informagdes. Quando este equilibrio é alcangado, podemos

considerar que estamos a utilizar um bom inquérito (Laaksonen, 2018).

Com vista a realizagdo de uma nova investigacdao recorrendo a metodologia
utilizada neste estudo, foi elaborado um novo questionario que reline um conjunto de
alteracdes (Anexo Il). O formulario adaptado contém algumas mudancas nos itens de
resposta, mas foca-se essencialmente na estrutura do questionario em si, ou seja,
menos texto, mais espagado e auséncia de elementos desnecessarios. Alguns itens

foram retirados, uma vez que nao estavam a fornecer as respostas pretendidas.

4.3 Cooperacao com os pescadores

A maioria dos mestres das embarcacbes espadeiras demonstraram, no decorrer do
estudo, muito desconforto em ndo me entregar pessoalmente os papéis. O receio que
descobrissem as informacdes descritas, aumentou a minha confianca na fiabilidade dos

dados fornecidos.
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Este trabalho envolveu ainda uma forte componente de sensibilizagao dos
pescadores para a importancia de estudos como este, para a conservagao de animais,
como as tartarugas e para a problematica do lixo marinho. Torna-se assim claro que, se
os pescadores ndo se encontrassem compadecidos com a problemdatica, nao
colaborariam com o estudo. O esforco realizado em prol da consciencializacdo do
publico-alvo, obteve resultados positivos. Estes foram percetiveis ndo sé pela obtencao
dos dados, mas também pelo aumento do lixo trazido para terra, proveniente dos bens
alimentares que necessitam e pelos varios relatos de tartarugas emaranhadas a

superficie da agua, que foram desemaranhadas pelos pescadores e devolvidas ao mar.
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5. Conclusodes

Esta dissertacdo confirma que a arte de pesca dirigida a captura do peixe-espada-
preto, tem um grande impacto direto na mortalidade da tartaruga C. caretta. A
mortalidade elevada numa regido como a Madeira, caracterizada pela alta densidade de
juvenis, podera implicar graves consequéncias para as populagdes desta espécie. Uma
vez que, neste estudo, o valor de CPUE, relativo as tartarugas foi baixo (0,016 + 0,117),
a prioridade seria estabelecer estratégias para a reducao da mortalidade causada pelo

palangre derivante da profundidade.

A possibilidade de chegar a conclusdes exatas ficou comprometida, pelo ano
atipico que vivemos e consequente diminui¢ao de viagens realizadas pelos pescadores.
Determinar as varidveis que influenciam a variagao da taxa de captura de individuos

tornou-se, assim, uma tarefa ardua.

Uma compreensdao completa de todo o processo e a obtencdo de dados 100%
fidveis, s6 seria possivel recorrendo a um programa de observadores a bordo das
embarcacoes. Para este estudo ndo foi possivel recorrer a esta metodologia, no entanto,
considera-se que o numero de questionarios devolvidos pelas embarcagdes, forneceu
uma boa amostra para ser trabalhada. A opcdo da obtencao de informacdes através de
questionarios, revelou resultados positivos, precisando ainda de algumas melhorias. Tal
como refere Oliveira et al. (2015), os questionarios aos pescadores, permitem a
conquista da sua confianga, criando oportunidades para posteriores estudos a bordo e

consequentes estratégias de conservacgao.

Como ja referido, os estudos sobre os impactos da pesca na megafauna marinha,
sdo cada vez mais relevantes e necessarios. Apesar dos constantes desafios, tem
crescido o desenvolvimento de estratégias e alternativas promissoras para a redugao do
impacto que as pescas tém, direta ou indiretamente, nas populagdes de tartarugas
marinhas, a nivel global. Embora ja se tenham feito muitos progressos neste campo,
ainda existe muito trabalho a ser realizado, para que sejam compreendidos os impactos

da pesca ao nivel dos ecossistemas.
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Para uma gestdo correta das populacdes de tartarugas marinhas no Oceano
Atlantico, ndo bastam ac¢des localizadas. E necessaria a implementacdo de medidas a
nivel regional, partindo de uma cooperagao internacional (Bolten et al., 1998; Lewison

et al., 2004).

Foram entdo apontadas como as principais medidas possiveis de implementar: a
utilizagao de anzéis circulares; a colocagao de “dehookers” para retirar facilmente os
anzois; a mudanga do isco e o fecho de areas de pesca especificas (Chaloupka et al.,
2004). A pesca artesanal beneficiaria com a reducdo da captura acidental, uma vez que,
menos tartarugas implica menos danos no aparelho, menos isco comido, mais anzdis
disponiveis e maior otimizagdao do tempo. Torna-se cada vez mais urgente envolver os
pescadores na criagdo de medidas para mitigar a captura acidental de tartarugas

marinhas, consciencializando-os para os beneficios mutuos das solugdes acordadas.
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7. Anexos

Anexo |

FOLHA DE REGISTO PARA QUANTIFICAGAO DAS DESCARGAS E CAPTURA ACIDENTAL DE TARTARUGAS MARINHAS

EMBARCAGAO:_

MESTRE:

DATA DE PARTIDA:

DATA DE REGRESSO:

N° LANCES

DATA

POSICAO GEOGRAFICA

LOCAL

LATITUDE

LONGITUDE

N2 APARELHOS

N2 ANZOIS TOTAL

ISCO

PALANGRE

LANCAMENTO

HORA
HORA

RECOLHA

ESPADA PRETA (kg)

TARTARUGAS
MARINHAS (n)

MORTAS
VIVAS

19 Lance

22 Lance

32 Lance

42 Lance

52 Lance

62 Lance

72 Lance

82 Lance

92 Lance

102 Lance

TARTARUGAS MARINHAS MORTAS:

TARTARUGA

LATITUDE

LONGITUDE

HORA

DATA

N[OV WIN|-

OUTROS “BY-CATCH”

PEIXES:
CEFALOPODES:

AVES:

OBSERVACOES:

Figura 22: Formuldrio entregue aos pescadores da frota espadeira.
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Anexo Il

EMBARCAGAO:

MESTRE:

DATA DE SAIDA DA LOTA:

DATA DE REGRESSO A LOTA:

ZO
LANCES

LATITUDE

LONGITUDE N2 de

ANZOIS

N2 de
BACIAS

INiCIO do LANGAMENTO

INiCIO da RECOLHA

DATA

HORA

DATA

HORA

DURAGAO
DA
RECOLHA

(Quantas
horas?)

ESPADA PRETA

(kg)

TARTARUGAS
CAPTURADAS

MORTAS
VIVAS

12 Cagada

22 Cagada

32 Cagada

42 Cagada

52 Cagada

62 Cagada

72 Cagada

82 Cagada

92 Cagada

102 Cagada

112 Cagada

122 Cagada

Viu alguma tartaruga?

Teve alguma situagao diferente com algum animal marinho?

TARTARUGAS MORTAS:

Quantas?

OBSERVACOES:

TARTARUGA

LATITUDE

LONGITUDE

DATA

N2 DA BOIA

1

b |wiN

Figura 23: Proposta de formuldrio modificado, dirigido aos pescadores da frota espadeira.
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Anexo Il

S. R.

N.°: 9402
REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA Proc.:

18/10/2018

GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS
INSTITUTO DAS FLORESTAS E CONSERVAGAO DA NATUREZA, IP-RAM

DECLARACAO DE AUTORIZACAO

O Instituto das Florestas e Conservacio da Natureza, IP-RAM, na_guali de autoridade

administrativa regional para a Convengio CITES, relativa ao Comé sobre Fauna e
Flora Ameagadas de Extingdo, tendo a seu cargo a observancia d

Berna, relativa a Protegao dos Habitats Naturais e da Fauna e Flora

Artigo 3° do Decreto Legislativo Regional n.* 18/85/M, de 7 de setemb ais disposigoes
legais em vigor, autoriza o representante da embarcagio registada sob o n.?
aa Capitania do Funchal, a recolher tartarugas marinhas fins ciglifificos, condicionado

ao cumprimento das seguintes regras:

a bordo da embarcagao até ao
momento da sua entrega a funcionarios de u: i¢des: Equipa do "Projeto
Tartarugas Marinhas' da Universidade da Madeira ® o de Recegdo do Pescado da
Diregdo Regional de Pescas (DRP);

b) Logo que a embarcagio entre em ficar uma das institui¢oes acima
mencionadas da presenga a bordo de ta
c) Feitas as notificagdes necessdrias, as tartaruga derdo ser entregues diretamente no
Entreposto Frigorifico da DRP {pre ou nos Servigos de Recegdo do Pescado.
Esta autorizagdo € valida por 1 (um) angl@ partir da data\@@ emissao, revogando o efeito de quaisquer
autorizagdes/licengas anteriores.
A ndo observagdo destas regras é conside i egundo o disposto no Decreto Legislativo
Regional n.? 18/85/M, de 7 de sete i punida de acordo com 0 mesmo.

Funchal, 18 de outubro de 20

[Freitas

(1) Mestre ou outro tripulante em que o
(2) Prof. Thomas Dellinger ou Dry* F;IJ ; D\I;mc

EI; ; Quinta Vila Passos -

wwiw.madera.gov.pt |

< 291700 3b3 963 011 134 932 359 382

res Veiga Pestana, 15 | 9054-505Funchal | T. +351 291 740 040/80
madeira.gov pt | NIF: 600086968

Figura 24: Licenca elaborada pelo IFCN e atribuida aos mestres da frota espad



