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avulsa e nao seriada, e todos os textos publicados sédo previamente submetidos a revisdes técnico-cientificas criticas.
O conteudo deste informe é de inteira responsabilidade dos seus autores.
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at the Federal University of Parana (UFPR), the "younger brother" of the former Sclerochronology Laboratory (LABESC),
and its project partners. This is a one-time publication, and all texts undergo technical review before publication. The
content of this report has undergone technical review and is the sole responsibility of the authors.
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APRESENTACAO

Este informe técnico reune, de forma objetiva, os resultados gerados a partir das
seguintes fontes:

e Relatorio Técnico Final do contrato n® 5900.0120448.22.3, celebrado entre a
Petrobras - Petréleo Brasileiro S.A. e as instituicbes parceiras Instituto de
Pesca/Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios/Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo (IP/APTA/SAA-SP) e
Fundacao de Desenvolvimento da Pesquisa do Agronegocio (Fundepag), para
execucao do projeto “Estudo da Biologia, Pesca e Vulnerabilidade ao Trafego de
Embarcacbes de Apoio as Atividades E&P, de Espécies de Interesse para a
Conservacéao e para a Atividade Pesqueira no Litoral do Estado de S4o Paulo”.
Entre outros objetivos, a especificagao técnica do referido contrato demandou a
realizacdo de estudos sobre biologia, ecologia espacial e dindmica populacional
do bagre-branco, Genidens barbus (Lacepede, 1803), alvo de pescarias
artesanais no Estado de Sédo Paulo.

e Relatdrio técnico apresentado ao Ministério da Pesca e Aquicultura em suporte a
revisdo da Lista Nacional da Fauna Ameacgada de Extincéo.

e Resumos apresentados em eventos cientificos com resultados parciais e
preliminares, para divulgagao das atividades de pesquisa em meio académico.

e Artigos cientificos em preparagdo para submissdo, com detalhamento dos
objetivos e das técnicas aplicadas.

Desta forma, o presente informe técnico sistematiza as informag¢des desse conjunto de
documentos para suporte as demandas imediatas de uso e gestdo do bagre-branco Genidens
barbus sem prejuizo ao desenvolvimento e aprofundamento de informagdes em outras fontes.
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RESUMO

Este informe apresenta uma avaliagdo integrada da biologia, pesca e vulnerabilidade do bagre-
branco Genidens barbus no litoral do estado de Sao Paulo, com base em dados provenientes de
desembarques pesqueiros realizados entre setembro de 2021 e marco de 2023,
complementados por informacgdes histéricas de produgéo entre 2018 e 2022. Foram analisados
aspectos da histéria de vida e padrdes de exploragado pesqueira. A espécie apresenta ampla
plasticidade ecoldgica, ocorrendo em ambientes dulcicolas, estuarinos e marinhos, com
comportamento migratério associado a reproducdo. A proporcao sexual observada foi
aproximadamente 1:1, com variagcOes sazonais. A atividade reprodutiva concentrou-se entre
primavera e inicio do verdo. O comprimento médio de primeira maturagao foi estimado em
247 mm para fémeas e 282 mm para machos. A estrutura etaria indicou individuos entre 3 e
21 anos. Os parametros de crescimento de von Bertalanffy foram estimados em L. = 1023,1 mm,
k=0,0956 ano™ e t,=—-0,0788 anos. As taxas de mortalidade foram estimadas em Z=0,36 ano”,
M=0,19ano0"eF=0,17 ano™. Aprodugéo total no periodo de 2018 a 2022 foi de 1.276 toneladas,
com predomindncia da pesca artesanal (61,5%). A atividade pesqueira apresentou forte
sazonalidade, com maiores capturas na primavera e verao, e foi dominada por redes de emalhe.
Os resultados indicam que G. barbus é um recurso de importancia socioecondmica e ecoldgica,
sujeito a pressdes pesqueiras significativas. Recomenda-se a implementacdo de medidas de
gestdo que considerem os periodos reprodutivos, tamanhos minimos de captura e a
heterogeneidade espacial dos estoques, visando a sustentabilidade do recurso.

: Instituto de
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ABSTRACT

This report presents an integrated assessment of the biology, fisheries, and vulnerability of the
white sea catfish Genidens barbus along the coast of Sdo Paulo State, Brazil, based on fishery
landing data collected between September 2021 and March 2023, complemented by historical
production data from 2018 to 2022. Life-history traits and patterns of fishery exploitation were
analyzed. The species exhibits broad ecological plasticity, occurring in freshwater, estuarine, and
marine environments, with migratory behavior associated with reproduction. The observed sex
ratio was approximately 1:1, with seasonal variations. Reproductive activity was concentrated
between spring and early summer. The mean length at first maturity was estimated at 247 mm for
females and 282 mm for males. Age structure indicated individuals ranging from 3 to 21 years. The
von Bertalanffy growth parameters were estimated as L»=1023.1 mm, k=0.0956 year™', and
to =-0.0788 years. Mortality rates were estimated as Z=0.36 year'1, M=0.19 year”, and F=
0.17year‘1. Total production from 2018 to 2022 reached 1,276 tons, with artisanal fisheries
predominating (61.5%). Fishing activity exhibited strong seasonality, with higher catches during
spring and summer, and was dominated by gillnet fisheries. The results indicate that G. barbus is
a resource of significant ecological and socioeconomic importance, subject to considerable
fishing pressure. The implementation of management measures considering reproductive
periods, minimum catch sizes, and the spatial heterogeneity of stocks is recommended to ensure
the sustainability of the resource.
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1. O BAGRE-BRANCO, Genidens barbus

Os bagres sédo peixes pertencentes a familia Ariidae, da Ordem Siluriformes, cuja
ocorréncia se estende por ambientes marinhos, estuarinos e de agua doce, que apresentam
importancia econémica, pesqueira ou ornamental, dependendo da espécie. A familia Ariidae
possui 157 espécies descritas validas cujos portes variam de médio a grande (Fricke et al., 2025;
Froese & Pauly, 2025). Genidens barbus (Lacepéde, 1803) (Figura 1), popularmente conhecida
como bagre-branco, bagre-rosa e bagre-cabegudo, ocorre ao longo do Oceano Atlantico Oeste,
desde o nordeste do Brasil até a Argentina (Marceniuk, 2005; Froese & Pauly, 2025). Existem
quatro estoques identificados no oceano Atlantico, incluindo o da Baia de Paranagua-PR, da Baia
de Guanabara-RJ, da Lagoa dos Patos-RS e compartilhado entre Uruguai e Argentina (estoque do
Estuario do Prata) (Avigliano et al., 2015a; Avigliano et al., 2017a, 2017b). Os estoques tendem a
regressar as suas areas de nascimento para a reproducgao e, por isso, possuem baixo fluxo génico
entre si.

A espécie habita desde ambientes dulcicolas continentais, como desembocaduras de
rios, passando por ambientes salobros estuarinos até os ambientes marinhos da plataforma
continental, em profundidades de cerca de 80 metros (Avigliano et al., 2015a; 2015b). A
reproducdo ocorre em agua doce, e os deslocamentos ontogenéticos incluem diferentes
padroes, como (i) deslocamentos constantes entre ambientes de agua doce, estuario e
plataforma, (ii) deslocamentos constantes entre ambientes de agua doce e estuario, e
(iii) auséncia de deslocamentos, para a parcela da populacao que habita a agua doce durante
toda a vida (Avigliano et al., 2017c). Tamanha plasticidade ecoldgica e ocorréncia transicional
torna o bagre-branco alvo de capturas de diversas frotas, tanto artesanais quanto industriais,
incidindo em arrastos, redes de emalhe, espinhéis e cercos (Mendonga et al.,, 2017;
IP/APTA/SAA/SP, 2025), fazendo da espécie um importante recurso pesqueiro para o sudeste do
Brasil.

Figura 1: O bagre-branco, Genidens barbus (Lacepede, 1803).

2. AREA DE ESTUDO E FONTES DE DADOS E MATERIAIS

Este estudo amostrou espécimes descarregados no litoral do estado de Sdo Paulo a partir
de capturasrealizadas entre o Litoral Centro do estado de Sao Paulo e o norte do estado de Santa
Catarina (Figura 2). As amostragens de comprimentos e as subamostragens bioldgicas foram
tomadas a partir de operagdes de descarga da frota pesqueira do estado de Sdo Paulo realizadas
entre setembro de 2021 e margo de 2023 em Santos-Guaruja (Litoral Centro do estado de Séo
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Paulo) e Cananéia-lguape-Ilha Comprida (Litoral Sul)'. Nas amostragens de comprimentos, até
100 espécimes foram tomados aleatoriamente, a partir de cada aparelho de pesca em operagéao
de descarga, para afericao do comprimento total (Lt, 1 mm) e do peso total (Wt;, 1,0 g). Nas
subamostragens, os espécimes foram selecionados de acordo com classes estratificadas de
comprimento total (3 cm) e transportados ao laboratério para afericdo dos comprimentos total
(Lt;, 1 mm) e padrao (Lsi, 1 mm), e dos pesos total (Wt, 1,0 g) e eviscerado (We;, 1,0g). Os
espécimes foram eviscerados e tiveram o sexo identificado macroscopicamente. As gbnadas
foram extirpadas, pesadas (Wg;, 0,0001 g) e processadas histologicamente para classificagéo
das fases de desenvolvimento (incluindo as fases imatura, desenvolvimento, capaz de
desovar/espermiar, regressao e regeneracao, conforme Brown-Peterson et al., 2011). O par de
otélitos lapillus foi extraido, seccionado transversalmente e lido (contagem de anéis e anotacao
do tipo de borda, se translucida ou opaca), para atribuicdo da idade (Vaz-dos-Santos, 2021). Os
dados disponiveis para as analises de dindmica populacional do bagre-branco na bacia de
Santos estdo reunidos na Tabela 1.

Area de captura dos

2225 i- ® espécimes de bagre-
Fe branco Genidens barbus
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Figura 2: Areas de captura dos espécimes de bagre-branco Genidens barbus amostrados a partir das
descargas da frota pesqueira do estado de Sao Paulo, entre setembro de 2021 e margo de 2023, em Santos-
Guaruja e Cananéia-lguape-llha Comprida.

" Projeto de Caracterizagao da Ictiofauna da bacia de Santos: setembro de 2021 a fevereiro de 2022 (dados do banco
de dados do Instituto de Pesca); Projeto de Estudo da Biologia, Pesca e Vulnerabilidade ao Trafego de Embarcagdes de
Apoio as Atividades E&P, de Espécies de Interesse para a Conservagéao e para a Atividade Pesqueira no Litoral do Estado
de Sao Paulo: margo de 2022 a fevereiro de 2023.
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Tabela 1: Dados biométricos aferidos a partir de amostragens de comprimentos e subamostragens
biolégicas do bagre-branco Genidens barbus incidente nas descargas da frota pesqueira do estado de Sao
Paulo, entre setembro de 2021 e margo de 2023, em Santos-Guaruja e Cananéia-lguape-Ilha Comprida.
n =numero de individuos amostrados; Min. = Valor minimo observado para a varidvel; Max. = Valor maximo
observado para a varidvel; = = Desvio padrao.

P Comprimento total (mm) Peso total (g)
Min. Média Max. Min. Média Max.
Comprimento 1.865 255 489+128,9 1.062 159 1.407+1.330,2 12.650
Bioldgica? 1.012 260 470+112,4 922 174 1.341+1.202,8 12.000
Fémeas 512 270 494+113,2 922 185 1.456+1.316,2 12.000
Machos 439 260 476%111,2 880 181 1.272+1.082,6  8.306

Dados sobre as viagens pesqueiras foram obtidas a partir do Programa de Monitoramento
da Atividade Pesqueira Marina e Estuarina do Estado de S&o Paulo (PMAP-SP) (Avila-da-Silva et
al., 2007) via Sistema Gerenciador de Banco de Dados ProPesqWEB (Avila-da-Silva et al., 2019).
Foram obtidos dados de descarga de pesca em toneladas (t), por ano (2018-2022), més, tipo de
pesca (i.e., artesanal ou industrial), aparelho de pesca utilizado, municipio de descarga e area de
captura.

3. HISTORIA DE VIDA

A histéria de vida dos peixes implica na compreensao de sua idade e longevidade,
crescimento, recrutamento (i.e., ingresso de novos individuos no grupo adulto), reproducao,
alimentacdo e mortalidade, relacionando-os, quando possivel, a fatores ambientais e
antropogénicos, incluindo a pesca.

3.1 Biologia Reprodutiva

A compreensao da dinamica reprodutiva no contexto da pesca exige informagodes sobre:
(i) a proporgéao sexual, cuja significAncia é avaliada via teste qui-quadrado; (ii) a época de desova,
baseada em variagdes temporais nas frequéncias de individuos por fase de desenvolvimento
gonadal (ADFFG) e em indices corporais (relagdo gonadossomatica, RGS=Wg;/We; - 100; e
fatores de condigdo alométrico, K=Wt;/Lt? - 100 e somatico, K’=We;/Lt? - 100, além de seu
delta, AK = K — K') (Vazzoler, 1996; Froese 2006); e (iii) na estimativa da primeira maturagéo
gonadal, obtida por meio da variagao na proporgao de jovens e adultos ao longo da ontogenia.

Na bacia de Santos, o bagre-branco apresentou proporgao sexual de 1:1 (525 fémeas e
439 machos, teste de qui-quadrado, X2 = 3,3599, p = 0,0668), ainda que variacdes significativas
pontuais (teste de qui-quadrado de heterogeneidade, XE, = 41,6446, p = 0,0004) tenham ocorrido
em janeiro-margo de 2022, quando predominaram fémeas, e em dezembro de 2022, quando
predominaram machos (Figura 3).

2Em 48 individuos o sexo nao foi identificado devido a deterioragéo das génadas.
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Figura 3: Variagcdo temporal das frequéncias de ocorréncia percentual de fémeas e machos do
bagre-branco Genidens barbus amostrados nas descargas da frota pesqueira do estado de Sao Paulo,
entre setembro de 2021 e margo de 2023, em Santos, Guaruja e Cananéia-lguape-llha Comprida.
*Diferengas significativas.

Fémeas e machos em fase de desenvolvimento gonadal capaz de desovar/espermiar
predominaram no periodo entre outubro e novembro, enquanto individuos em fase de regressao
predominaram entre dezembro e fevereiro (Figura 4A e 4B). Os valores de RGS alcangados pelas
fémeas foram significativamente maiores do que aqueles exibidos pelos machos (teste de Mann
Whitney, W =180.128, p <0,0001), indicando um maior investimento energético por parte das
fémeas na producgao de gametas (Figura 5). Essa tatica desvia a alocagao de recursos energéticos
do crescimento para a reprodugéo, culminando em valores de AK significativamente inferiores
para as fémeas (W =106.233, p = 0,0235) (Figura 5).

Na perspectiva temporal, RGS e AK variaram significativamente para ambos os sexos,
indicando periodos de produgcdo e liberagdo de gametas (teste de Kruskal-Wallis,
HR6spsmeas = 129,80, p <0,00071 € Hrgsyypenos = 190,68, p <0,0001; Hpgp, .. = 52,66, p <0,0001 e
Hpk psmeas = 42,06, p =0,0004). Para as fémeas, incrementos nesses indices ocorreram
principalmente entre agosto e novembro, indicando produgéo de gametas, seguidos por fortes
decréscimos durante dezembro e fevereiro, evidenciando eventos de desova (Figura 5A). Os
machos seguiram tendéncia similar, com incrementos ocorrendo principalmente no periodo
entre junho e novembro, e decréscimos ocorrendo a partir de novembro (Figura 5B). Essas
observagdes corroboraram os resultados obtidos a partir da ADFFG quanto da predominancia de
individuos nas fases capaz de desovar/espermiar e em regressao (Figura 4).
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Figura 4: Variagdo temporal das frequéncias de ocorréncia de (A) fémeas e (B) machos do bagre-branco
Genidens barbus, por fase de desenvolvimento gonadal, amostrados nas descargas da frota pesqueira do
estado de Séo Paulo, entre setembro de 2021 e margo de 2023, em Santos, Guaruja e Cananéia-lguape-
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Figura 5: Variagdo temporal da relagdo gonadossomatica (RGS) (cores em tons claros) e do delta dos
fatores de condigédo alométrico e somatico (AK) (cores em tons escuros) de (A) fémeas e (B) machos do
bagre-branco Genidens barbus amostrados nas descargas da frota pesqueira do estado de Sao Paulo,
entre setembro de 2021 e margo de 2023, em Santos, Guaruja e Cananéia-lguape-Ilha Comprida.

O comprimento médio de primeira maturagéo gonadal (Ls,) foi estimado para cada sexo
com base em modelo de inferéncia Bayesiana (Doll & Lauer, 2013). Obteve-se para as fémeas
Lsg =247 mm (intervalo de confianga, /C=162-293 mm) e para os machos Ly =282 mm
(IC=234-312 mm).

3.2 Crescimento e idade

O crescimento dos peixes pode ser avaliado na perspectiva relativa (i.e., proporgoes
corporais) e absoluta (i.e., relacionada idade), matematicamente expressas nas relagdes
comprimento-comprimento (RCC) e comprimento-peso (RCP), além de modelos como o de von
Bertalanffy, respectivamente (Vaz-dos-Santos, 2021).

Na avaliagdo do crescimento relativo, foram ajustados modelos lineares de RCC
(log(Ls;) = log(a) + log(Lt;) - b) e de RCP (log(Wt;) =log(a) + log(Lt;) - b) para todos os
individuos e para fémeas e machos em separado. Os modelos foram baseados no método
iterativo de minimos quadrados, e a adequabilidade dos ajustes considerou analises de
distribuicdo, normalidade e independéncia dos residuos (Xiao et al., 2011; Zar, 2014). Diferencas
em relagdo a isometria dos padrdes de crescimento (i.e.,se brcc =1, € se bpcp =3) foram
testadas por meio de teste t, enquanto diferengas sexuais em relagdo aos coeficientes a € b
foram testadas por meio de analises de covaridncia (Zar, 2014). O padrao de crescimento
observado foi do tipo alométrico positivo (Tabela 2), nao havendo diferengas significativas entre
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0s sexos quanto aos coeficientes dos ajustes (paRCC =0,1110 e Pbrep = 5910; Pagcp = 0,0969 e
Pbgep = 0,3710).

Tabela 2: Parametros dos modelos lineares da relagdo comprimento total-comprimento padrdo (RCC) e
da relacado comprimento total-peso total (RCP) do bagre-branco Genidens barbus amostrado a partir das
descargas da frota pesqueira do estado de Sdo Paulo, entre setembro de 2021 e margo de 2023, em Santos,
Guaruja e Cananéia-lguape-Ilha Comprida, considerando todos os individuos e fémeas e machos em
separado. a = Valor do coeficiente a; b = Valor do coeficiente b (¢ = 0,05).

Origem Modelo a EPa b EPb r t P

Todosos  RCC? 0,6558377 0,0255 1,0328 0,0041 0,9850 7,9407 <0,0001
individuos  RCP 0,0000049 0,0766 3,1045 0,0124 0,9725 8,4205 <0,0001
RCC 0,6614756 0,0362 1,0312 0,0085 0,9841 5,3335 <0,0001
RCP 0,0000003 0,1391 3,1916 0,0225 0,9757 8,5177 <0,0001
RCC 0,6454870 0,0361 1,0354 0,0059 0,9859 6,0764 <0,0001
RCP 0,0000035 0,1357 3,1634 0,0221 0,9788 7,3949 <0,0001

Fémeas

Machos

Os otdlitos analisados apresentaram padrdes alternados de zonas opacas e translucidas
facilmente discerniveis (Figura 6). Foram realizadas duas leituras independentes por dois leitores
distintos, as quais foram posteriormente comparadas para solugao de eventuais divergéncias;
no caso de nao concordancia, o otélito foi excluido das analises. Conforme Reis (1986a), o
padrao de formacao de macroincrementos do bagre-branco é de um anel anual por ano (i.e., um
conjunto de bandas opaca + translucida). Com base nesse padrao, a contagem final de anéis dos
espécimes capturados na bacia de Santos identificou individuos com idades variando entre 3 e
21 anos, com predominio de individuos com seis e sete anos de idade (Figura 7A).

Na avaliacdo do crescimento absoluto, utilizou-se o0 modelo de crescimento de von
Bertalanffy ajustado pelo método iterativo de minimos quadrados (9.999 iteragdes, algoritmo de
Levenberg-Marquardt, Moré, 1978). Com base nos dados de comprimento total médio por idade,
foram obtidos os parametros de crescimento (+ erro padrao) (Figura 7B):

Lo, =1.023,1 +£121,87mm
k =0,0956 + 0,0279/ano
o = —0,0788 + 0,867ano

3 Estimativa baseada nos dados agrupados de fémeas e machos.
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Figura 6: Secgédo transversal de otélito /apillus do bagre-branco Genidens barbus amostrado a partir das
descargas da frota pesqueira do estado de S&o Paulo, entre setembro de 2021 e margo de 2023, em Santos,
Guaruja e Cananéia-lguape-Ilha Comprida.
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Figura 7: (A) Estrutura etdria e (B) curva de crescimento de von Bertalanffy do bagre-branco Genidens
barbus amostrado a partir das descargas da frota pesqueira do estado de Sdo Paulo, entre setembro de
2021 e margo de 2023, em Santos, Guaruja e Cananéia-lguape-llha Comprida.
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3.3 Mortalidade

A determinacgao da taxa de mortalidade total (Z) foi obtida por meio do método de curva
de captura linearizada baseada em comprimentos corporais, e considerou o mesmo conjunto de
dados submetido a rotina ELEFAN Il (Pauly 1983, 1984a, 1984b). A estimativa da taxa de
mortalidade natural (M) foi obtida com base no modelo de Pauly (1980) atualizado por Then et al.
(2015), conforme a equacgdo M = 4,118 k%73 -L,7%333  E a mortalidade por pesca (F) foi
estimada como sendo a diferenga entre Z e M, conforme a equagédo F = Z — M. Os parametros
de mortalidade obtidos para o bagre-branco a partir das descargas realizadas no litoral do estado
de Sao Paulo foram Z=0,36, M=0,19e F=0,17.

4. DINAMICA PESQUEIRA

No periodo de 01 de janeiro de 2018 a 31 de dezembro de 2022 foram descarregadas
1.276 toneladas (média de 255,3 t/ano) de bagre-branco nos portos pesqueiros do estado de Séo
Paulo. Deste total, 61,5% (784,7 t no acumulado, média de 157 t/ano) foram provenientes da
pesca artesanal, e 38,5% (491,9 t, média de 98,3 t/ano), da pesca industrial. O ano de 2018 foi o
mais produtivo da série analisada (351,6 t descarregadas), enquanto o de 2021 foi o menos
produtivo (184,3 t). A producao de bagre-branco decresceu 47,6% entre os anos de 2018 e 2021.
A producdo aumentou apenas em 2022, totalizando 221,7 t descarregadas e representando um
incremento de 20,3% em relagao ao ano anterior (Figura 8).
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Figura 8: Producgao do bagre-branco Genidens barbus descarregada nos portos pesqueiros do estado de
Sao Paulo entre janeiro de 2018 e dezembro de 2022.

No aspecto sazonal, a produgéo de bagre-branco permaneceu praticamente estagnada
durante o outono (média de 9,1t/ano) e o inverno (média de 9,8 t/ano). No entanto, essa
tendéncia foi radicalmente alterada durante a primavera (média de 98,3 t/ano) e o verdo (média
de 100,1 t/ano), com incrementos produtivos da ordem de mais de 900% (Figura 9).
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Figura 9: Média anual da produgéo do bagre-branco Genidens barbus descarregada nos portos pesqueiros
do estado de Sao Paulo entre janeiro de 2018 e dezembro de 2022.

Treze aparelhos de pesca participaram da produgao do bagre-branco na série de dados
analisada (Figura 10). Destes os de maior destaque foram as redes de emalhe, responsaveis por
58,0% da produgéo total reportada, além do cerco traineira (21,1%), do arrasto de parelha
(14,3%), do arrasto duplo (2,4%), dos espinhéis (2,2%) e do cerco fixo (0,9%). Demais aparelhos
juntos representaram 1,0% da producéo total reportada (Figura 10).
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Figura 10: Média anual da produgdo do bagre-branco Genidens barbus descarregada nos portos
pesqueiros do estado de Sédo Paulo, por aparelho de pesca, entre janeiro de 2018 e dezembro de 2022.
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5. DIAGNOSTICO

A histéria de vida do bagre-branco é complexa e sua compreensao exige a avaliacao
integrada de seus aspectos comportamentais, ecoldgicos, populacionais e pesqueiros. Um dos
eventos mais notodrios de sua histéria de vida sdo os deslocamentos migratérios empreendidos
para a reproducdo. Dada a sua importdncia conservacionista (perpetuacdo da espécie) e
socioecondmica (recurso alimentar e geracao de renda a pescadores, principalmente aqueles da
frota artesanal), esses eventos tém sido objeto de estudo de diferentes areas, incluindo biologia,
ecologia, etnoecologia e pesca (Mishima & Tanji, 1983; Reis, 1986a; Araujo, 1988; Avigliano &
Volpedo, 2015; Nunes et al., 2021a, 2021b; Avigliano et al., 2017b, 2017c; Avigliano et al., 2022;
IP/APTA/SAA/SP, 2025). Os resultados apresentados neste informe técnico (IT) foram analisados
a luz desses estudos e de outros complementares objetivando a elaboragédo de um diagndstico
robusto e integrado da historia de vida do bagre-branco no litoral do estado de Sdo Paulo.

5.1 Biologia reprodutiva

Avaliagbes de dindmica reprodutiva de peixes permitem compreender os efeitos de
fatores intrinsecos e extrinsecos sobre suas taticas reprodutivas (e.g., migragdes, proporgoes
sexuais, periodos de ganho e conversdo energética, areas e eventos de desova, comprimento
meédio de primeira maturagdo etc.) na busca da maximizagao de das aptidoes (i.e., fitness)
evolutivas (Vazzoler, 1996; Wootton & Smith, 2015).

As migracoes reprodutivas constituem um evento critico no ciclo de vida do bagre-
branco. Esses deslocamentos usualmente ocorrem a partir da plataforma continental e de
estudrios em direcdo a ambientes de agua doce (Araujo, 1988; Avigliano et al., 2017c). Conforme
observado para o litoral do estado de Sao Paulo, esses deslocamentos se iniciam na primavera.
Os individuos em deslocamento reprodutivo se aproveitam da riqueza de recursos alimentares
das regides estuarinas para o ganho energético. Parte substancial desse ganho é alocada em
tecidos reprodutivos, conforme evidenciado pelos incrementos continuos nos indicadores RGS
e AK observados entre o inicio da primavera (setembro) e o inicio do verdao (dezembro). Nesse
periodo, individuos em fase reprodutiva capaz de desovar/espermiar passaram a predominar na
amostra. Esses resultados corroboram observacdes de estudos etnoecolédgicos baseados em
entrevistas com pescadores, os quais relataram a ocorréncia de fémeas com ovécitos em fase
avancada de desenvolvimento em estuarios a partir de outubro (Nunes et al., 2021b). Ao final da
primavera (novembro) e inicio do verao (dezembro), a frequéncia de individuos com gonadas em
fase de regressdo aumentou. Aliado as quedas observadas nos indicadores RGS e AK nesse
mesmo periodo, esses achados indicam a ocorréncia de eventos de desova (Vazzoler, 1996;
Wootton & Smith, 2015). Apds a fertilizacdo dos odcitos, os machos geralmente permanecem
nos estuarios e rios se dedicando ao cuidado parental a prole, enquanto as fémeas regressam as
suas areas de origem (Mishima & Tanji, 1983; Araujo, 1988; Avigliano et al., 2017a, 2017c).

O cuidado parental desenvolvido pelos machos do bagre-branco envolve a incubacgéao
orofaringea dos ovos e embrides (Mishima & Tanji, 1983; Araujo, 1988). Nas amostragens
desenvolvidas no interior do Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape e Cananéia, machos
guardando ovos no interior da boca foram capturados por redes de emalhe durante o més de
dezembro. O periodo de incubagao dos ovos se estende por cerca de trés meses, periodo durante
o qual o parental ndo se alimenta (Araudjo, 1988; Velasco & Reis, 2004). O impacto desse jejum
prolongado na higidez dos machos foi evidenciado pelo indicador AK, o qual seguiu em tendéncia
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de queda desde janeiro até maio, comportamento similar aquele de seus indicadores K e K’.
Essas quedas evidenciam o consumo continuo de reservas energéticas somaticas durante o
periodo de cuidado parental (Vazzoler, 1996; Wootton & Smith, 2015). O retorno dos machos as
suas areas de origem ocorre apenas apos a liberagao da prole (Araujo, 1988; Velasco & Reis,
2004).

Os juvenis tendem a habitar ambientes de agua doce e estudrios durante os primeiros 3
a 5 anos de vida. A partir de entdo eles comegcam a ocupar também os ambientes marinhos,
retornando aos seus locais de nascimento por volta dos 7 a 9 anos de idade para se reproduzirem
(Reis, 1986a; Araujo, 1988; Velasco & Reis, 2004; Avigliano et al., 2015a; Ceni et al., 2016;
Avigliano et al., 2017b, 2017c). As Unicas estimativas de comprimento médio de primeira
maturagéo (Lgg) e idade de primeira maturagéo (tso) disponiveis para o bagre branco dizem
respeito ao estoque do Rio Grande do Sul e datam da década de 1980 (Reis, 1986b apud
Haimovici 1997). Conforme essas estimativas, as fémeas atingiriam Lgy = 415 mm, enquanto os
machos atingiriam Lgg = 430 mm, aproximadamente aos 7 anos de idade para ambos 0s sexos.
Esses valores sdo consideravelmente maiores do que aqueles estimados para os individuos
amostrados no estado de Sao Paulo, onde as fémeas atingiram Lgo =247 mm, e 0os machos,
Lso =282 mm.

As diferengas observadas no L entre as populagdes do Rio Grande do Sul e do litoral de
Sdo Paulo podem estar relacionadas a questdes (i) amostrais e/ou (ii) pesqueiras e/ou
(iii) ambientais. O desenho amostral pode enviesar a captura de individuos jovens e adultos
devido a efeitos de agregacdo ontogenética e seletividade diferencial dos aparelhos de pesca
(Haynes et al., 2012; Hubert et al., 2012). Os valores de Ls, reportados por Reis (1986b apud
Haimovici 1997) foram estimados a partir de amostras com predominéncia de individuos com
comprimentos corporais inferiores a 220 mm, enquanto as estimativas obtidas para Sao Paulo
foram baseadas em amostras com predominancia de individuos medindo entre 300-550 mm.
Essas diferencas amostrais podem enviesar as estimativas de Lg,, promovendo valores inflados
quando a amostragem incide principalmente sobre juvenis, ou valores subestimados, quando
incidente principalmente sobre adultos.

Ademais de questbes amostrais, a explotagcdo pesqueira pode exercer forte pressao
seletiva sobre os estoques devido tanto a remocao de gendtipos associados a comprimentos
corporais grandes e maturagao tardia, quanto a remocao de individuos com tamanho de primeira
captura (LCso) maiores do que os primeira maturagao (Heino & Godg, 2002; Ernande et al., 2004).
Dados pesqueiros histéricos apontam que a producao da categoria “bagre” no Sudeste-Sul do
Brasil € multiespecifica e diminuiu paulatinamente entre as décadas de 1980-2010, de
aproximadamente 6 mil toneladas, para menos de 2 mil toneladas (Mendonga et al., 2017). A
auséncia de informacgdes sobre o volume descartado da categoria “bagre” na pesca de arrasto de
camarao também é preocupante. Esta constitui uma das principais atividades pesqueiras da
regido e, devido ao tamanho das malhagens, incide principalmente sobre individuos jovens de
varias espécies ictiicas, incluindo o bagre-branco (Mendonca et al., 2017).

Outro importante fator a ser considerado diz respeito a perda de habitats devido a
alteracOes fisicas e de qualidade ambiental em estudrios e rios. Estas alteragbes tém se
intensificado ao longo das ultimas décadas na regido Sudeste-Sul do Brasil (Blaber & Barletta,
2016). Isso é especialmente preocupante para o bagre branco, uma vez que seu ciclo de vida
depende fortemente de ambientes estuarinos e de dgua doce costeiros (Mishima & Tanji, 19883;
Reis, 1986a; Araujo, 1988; Velasco & Reis, 2004; Avigliano & Volpedo, 2015; Avigliano et al.,
2015a, 2015b, 2017a,2017b, 2017c; Avigliano et al., 2022). Esses resultados indicam a existéncia
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de uma forte presséao seletiva sobre os estoques de bagre-branco daregido Sudeste-Sul do Brasil,
com origem a partir de multiplos fatores e representando elevado potencial deletério para a
conservagao da espécie e sua explotagao sustentavel.

5.2 Crescimento e idade

Estimativas de crescimento relativo e crescimento absoluto constituem informagodes
imprescindiveis para a gestao sustentavel dos recursos marinhos, embasando modelagens de
biomassa, ecoldgicas e ecotréficas (Haddon, 2011, 2021; King, 2013).

O padrao de incremento em peso registrado para o bagre-branco no litoral do estado de
Sao Paulo foi do tipo alométrico positivo (i.e., b > 3), o qual parece ser um padrao conservativo
para a espécie no Sudeste-Sul do Brasil (Mishima & Tanji, 1983; Reis, 1986a) e para a familia
Ariidae no Sudoeste do Oceano Atlantico (Joyeux et al., 2009; Passos et al., 2012; Dias et al.,
2014). Ja os parametros de crescimento e idade obtidos diferiram daqueles reportados por Reis
(19864a), cujas estimativas obtidas foram L. =638 mm, k=0,1287 ano™ e t,=-0,195 ano, porém
foram proximos daqueles reportados por Velasco et al. (2007), com estimativas de L. = 1186 mm,
k=0,043 ano™ e t, =-1,505 ano, sendo ambos os estudos conduzidos sobre a populagéo do Rio
Grande do Sul. Essas diferengcas parecem estar relacionadas principalmente a questdes
amostrais. Em ambos os estudos, as amostragens incidiram principalmente sobre individuos
com comprimentos corporais inferiores a 220 mm. No entanto, as estimativas de Velasco et al.
(2007) consideraram apenas individuos com idades superiores a 9 anos, reduzindo o efeito de
subestimativa sobre os parametros de crescimento causado por um eventualviés amostral sobre
agregacoes ontogenéticas e/ou seletividade diferencial dos aparelhos de pesca.

No litoral do estado de Sao Paulo, o numero maximo de anéis contabilizados em otélitos
de bagre-branco foi de 21 marcacgdes. Esse valor é idéntico ao maximo registrado em
Paranagua-PR, estoque ao qual pertencem os espécimes amostrados no estado de Sao Paulo
(Avigliano et al. 2017b). No entanto, esses valores foram inferiores aqueles observados para o
estoque do Rio Grande do Sul, para o qual foram contabilizados entre 27 (Avigliano et al., 2017b),
29 (Velasco et al., 2007) e 36 anéis (Reis, 1986a). Essas diferencas podem estar relacionadas a
padroes genéticos e/ou latitudinais (e.g., clima e disponibilidade de alimento) distintos, os quais
influenciam padrdes de idade e crescimento em espécies ictiicas (Haddon, 2011; Vaz-dos-
Santos, 2021).

A variacdo mensal da frequéncia de individuos por tipo de borda indicou que os juvenis
formam bordas opacas principalmente durante o verdo, enquanto os adultos o fazem
principalmente durante o inverno, um padrao semelhante ao observado para a populagao do Rio
Grande do Sul (Reis, 1986a; Velasco et al., 2007). Essas diferencgas estao relacionadas a padroes
ontogenéticos distintos de investimento energético em crescimento. Na maximizagéao do fitness,
os juvenis investem grande quantidade de energia em crescimento somatico, sendo a formacgao
de borda durante o verdo correspondente a época de nascimento (i.e., de “aniversario”). Ja nos
adultos, esse investimento é substancialmente transferido para a reproducéo. Uma vez que o as
migracdes e o desenvolvimento de tecidos reprodutivos ocorrem entre a primavera e verdo e a
incubacéo de ovos ocorre durante o verdo e outono, o crescimento somatico (i.e., de formacao
de bordas opacas) nos adultos se da principalmente durante o inverno.
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5.3 Mortalidade

A taxa de mortalidade natural estimada para a espécie no litoral do estado de Sao Paulo
foi superior aquela estimada para a populagéo do Rio Grande do Sul nadécada de 1980 (M =0,19
atual vs. M=0,13 da Lagoa dos Patos-RS, Reis, 1986). Ndo existem outras estimativas de
mortalidade para a espécie na literatura cientifica. Portanto, as estimativas produzidas para a
populagdo do estado de Sao Paulo constituem um referencial inicial para a construgao de
modelos e o ordenamento da espécie.

5.4 Dinédmica pesqueira

Dados pesqueiros também fornecem importantes aportes a compreensao da dindmica
populacional das espécies ictiicas (King, 2007; Haddon, 2021). No litoral do estado de Sao Paulo,
a producao pesqueira do bagre-branco representou com fidedignidade o periodo, padrao e
intensidade dos deslocamentos reprodutivos empreendidos pela espécie. A produgao da frota
artesanal registrou incrementos continuos a partir do final do inverno até o final da primavera,
enquanto a frota industrial registrou incrementos produtivos do inicio da primavera até o final do
verao. Observou-se que a frota artesanal é particularmente especializada na captura do bagre-
branco durante os deslocamentos plataforma-estudrio-rio, enquanto a frota industrial é
especializada na captura durante os deslocamentos estudrio-plataforma.

Aliado aos dados de biologia reprodutiva, depreendeu-se que as pescarias das frotas
artesanal e industrial incidiram sobre ambos os sexos com a mesma intensidade durante o
periodo de pré-desova (final do inverno até meados da primavera). No periodo de desova (final
da primavera e inicio do verdo), devido a estratégia de cuidado parental da espécie, a pesca
artesanal incidiu principalmente sobre os machos, concentrados nos estuarios e rios, enquanto
a industrial incidiu principalmente sobre as fémeas, em deslocamentos de regresso a
plataforma. Apesar dessas diferencas, os resultados de biologia reprodutiva apontaram
predominancia de machos sobre fémeas para o periodo de desova devido ao maior volume
produtivo descarregado pela pesca artesanal em relagédo a industrial. Por fim, no periodo pds-
desova (de meados do verao em diante), a pesca industrial se tornou substancialmente mais
produtiva do que a artesanal, evidenciando sua maior incidéncia sobre as fémeas ocupando a
plataforma.

Ainda aliados aos resultados de biologia reprodutiva, foi possivel estimar a proporgcéao de
jovens de bagre-branco incidentes na producao da frota pesqueira descarregada no litoral do
estado de S&o Paulo. Tomando por base o Lsy dos machos amostrados no Rio Grande do Sul na
década de 1980 (Lso=430mm) (Reis, 1986a) enquanto parédmetro conservacionista, a
participagao de juvenis na producao descarregada em Sao Paulo entre 2020 e 2023 seria de
47,6% no arrasto de parelha, 86,5% no arrasto duplo (focado na captura de camarao) e 16,9% em
redes de emalhe. Em relagéo as estimativas de L, obtidas para machos no estado de Sao Paulo
(Lso =282 mm), a participacéo de juvenis seria de 0,7% no arrasto de parelha, 0,6% no arrasto
duplo, e nulo em redes de emalhe.

Ainda que as estimativas de L5, reportadas para o Rio Grande do Sultenham potencial de
estarem superestimadas, é possivel que as estimativas obtidas para o estado de Sao Paulo
estejam subestimadas (conforme discutido na segéo de Biologia Reprodutiva). Essas dualidades
ndo sao raras para estimativas baseadas em dados oriundos de amostragens pesqueiras.
Estimativas robustas de L5 e, consequentemente, de LCso dependem de amostragens cientificas
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que considerem efeitos espago-temporais de agregagcdo ontogenética, bem como efeitos de
seletividade diferencial de aparelhos de pesca. Portanto, prezando pela conservagao da espécie,
as estimativas oriundas do Rio Grande do Sul devem continuar sendo utilizadas como base para
o ordenamento de tamanho minimo de captura para espécie no Brasil.

Sobre o0 ordenamento atual, o bagre-branco é classificado a nivel nacional como espécie
Ameacada de Extingcao (categoria Em Perigo - EN) desde a década de 2010, conforme as portarias
MMA n° 445/2014 (MMA, 2014) e MMA n® 148/2022 (MMA, 2022). Portanto, sua captura € proibida
tanto como recurso-alvo quanto como fauna acompanhante (bycatch). Excecao se faz a pesca
artesanal nos estados de Sao Paulo e Parana, nos quais pescarias utilizando linhas de méo e
redes de emalhe foram permitidas por meio da Portaria MMA n°® 127/2018 (MMA, 2018). Dessa
forma, toda a captura, transporte, beneficiamento e comercializagao do bagre-branco a partir de
descargas da frota industrial sdo irregulares e ilegais.

Quanto a atuacao da frota artesanal sobre o bagre-branco nos estados de Sao Paulo e
Parana, esta obedece a medidas rigidas editadas com base no “Plano de Recuperacao para
Espécies Ameacadas: Peixes e Invertebrados Aquaticos: Bagre-branco, Genidens barbus e
G. planifrons (Ariidae)” (MMA, 2015). Dentre essas medidas, destacam-se (i) o atendimento ao
periodo de defeso, de 01 de janeiro a 31 de margo, na area maritima do Estado de Sao Paulo,
conforme determinado pela Portaria SUDEPE n° N-42/1984 (SUDEPE, 1984); (ii) o defeso de
piracema, de 01 de novembro a 28 de fevereiro, nas bacias do Rio Parana e do Atlantico Sudeste,
conforme Instrugcdo Normativa IBAMA n° 25/2009 (IBAMA, 2009).

Apesar dessas regulamentagdes, dados de monitoramento da atividade pesqueira no
litoral do estado de Sao Paulo apontaram violagdes do periodo defeso pela frota artesanal. De
maneira geral, eventuais registros de descarga pesqueira realizados durante o periodo de defeso,
por sua hatureza irregular, ndo refletem adequadamente a atividade pesqueira sobre o recurso
explotado. Esses registros estdo mais relacionados com o grau de exposicado de determinados
recursos as pescarias artesanais do que com o volume de captura em si. Essa situacao é
bastante evidente para o bagre-branco, que apresenta grande plasticidade ecoldgica e
ocorréncia transicional, tornando-se suscetivel a uma ampla variedade de aparelhos de pesca
(Mendonca et al., 2017). Situacao oposta aquela observada na atuacao da frota industrial de
cerco de traineira, cujos dados de monitoramento pesqueiro apontaram atuacao irregular
direcionada ao bagre-branco.

6. RECOMENDAGOES

O presente estudo produziu estimativas de reprodugéao, crescimento e idade robustas e
condizentes com os conhecimentos bioldgicos, ethoecoldgicos e pesqueiros existentes sobre o
ciclo de vida do bagre-branco no Sudeste-Sul do Brasil. De maneira geral, trata-se de uma
espécie k estrategista, longeva, com maturagao tardia, baixa fecundidade, com cuidado parental
extenso e fortemente dependente de ambientes estuarinos e de agua doce para o
desenvolvimento de seu ciclo de vida. Essas informagdes sdo imprescindiveis para o
estabelecimento de politicas de ordenamento € de monitoramento sélidas que assegurem a
conservagao da espécie e sua explotagao sustentavel. Com base nesses resultados, aliados as
informacgoes disponiveis na literatura, ao plano de recuperagéao do bagre-branco (MMA, 2015) e a
legislacao vigente, e visando a conservagdo da espécie e sua explotagdo sustentavel,

recomenda-se:
m @1 /) nstitato JEN
prco LAPESC PESCA

Laboratorio de Pesca,
Recursos Aquaticos ¢ Pessoas




1)) "=~~—a==\\\\/"/ "/ o/

SERIE INFORMES TECNICOS LAPESC UFPR 001 - FISHARP UFPR TECHNICAL REPORTS 001

e Manutengao das proibigoes relativas a explotagao da espécie pela frota pesqueira
industrial, para a redugao do esforgo pesqueiro sobre a espécie;

e Ampliagcdo do periodo de defeso da espécie para a explotagcado pela frota
artesanal, de 01 de novembro a 31 de margo, tanto em ambientes marinhos,
quanto estuarinos e de agua doce, com o objetivo de proteger os individuos em
deslocamento migratorio pré- e pés-desova, bem como a protegdo dos machos
durante a incubagdo dos ovos e juvenis;

e Manutencdo e ampliagdo dos programas de monitoramento das atividades
pesqueiras artesanal e industrial, objetivando a producao de dados mais
fidedignos a atuacdo dessas frotas, bem como a elaboragcao de diagndsticos
robustos

e Desenvolvimento de amostragens bioldgicas de cunho cientifico, abrangendo
ambientes marinhos, estuarinos e de agua doce, com atencao a efeitos de
agregacao ontogenética e seletividade diferencial dos aparelhos de pesca, para a
producao de dados biolégicos, a ampliagcao dos conhecimentos cientificos e a
elaboracao de diagndsticos populacionais (distribuicdo espaco-temporal,
reproducao, alimentagao, crescimento e idade) robustos;

o Desenvolvimento de amostragens bioldgicas a partir de descargas pesqueiras,
concomitantemente as amostragens bioldgicas de cunho cientifico, objetivando
o confronto de dados e estimativas afim de se estabelecer o melhor método para
o monitoramento populacionalde médio e longo prazo, considerando a qualidade
das informacgdes obtidas, a robustez de estimativas produzidas, o esforgo
humano depreendido, e o tempo e custos operacionais exigidos;

e Criagcdo de areas livres de pesca, sejam elas temporarias ou permanentes,
contemplando as rotas de deslocamento migratério dos estoques, para a
protecdo dos individuos em deslocamento reprodutivo pré- e pdés-desova. Esta
medida tem alto potencial para também beneficiar diversos recursos marinhos
com periodo reprodutivo ocorrendo durante a primavera e verao,
concomitantemente ao periodo de defeso aqui proposto.

e Ampliagcao de areas de preservagdao ambiental, bem como a criagdo de novas
areas, em ambientes marinhos, estuarinos e de agua doce, objetivando a
protecao e a recuperagao de habitats essenciais ao ciclo de vida da espécie;

e Fortalecimento das praticas de fiscalizagado e controle sobre a pesca ilegal, bem
como sobre a preservagao de areas marinhas, estuarinas e de agua doce, visando
a reducao do esforgo pesqueiro sobre a espécie e a manutengao da qualidade e
integridade dos habitats essenciais ao ciclo de vida da espécie;

e Ampliagcdo e fortalecimento das estratégias de comunicagado relativos aos
resultados dos monitoramentos pesqueiros e das investigagdes populacionais
desenvolvidas, com ampla divulgagdo dos diagndsticos aos diversos 6rgaos e
atores da sociedade;

e Aumento da participagao social por meio de programas de divulgagao cientifica,
valorizagdo da atividade pesqueira e dos conhecimentos tradicionais de
comunidades pesqueiras, objetivando a sensibilizacdo dos diversos atores da
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sociedade as questdes de conservagdo ambiental, explotagdo sustentavel dos
recursos marinhos e gestao responsavel dos recursos renovaveis;

e Prezar pela abordagem precautéria, agindo com cautela frente a situagdes nas
quais as informacgdes bioldgicas, ecologicas e pesqueiras disponiveis sejam
incompletas e/ou insuficientes, visando a protecdo dos estoques e das
comunidades dependentes desses recursos;
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