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RESUMO

A Pseudo-orca (Pseudorca crassidens) é frequentemente encontrada em mares tropicais,
embora hajam registros da espécie em altas latitudes. Desde o inicio da pesca com espinhel,
interacdes entre a pesca e estes cetdceos sdo observadas, porem os padrbes de ocorréncia
espacial e temporal ainda s@o pouco conhecidos ou quase inexistente. No presente trabalho
foram analisados dados de presenca e auséncia da Pseudo-Orca na pesca de atuns e afins e
suas relacBes entre as variaveis ambientais e operacionais na pesca comercial espinheleira
brasileira. As informaces obtidas foram provenientes de 14 embarcacGes da frota comercial
sediadas em Natal-RN, no periodo compreendido entre janeiro de 2020 a agosto de 2023,
totalizando 2.148 lancamentos de pesca (41 viagens de pesca). A taxa de avistamento foi
estimada utilizando a formula TA = dias de avistamento/dias de pesca*100 para diferentes
escalas de tempo e em grades de 1 x 1 grau. Os modelos mistos generalizados aditivados
foram utilizados para avaliar o efeito de variaveis espaciais, temporais, ambientais e
operacionais na presenca da espécie. As Pseudos-Orcas ocorreram em 200 langamentos,
representando 9,3% da taxa de avistamento (TA), sendo esta ocorréncia explicada pela
interacdo do espago (lon,lat), Ano e CPUE atuns variando entre os meses e barcos de pesca.
Embora os avistamentos tenham ocorrido durante todo o ano, foram mais frequentes no
segundo trimestre, particularmente no més de junho, onde foram observadas as maiores taxas
de avistamento concentradas em duas areas, sendo a primeira nas latitudes 0°N e 5°N e entre
as longitudes de 33°W a 22°W e a segunda 0°N e 5°N e 35°W a 40°W.
Portanto, é fundamental compreender a biologia, 0 comportamento e as ameacas enfrentadas
pelas pseudo-orcas, especialmente em relacdo a pesca com espinhel. Isso permitira o
desenvolvimento de estratégias eficazes, incluindo a implementacdo de areas protegidas e
planos de manejo, para garantir a sobrevivéncia dessa espécie de cetaceos e a preservacao de
seus habitats marinhos.

Palavras-chave: Ambiente Marinho; Variaveis ambientais; Variaveis operacionais; Pesca
com Espinhel; Interaces.



ABSTRACT

The Pseudo-orca (Pseudorca crassidens) is often found in tropical seas, although there are
records of the species in high latitudes. Since the beginning of longline fishing, interactions
between fishing and these cetaceans have been observed, but the patterns of spatial and
temporal occurrence are still little known or almost non-existent. In the present work, data on
the presence and absence of the Pseudo-Orca in tuna and similar fishing and its relationships
between environmental and operational variables in Brazilian commercial longline fishing
were analyzed. The information obtained came from 14 commercial fleet vessels based in
Natal-RN, in the period between January 2020 and August 2023, totaling 2,148 fishing
launches (41 fishing trips). The sighting rate was estimated using the formula TA = sighting
days/fishing days*100 for different time scales and on 1 x 1 degree grids. Additive
generalized mixed models were used to evaluate the effect of spatial, temporal, environmental
and operational variables on the presence of the species. Pseudo-Orcas occurred in 200
releases, representing 9.3% of the sighting rate (TA), this occurrence being explained by the
interaction of space (lon, lat), Year and CPUE tunas varying between months and fishing
boats. Although sightings occurred throughout the year, they were more frequent in the
second quarter, particularly in the month of June, where the highest sighting rates were
observed, concentrated in two areas, the first being at latitudes 0°N and 5°N and between
longitudes of 33°W at 22°W and the second 0°N and 5°N and 35°W to 40°W. Therefore, it is
critical to understand the biology, behavior, and threats faced by pseudo-orcas, especially in
relation to longline fishing. This will allow the development of effective strategies, including
the implementation of protected areas and management plans, to ensure the survival of this
cetacean species and the preservation of its marine habitats.

Keywords: Marine Environment; Environmental variables; Operational variables; Longline
Fishing; Interactions.
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1. INTRODUCAO

A ocorréncia de interacfes operacionais entre cetaceos e a pesca comercial,
particularmente com espinhel, tem atraido uma atengéo consideravel na literatura publicada,
sendo um problema para muitas comunidades de pesca, gestdo e investigacdo (GILMAN et
al., 2006). As interagcOes operacionais envolvem a convergéncia fisica simultanea de cetaceos
e pesca comercial na mesma area espacialmente restrita, muitas vezes quando ambos estdo em
busca do mesmo peixe (NORTHRIDGE; HOFMAN 1999, SHAUGHNESSY et al., 2003,
HAMER et al., 2008, MORENO et al., 2008).

Desde a década de 1950, tém sido registrados relatos de interagdes entre cetaceos e a
pesca de atuns com espinhel. Esse fenémeno foi observado quando a industria global de pesca
de atum com espinhel pelagico deu inicio as suas operagdes (SIVASUBRAMANIAN, 1964).
As espécies de cetaceos envolvidas podem variar de acordo com a regido, as espécies-alvo de
pesca € 0 método de pesca ( READ, 2008) e muitos resultados e consequéncias podem
resultar deste fendmeno.

Essas interacfes resultam em depredacdo, que € um tipo de interacdo direta que
ocorre quando mamiferos marinhos removem ou danificam os peixes capturados nas artes de
pesca (HAMER et al.,, 2012). Ao longo dos ultimos anos esse tipo de interacdo tem
aumentado tanto na frequéncia de tais eventos, como no nimero de espécies de ceticeos
envolvidas, coincidindo com a expansdo da pesca nos oceanos do mundo (DONOGHUE et
al., 2002).

A depredacdo pode ter consequéncias negativas tanto para os mamiferos marinhos
como para pesca. Na pesca, 0s danos causados as capturas ou as artes de pesca resulta em
perdas econdmicas, consequentemente em investir em recursos extras de tempo, combustivel
e alimentacdo (para a tripulacdo), isca e na busca de areas de pesca, alternativas para evitar a
depredacdo (GOETZ et al., 2011; PETERSON et al., 2014). Por outro lado, os mamiferos
marinhos podem ser capturados acidentalmente ao remover a captura ou a isca (GARRISON,
2007) ou até mesmo sofrer consequéncias de retaliacdo dos pescadores, que incluem atirar
com armas de fogo, arpdes ou o uso de explosivos subaquaticos (BRUM; MARIN, 2000;
VISSER, 2000). Além disso, também desencadeia efeitos bioldgicos significativos, uma vez
que a atividade de pesca concede aos cetaceos acesso a recursos previamente inacessiveis.
Tais acessos alteram os comportamentos de caca dos cetaceos em relacdo aos tubardes,
levando-os a se adaptarem a busca de embarcacGes como fontes de presas, em detrimento da

caca de presas convencionais para alimentacdo (SECCHI; VASKE, 1998). Um outro
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problema é em relacdo as capturas perdidas por depredacdo, as quais geralmente ndo sdo
anotadas nos registros de bordo das embarcacdes de pesca (PETERSON et al., 2013),
deixando, como consequéncia, uma lacuna nas estatisticas disponiveis aos investigadores
sobre as avaliacdes dos stocks das espécies-alvo da pesca (DAHLHEIM, 1988).

Embora os atuns e afins tenham sido pescados no Brasil desde 1956 (ZAVALA-
CAMIN; TOMAS, 1990; ZAVALA-CAMIN; ANTERO DA SILVA, 1991), as informacdes
sobre as interagdes entre cetaceos e a pesca do atum sdo escassas, ou mesmo inexistentes, ao
longo de alguns setores da costa sul-americana no Oeste do Oceano Atlantico. Os Unicos
trabalhos realizados no Pais sdo de Secchi e Vaske-Jr (1998), Dalla-Rosa e Secchi (2003,
2007), Passadore et al., (2015) e Dantas et al. (2020). O monitoramento da extensdo e
magnitude da depredacdo (ou ocorréncia) desempenha um papel fundamental nas esferas
comerciais da pesca, biologicas e de avaliacdo de estoques, pois engendra uma série de
consequéncias negativas que afetam diversos aspectos. Por causa de a falta de informagéo
sobre esta questdo, Reeves et al. (2003) recomenda que mais investigactes sejam feitas sobre
a interacdo dos cetaceos com a pesca.

Portanto, compreender a biologia, o comportamento e as ameacas enfrentadas pelas
pseudo-orcas é fundamental para desenvolver estratégias de conservacdo. A falta de
conhecimento detalhado sobre essa espécie dificulta a implementacdo de medidas adequadas
para proteger e garantir a preservacdo de seus habitats marinhos. O investimento em estudos
nesse sentido ndo contribui apenas para a implementacdo de medidas como areas protegidas e
planos de manejo adaptativos, mas também fornecem informac@es vitais ndo apenas sobre a
espécie em si, mas também sobre suas interacfes complexas com outras espécies marinhas e
seu papel nos ecossistemas marinhos. Além disso, eles ajudam a identificar os impactos das
mudancas climaticas, da poluicdo e das atividades humanas nos habitats das pseudo-orcas.
Esse conhecimento detalhado € fundamental para o desenvolvimento de estratégias de
conservacdo mais abrangentes e integradas, que visam ndo apenas proteger as pseudo-orcas,

mas também promover a saude e a resiliéncia dos ecossistemas marinhos como um todo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Caracteristicas e comportamento dos Cetaceos

Os cetaceos sdo um grupo de mamiferos aquaticos de grande porte que habitam uma
ampla variedade de ambientes marinhos. S&o encontrados desde mares tropicais a regides

polares, o que significa que estdo presentes em todos 0s oceanos do mundo. Além disso,
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algumas espécies de cetadceos podem ser encontradas em estudrios, e até mesmo adentrar em
rios de agua doce, afastando-se da costa (BALLANCE, 2009). Esses animais sdo capazes de
desenvolver caracteristicas fisicas especificas devido as adaptagcdes ao seu habitat, ou seja,
suas caracteristicas fisicas podem ser moldadas pelo ambiente em que vivem (CABRAL,
2022).

Os cetadceos sdo os mamiferos mais bem adaptados ao ambiente aquético,
apresentando uma série de caracteristicas distintas. Seus corpos séo fusiformes, alongados e
resistentes, com membros posteriores transformados em nadadeiras e membros anteriores
também modificados para a natacdo. Sua pele é lisa e desprovida de pelos, com uma espessa
camada de gordura, que atua como isolante térmico. Nao possuem orelhas externas visiveis,
glandulas mamarias e 0Orgdos genitais visiveis e seu sistema excretor é adaptado para
conservar o calor (CABRAL, 2022). Esse grupo realiza a respiracdo através dos pulmdes, o
que os obriga a subir a superficie para respirar. No entanto, sdo capazes de permanecer
submersos por longos periodos, em funcdo de sua capacidade de armazenar oxigénio
(PALAZZO, 1988). Essas adaptacdes permitem que 0s cetaceos se desenvolvam em diversos
ambientes marinhos em todo o mundo.

Os cetaceos sdo conhecidos por produzir uma ampla gama de sons, incluindo cliques,
assobios melédicos para comunicagdo social, complexos cantos de acasalamento e até ruidos
de sopro ao expirar ar na superficie. Essas vocaliza¢cbes desempenham papéis vitais em suas
vidas, ajudando-os a encontrar comida, se comunicar com outros membros do grupo, navegar
em seu ambiente e até mesmo expressar emocdes, cada espécie tém seus proprios padrbes de
vocalizacéo distintos (HETZEL,; LODI, 1993).

Existem 93 espécies reconhecidas de cetaceos, que sdo agrupadas em dois principais
grupos: Mysticeti, que sdo conhecidos como baleias de barbatana e ndo possuem dentes, e
Odontoceti, que compreendem golfinhos, botos, orcas, cachalotes e algumas baleias que
possuem dentes (PERRIN, 2015). No Brasil, sdo encontradas 49 espécies de cetaceos, das
quais quatro habitam aguas continentais, enquanto 45 sdo marinhas. Na regido da Bacia de
Santos, localizada ao longo da costa brasileira, foram registradas 39 dessas espécies (LODI;
BOROBIA, 2013). Essa rica diversidade de cetdceos no Brasil destaca a importancia da
conservacao marinha e da pesquisa cientifica para proteger essas espécies e seus habitats.

Os cetaceos desempenham funcgdes ecolodgicas vitais, sendo considerados predadores
do topo na cadeia alimentar marinha. Possuem caracteristicas fisiolégicas adaptadas ao
ambiente aquatico e dependem dos oceanos para completar seus ciclos de vida. A extingéo

dessas espécies pode ter impactos profundos nas cadeias alimentares oceanicas, causando
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desequilibrios ecoldgicos significativos (SPRINGER et al., 2003). Além disso, a protecdo dos
cetaceos é essencial ndo apenas para a preservacdo de suas proprias espéecies, mas também
para a conservacdo de outras que compartilham esses ecossistemas. Alguns cetaceos
desempenham um papel fundamental na reciclagem de matéria organica nos oceanos,
aumentando a eficiéncia dos processos ecoldgicos marinhos (ROMAN et al., 2014). Portanto,
garantir a sobrevivéncia dos cetidceos é essencial para a saude e a diversidade dos

ecossistemas marinhos em todo o0 mundo.
2.2. Caracteristicas da pseudo-orca (Pseudorca crassidens)

Mamifero marinho de nome cientifico "Pseudorca crassidens,” conhecida
popularmente como ““falsa-orca” por causa de seus dentes conicos, muitas vezes é apelidado
de "baleia assassina" ou "baleia mais feliz do mundo” por vezes, parecem criar um semblante
alegre em seu rosto (DANTAS, 2007). Embora seu nome cientifico faca referéncia a
semelhanca com as orcas, a pseudo-orca pertence a familia Delphinidae, a qual pertencem os
golfinhos, esses animais fazem parte da subordem Odontoceti. Apresentam em cada maxila de
7 a 12 pares de dentes grandes e conicos (BAIRD, 2018). Além disso, esses mamiferos
marinhos sdo conhecidos por sua velocidade e curiosidade, o que frequentemente os leva a se
aproximarem de embarcagdes (IWC, 2021).

As Pseudo-orca sdo identificadas por sua morfologia Unica. Possuem um corpo
delgado e alongado, com uma alta nadadeira dorsal que tem a forma de uma foice e é
posicionada um pouco atrads do ponto médio do dorso. Essa caracteristica forma um padrédo
distinto que permite a identificacdo desses individuos. Além disso, as pseudo-orca tém uma
ponta dorsal arredondada e uma nadadeira peitoral larga com uma corcova na parte anterior.
Sua cabeca é pequena e oval, e na boca, apresentam uma linha longa e curvada, com dentes
cOnicos presentes tanto na maxila quanto na mandibula (BAIRD, 2018).

E interessante notar que o nome “falsa-orca" dado a esses individuos ndo esta
relacionado a sua aparéncia externa, mas sim ao formato de seu cranio (Figura 1). Embora as
pseudo-orcas sejam confundidas com as orcas devido ao formato de seus cranios, essas duas
espécies ndo possuem parentesco proximo. A semelhanca no formato craniano é uma
coincidéncia evolutiva, mas elas pertencem a familias diferentes na ordem dos cetaceos.
Portanto, apesar das aparéncias, esses mamiferos marinhos sdo distintos em termos de

parentesco e caracteristicas comportamentais (IWC, 2021).
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Figura 1- Pseudo-orca (Pseudorca crassidens).
Fonte: Centro de Conservacion Cetacea (CCC- Chile), (2009).

Quanto a expectativa de vida, 0s registros sugerem gue essa espécie pode viver de 60
a 80 anos, 0 animal mais velho conhecido tendo atingido 58 anos no caso dos machos e 63
anos no caso das fémeas (CARWARDINE, 2019). Essas caracteristicas reprodutivas e de
longevidade contribuem para a compreensdo da historia de vida desses cetaceos.

As Pseudo-orca sdo cetaceos que, devido a sua aparéncia, podem ser confundidos
com outras espécies, como a orca-pigmeéia (Feresa attenuata), golfinhos-cabeca-de-melao
(Peponocephala electra) e as baleias-piloto do género Globicephala. Esses animais sdo
conhecidos por produzir uma variedade de sons, que incluem assobios e sons tonais, bem
como sons pulsados. Essa capacidade de produzir uma ampla gama de sons desempenha um
papel importante em suas comunicaces e interacdes sociais (MCCULLOUGH et al., 2021).

O tamanho dos individuos dessa espécie, varia de acordo com o sexo, onde 0s
machos sdo geralmente maiores que as fémeas. Os machos podem atingir até 6 metros de
comprimento, enquanto as fémeas podem atingir cerca de 5 metros de comprimento. Em
termos de peso, esses cetdceos podem chegar a até 2 toneladas (DANTAS, 2007). A coloracéo
desses animais € caracteristicamente escura, variando de preto a cinza-escuro, com uma Unica
marca clara em forma de ancora na barriga, geralmente em tom acinzentado (PINEDO et al.,
1992). Essas caracteristicas morfologicas e de tamanho contribuem para a identificacdo e
estudo desses mamiferos marinhos.

As pseudo-orca séo predadoras oportunistas com uma dieta variada, que pode incluir
uma ampla gama de presas marinhas. Sua alimentacdo é caracterizada por uma série de

estratégias de forrageio que podem envolver caga cooperativa em grupo para capturar peixes e
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lulas. Suas presas comuns incluem peixes de médio a grande porte, como atuns, bonitos,
cavalas, pequenos moluscos, e até mesmo tubardes e pequenos mamiferos (Andrade et al.,
2000). E importante destacar que, em determinadas circunstancias, os peixes presentes na
dieta desses animais podem ser provenientes da atividade de pesca comercial, tornando-os
mais suscetiveis a captura acidental (BASTIDA et al., 2007).

Em algumas regides, sua alimentacdo inclui salmao (Oncorhynchus sp.), bonito
(Sarda sp.), hoki (Macruronus magellanicus), lula (Illex argentinus), albacora-laje (Thunnus
albacares), carapau (Trachurus murphyi), sardinha (Sprattus fuegensis) e até mesmo
pequenos cetaceos e golfinhos (MADSEN et al., 2004). No entanto, um estudo realizado na
regido sul do Brasil, onde as pseudo-orca sdo conhecidas por encalhar em massa, revelou que
0 contetido estomacal desses animais consistia principalmente de cefalopodes, indicando uma
preferéncia alimentar por esses moluscos (ANDRADE et al., 2000). Essa variacdo na dieta
destaca a adaptabilidade desses cetaceos para explorar uma ampla gama de recursos
alimentares em diferentes ecossistemas marinhos.

As Pseudo-orca sdo conhecidas por serem predadoras agressivas devido aos seus
métodos de caca, sendo animais ageis e velozes na busca por suas presas e empregando taticas
violentas para captura-las. Um exemplo disso € o arremesso das presas umas contra as outras,
0 que as deixa atordoadas e facilita a captura. Quando se alimentam de leGes-marinhos, as
pseudo-orca podem maté-los por meio de golpes de cabeca ou pancadas da cauda
(JEFFERSON et al., 1993). Apesar de suas taticas de caca agressivas, as pseudo-orca Sao
animais sociais e cooperativos em grupos, realizam emboscadas coordenadas, cercando suas
presas e trabalhando em grupos para captura-las. Essa estratégia de caca em grupo, demonstra
um alto nivel de interacdo social e cooperacao entre os membros do grupo (CARWARDINE,
2019).

As Pseudo-orca possuem uma distribuicdo geografica ampla (Figura 2). Embora ndo
sejam abundantes em todas as regiGes, esses cetdceos sdo conhecidos por habitar uma
variedade de areas, desde zonas tropicais até zonas temperadas. Essa espécie pode ser
encontrada em aguas frias e profundas, afastadas da costa, bem como em &aguas rasas dos
oceanos Atlantico, Indico e Pacifico (DI TULLIO et al., 2016). Além disso, também s&o
avistadas no Oceano Pacifico, desde o Mar do Japdo até a Nova Zelandia, bem como em
latitudes mais elevadas no Oceano Atlantico, abrangendo regides que vao desde a Escdcia,
Canada até a Argentina (CARTELLE; MEJUTO, 2007). Isso destaca a capacidade dessa

espécie de explorar diferentes ambientes marinhos.
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Figura 2— Representacdo mundial das areas de distribuicdo da Pseudorca crassidens.
Fonte: NOAA Fisheries (2022).

E provavel que essa espécie realize migracdes em direcdo a aguas mais rasas perto da
costa, especialmente durante o inverno. Essa migracdo das pseudo-orca foi evidenciada na
costa leste das Ilhas Malvinas em 2013, quando vinte e duas delas encalharam na regido. No
mesmo ano, também foi documentado um encalhe envolvendo cerca de trinta pseudo-orca em
Areia Branca, no estado do Rio Grande do Norte. Esses eventos revelam a migracdo desses
cetaceos em busca da costa e foi uma deteccdo inédita para essa area, conforme relatado por
Conor et al., (2020).

As pseudo-orca sdo conhecidas por sua longevidade e por outro lado sua reproducéo
é lenta. Os machos atingem a maturidade sexual por volta dos 18 anos, enquanto as fémeas a
alcancam por volta dos 10 anos, embora pressupunha que os machos s6 sdo capazes de
acasalar mais tarde (BAIRD, 2009). A maturidade sexual das fémeas comeca a partir da
primeira ovulagdo, enquanto os machos dependem do tamanho e peso dos testiculos
(STACEY etal., 1994). As fémeas desses cetaceos ovulam apenas uma vez por ano, de forma
espontanea, liberando apenas um évulo durante o processo reprodutivo.

As fémeas das pseudo-orca tém uma gestacdo que dura aproximadamente 15 meses,
0 que significa que levam mais de um ano para dar a luz a um unico filhote. Quando os
filhotes nascem, tém cerca de 1,50 a 2,0 metros de comprimento e pesam aproximadamente
80 kg. Apos o nascimento, a mée cuida do filhote, amamentando-o por um periodo que pode

variar de um ano e meio a dois anos (PRIETO, 2002).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ovula%C3%A7%C3%A3o
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O intervalo médio entre as gestacfes € de aproximadamente sete anos, 0 que
significa que uma fémea geralmente leva sete (07) anos ap6s o nascimento de um filhote para
dar & luz novamente (BAIRD, 2009). A medida que as fémeas envelhecem, esse intervalo
pode aumentar, e, em uma certa idade, ndo mais se reproduz. Isso foi confirmado por meio de
exames em ovarios realizados em pseudo-orca encalhadas no Japdo e na Africa do Sul,
indicando que, apds uma certa idade, as fémeas ndo tém mais filhotes (PHOTOPOULOU et
al., 2017).

Em 2018, a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN) incluiu as
pseudo-orca em sua Lista Vermelha de Espécies Ameacadas. A conservagdo das pseudo-orca
€ motivo de preocupacao e essa espécie esta sujeita a ameacas em varias partes do mundo. A
Unido Internacional para a Conservagédo da Natureza (IUCN) categoriza as pseudo-orca como
"Dados Insuficientes"”, o que significa que ndo ha informacdes suficientes para determinar seu
risco de extingéo.

A estimativa de abundancia dessa espécie é cerca de 59.157 individuos,
representando aproximadamente 94% da populacdo com mais de 25 anos de idade. Isso
sugere que a abundancia total das pseudo-orca é provavelmente superior a 60.000 individuos,
mas € importante ressaltar que esses numeros sao aproximados e sujeitos a variagdes. Essas
informacdes da IUCN destacam a importancia de monitorar e entender a populacdo de
pseudo-orca, pois isso é essencial para desenvolver estratégias eficazes de conservacdo e
garantir a protecdo desses cetaceos em todo o mundo.

Embora as pseudo-orca ndo enfrentem ameacas naturais significativas, elas se tornam
vulneraveis devido a sua alimentacdo, que inclui algumas espécies de peixes de alto valor
comercial. Esses peixes sdo frequentemente alvo da pesca, o que coloca as pseudo-orca em
risco de captura acidental em redes de pesca de atuns e em outras praticas de pesca. Além
disso, em algumas regides, as pseudo-orca sdo cagadas diretamente ou mortas, 0 que pode
resultar em declinio das popula¢des desses cetaceos (BAIRD, 2020).

Além dos riscos que as pseudo-orca precisam enfrentar, ainda existem as ameacas
adicionais de contaminacdo ambiental. Esses mamiferos marinhos podem ingerir plasticos,
confundindo-os com alimentos, 0 que pode resultar em obstru¢des no trato digestivo e na
morte (BAIRD, 2009). Além disso, altas concentragbes de metais como prata foram
registradas em pseudo-orca encalhadas na América do Sul (CARCERES-SAEZ, 2019). No
Chile, amostras de tecido no estbmago de pseudo-orca encalhadas revelaram uma elevada
concentracdo de selénio e mercirio (SAEZ, 2019). As substancias quimicas como o
diclorodifeniltricloroetano (DDT) também foram detectadas em altas concentracBes em
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alguns casos (BAIRD, 1994). Essa contamina¢do por metais pesados pode ser prejudicial a

salde desses cetaceos.
2.3. Interacdes entre os cetaceos (Pseudo-orca) e a pesca de espinhel

A relagdo entre as pseudo-orca e a pesca de espinhel apresentam diversas
implicagbes, com ameacas significativas para esses mamiferos marinhos. A captura acidental
€ uma das principais preocupacdes, pois 0s animais podem ficar presos nas linhas de pesca,
resultando em ferimentos ou morte. A competicdo por recursos alimentares surge porque a
pesca de espinhel visa muitas das mesmas espécies de peixes que servem de alimento para as
pseudo-orca, reduzindo a disponibilidade de comida para esses mamiferos marinhos. Além
disso, a presenca de embarcacGes de pesca pode alterar o comportamento natural das pseudo-
orcas, afastando-as de areas de alimentacdo ou reproducdo devido a atividade humana. Por
fim, h& o risco de colises com as embarcacdes de pesca de espinhel, 0 que pode causar
ferimentos graves ou levar a morte desses animais (SECCHI et al. 2005; GILMAN et al.
2006). Portanto, a interacdo entre as pseudo-orca e a pesca de espinhel representa uma
preocupacao significativa para a conservacdo desses cetaceos.

Essa interacdo representa um problema global, uma vez que depredagbes sdo
registradas nas pescarias, resultando em prejuizos que variam de valores baixos a
significativamente altos. Isso ocorre devido ao fato de algumas espécies visadas na pesca de
alto valor comercial (GILMAN et al., 2006). Além disso, essas depredacfes podem levar a
dispersdo das espécies-alvo, o que forca os pescadores a deslocarem-se para outras areas,
resultando em aumento dos custos com combustivel e alimentacdo da tripulagcdo. Esses
impactos negativos tornam essa interacdo preocupante em ambito global (SECCHI et al.,
2005; GOETZ et al., 2011; PETERSON et al., 2014).

Alem das ameagas naturais e ambientais, como a captura acidental em redes de
pesca, representa um risco significativo para a sobrevivéncia das pseudo-orcas, podendo
resultar na morte desses animais. Além do impacto direto na populacdo de pseudo-orcas, a
captura de cetaceos também pode causar prejuizos econdmicos significativos a atividade
pesqueira, dado que esses eventos muitas vezes resultam em perdas materiais e em recursos
(SECCHI et al., 2005).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Avaliar a distribuicdo espaco-temporal das ocorréncias de depredagdo por pseudo-
orcas (Pseudorca crassidens) junto a pesca de atuns e afins brasileira no Atlantico oeste

tropical.
3.2. Objetivos Especificos

e Identificar as areas geograficas e as epocas do ano com maior potencial de ocorréncia
de ataques das pseudo-orca;

e Auvaliar possiveis correlacbes das variaveis ambientais, operacionais e espago-
temporal, na distribuicdo das pseudo-orcas;

e Estimar o nivel de prejuizo gerado por esse tipo de interacao.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Obtencado dos dados

As informacdes obtidas foram provenientes de 14 embarcacbes da frota comercial
sediadas em Natal-RN, no periodo compreendido entre janeiro de 2020 a agosto de 2023. A
area de atuacgdo da frota ficou compreendida entre as latitudes de -10°S e 12°N e longitudes de
-22°W e -45°W (Figura 3). O aparelho de pesca utilizado foi espinhel monofilamento
equipado com atratores luminosos e lula (lllex sp.) como isca, visando a captura de atuns
(Thunnus obesus e T. albacares) e espardate (Xiphias gladius). Geralmente o inicio do
langamento ocorria a partir das 15h com seu termino 23h50, com a embarcagéo navegando a
velocidades entre 5 e 6 nés. O recolhimento ocorreu no dia seguinte, a partir das 5h e
seguindo a ordem inversa do langcamento (ou seja, o Ultimo anzol lancado sera o primeiro a ser
icado).

O banco de dados utilizado no presente trabalho foi cedido pela empresa FISHFIND,
que monitora, em tempo real, as capturas da frota comercial de espinhel em Natal-RN,
coletando uma série de informacdes detalhadas sobre a pesca, desde janeiro de 2020. Para
cada dia de pesca foram registrados: presenca/auséncia de pseudo-orca, nimero de individuos
depredados, espécies capturadas (alvo, fauna acompanhante, capturas incidentais e
acidentais), descartes, data, hora de inicio e termino do langamento e recolhimento, posicado

geografica (latitude e longitude) e total do esforco utilizado em cada lancamento. Nesta
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pesquisa, 0 termo depredacdo é definido como o consumo parcial de peixes pela pseudo-orca
que foram capturados no espinhel modificado de Donoghue et al., (2003).

J& as variaveis ambientais como: temperatura da superficie do mar (SST), anomalia
da temperatura da superficie do mar (SSA), altura da superficie do mar (SHA), anomalia da
altura da superficie do mar (SLA), Gradientes de SST (Grad), correntes (Cor) e componentes
zonais e meridional dos ventos (U e V) foram obtidas utilizando o pacote Easier acess to
scientific data (ERDDAP, https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap). A utilizacdo de
indicadores de processos relacionados com o enriquecimento da produtividade primaria
oceanica, como ressurgéncias, vortices, frentes oceadnicas, entre outros, € também importante,
pois grandes predadores parecem concentrar-se tanto em areas onde estes processos sao mais
intensos, apresentando elevada densidade de plancton e presas, como em areas propicias para
a reproducdo (OLSON; BACKUS, 1985). Assim sendo, as varidveis relacionadas com as
ditas anomalias foram incluidas nas analises preliminares.

O célculo da perda aparente econdmica foi estimado baseado na média histdrica de
faturamento/pecas embarcadas fornecida pela empresa, cujo valor corresponde a R$
2.600/pecas. Dessa forma, é possivel estimar a perda aparente que a empresa teve quando

houve a presenca da Pseudo-orca, utilizando a formula quantidade de cabegas x R$ 2.600.
4.2 Analise dos Dados

Para a analise de modelagem ndo foi considerado o nimero de individuos registrados
por dia de esforco, principalmente porque essas informacdes nem sempre eram registradas. A
distribuicdo espago temporal das pseudo-orca foi determinada em relacdo ao esforco de
observacdo e comparado entre as diferentes e escalas temporais. Para tal, a taxa de

avistamento (TA) foi calculada da seguinte forma:
TA= DA/DP*100

Onde DA € o numero de dias de avistamento de pseudo-orca e DP sdo os dias de pesca
realizados pelas embarcacfes. Esta taxa foi calculada para toda &rea de pesca, em quadrantes

de 1°x1° por ano e més.

Os Modelos Aditivos Generalizados Mistos (GAMMSs) foram utilizados com o
intuito de analisar os efeitos espaciais, temporais, ambientais e operacionais da pesca, sobre
presenca das pseudo-orca. Nos GAMMs, a ocorréncia de pseudo-orca (Yi: distribuicdo

binomial; 1 = presenca e 0 = auséncia) foi analisado em funcéo das varidveis explicativas
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consideradas relevantes, a priori, para esta espécie (Tabela 1). Optou-se por utilizar como
variaveis aleatdrias a embarcacdo uma vez que conceitualmente a variabilidade nas taxas de
captura dos atuns entre os barcos pode depender das caracteristicas intrinsecas de cada frota
de pesca, capitdo e tripulacdo, enquanto as outras variaveis explicativas foram consideradas
como efeitos fixos. Para a escolha das covariaveis utilizadas no modelo final foi aplicado o
método da dupla penalidade (double penalty approach) proposto por Marra e Wood (2011). A
significancia da correlacdo para os modelos com dados de PA foi testada pelo “Receiver
Operating Characteristic” (ROC) (FIELDING; BELL, 1997, LEHMANN et al., 2002),
equivalente a uma regressao linear para dados binarios (FIELDING; BELL, 1997). Todas as

analises foram conduzidas utilizando o software R (R Development Core Team, 2023).

Tabela 1- Lista de variaveis explicativas incluidas nos GAMMs para modelar a ocorréncia de
pseudo-orca (varidvel de resposta binaria) no Atlantico Sudoeste Equatorial pela pesca com

espinhel brasileira.

Nome Descricao da variavel Tipo de varidvel  Niveis das variaveis
Lat Latitude inicial do langamento Continua

Lon Longitude inicial do langamento Continua

Trim Trimestre Categodrica 4
Més Més Categodrica 12
Ano Ano Categodrica 3
Barco Codigo para cada barco Categodrica 14
Periodo  Safra e entre safra Categodrica 2
IL Indice de iluminacéo lunar (%) Continua

SST Temperatura da superficie da &gua do mar (°C) Continua

SLA Anomalia da altura da superficie da agua do mar (m) Continua

Grad Frentes oceénicas (°C) Continua

U Componente meridional dos ventos (m/s) Continua

\% Componente zonal dos ventos (m/s) Continua

Cor Correntes (m/s) Continua

Os resultados da selegdo das varidveis pelo método de dupla penalidade e a selecéo
do melhor modelo (Tabela 2), pelo dAIC, foi relacionada, significativamente (p<0,05), o

trimestre, Ano, CPUE atuns e Barco, com a variabilidade adicional espacial ndo capturada por


https://www.google.com/search?sca_esv=585111004&biw=1366&bih=643&q=(R+Development+Core+Team,+2023).&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjntezlqN2CAxXaIbkGHVfcBfIQBSgAegQICBAC
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estas varidveis descritas por uma suavizacdo espacial, foram as que melhor representaram a

influéncia da Pseudo-Orca na pesca (GAMM; %dev = 39,20):

P/PA= Ano + fi(lat,lon) + fo(CPUE_atuns) + Trim + f3(Barco)+ e

A variavel Ano e Trim consideradas é o fator ano e trimestre em i e fi- j2 s&o funcdes

suavisadoras das covariaveis: Latitude, Longitude e CPUE. vy é o efeito da variavel aleatoria

Barco.

Tabela 2- Sumario da selecdo do modelo da relacédo da pesca com espinhel

Modelos AlIC dAIC
Chati~Ano+s(lon)+s(lat)+s(CPUE_Atuns) +factor(Mes)+s(Dia)+s(SLA)+ random 8250 132.7
(Barco),family=binomial("logit") ' '
Chati~Ano+s(lon,lat,by=Mes)+s(CPUE_Atuns)+factor(Mes)+s(Dia)+s(SLA)+ random 819.4 1271
(Barco),family=binomial("logit") ' '
692,3 0

Chati~Ano+s(lon,lat)+s(CPUE_Atuns)+ Trim + random(Barco),family=binomial("logit™)

5. RESULTADOS

Durante o periodo analisado, foram realizadas um total de 2.148 lancamentos de

pesca, distribuidos em 41 expedi¢cdes de pesca, dentre as quais observou-se, por diversas

vezes a presenca da pseudo-orca, conforme ilustrado na Figura 3. Sendo registrado a

presenca da pseudo-orca em 200 lancamentos, representando 9,3% da taxa de avistamento

(TA).
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Figura 3 — Distribuicdo espacial dos lancamentos de pesca, no periodo de janeiros 2020 a
agosto de 2023. Em cinza os lancamentos de pesca sem avistamento; Vermelho lancamentos
de pesca com avistamento de Pseudo-orca.

Fonte: Autora, 2023.

As areas que apresentaram as maiores taxas de avistamentos foram registradas ao
Norte, abrangendo as latitudes de 0°N a 5°N e as longitudes de 25°W a 32°W, conforme
evidenciado na Figura 4, em corroborando a com as descobertas previamente documentadas
por DANTAS et al. em 2007.
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Figura 4 — Distribuicdo espacial das taxas de avistamento (TA), no periodo de janeiro
2020 a agosto de 2023.

Fonte: Autora, 2023.
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A partir dessas observacdes, tornou-se possivel identificar as taxas de avistamento
(TA) em analises mensais, trimestrais e anuais, além de avaliar as capturas, as incidéncias de
depredacdo envolvendo as pseudo-orca e a perda total da frota em decorréncia dessas

interacdes (Tabela 3).

Tabela 3- Valores anuais, mensais e trimestrais das taxas de avistamento (TA), captura total
(TC), numero de depredacdo (Dep), Percentual de depredacdo (%Dep), Perda média por
lancamento (PM) e Perda total (PT).

Pseudo-
lance  orca TA TC Dep Dep (%) PM (R$)/Lance PT (R$)
ANO
2020 391 9 2,30 8.416 162 1,92 46.800,0 421.200,0
2021 481 30 6,24 11590 491 4,24 42.553,3 1.276.600,0
2022 780 95 12,18 16.067 1227 7,64 33.581,1 3.190.200,0
2023 496 66 13,31 13.258 1209 9,12 47.627,3 3.143.400,0
MENSAL
1 276 30 10,87 7.379 573 1,77 49.660,0 1.489.800,0
2 199 11 5,53 6.204 243 3,92 57.436,4 631.800,0
3 218 13 5,96 6.485 228 3,52 45.600,0 592.800,0
4 140 14 10,00 3.451 282 8,17 52.371,4 733.200,0
5 195 20 10,26 3.883 278 7,16 36.140,0 722.800,0
6 157 34 21,66 2.963 443 14,95 33.876,5 1.151.800,0
7 150 14 9,33 2.894 170 5,87 31.571,4 442.000,0
8 134 13 9,70 2.637 149 5,65 29.800,0 387.400,0
9 169 6 3,55 3.141 66 2,10 28.600,0 171.600,0
10 165 11 6,67 3.272 140 4,28 33.090,9 364.000,0
11 141 15 10,64 2.775 258 9,30 44.720,0 670.800,0
12 204 19 9,31 4,247 259 6,10 35.442,1 673.400,0
TRIMESTRAL
TRIM_ 1 693 54 7,79 20.068 1044 5,20 50.266,7 1.714.400,0
TRIM 2 492 68 13,82 10.297 1003 9,74 38.350,0 2.607.800,0
TRIM_3 453 33 7,28 8.672 385 4,44 30.333,3 1.001.000,0
TRIM 4 510 45 8,82 10.294 657 6,38 37.960,0 1.708.200,0

Fonte: Autora, 2023.

A incidéncia de perda por langcamento foi notada em todos os meses do ano, com
uma notavel elevacdo nos registros do primeiro més, seguida pelo sexto més. Esse padréo
resultou em um aumento significativo durante o segundo trimestre, acarretando um custo total
para a pesca de R$ 2.607.800,00 (Tabela 3). Este aumento é atribuido as depredacdes
causadas pela pseudo-orca. As taxas de avistamento da pseudo-orca apresentaram uma
tendéncia de crescimento linear durante o periodo de 2020 a 2022, passando de 2,3% para

12,18%, respectivamente e estabilizando, aparentemente, em 2023 (13,31%) (Tabela 3).
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Os avistamentos mensais variaram consideravelmente ao longo dos meses
acumulados, com valores minimos ocorrendo em setembro (TA=3,5%) e a maxima
observacdo em junho (TA=21,6%). No primeiro més a taxa de avistamento (TA) apresentou
10% das observacdes, caindo quase 2 vezes nos dois meses consecutivos. Voltando a subir
gradativamente nos meses 4 a 5, até atingir o maximo no més 6 (TA=21,6%), com uma forte
tendencia de decréscimo até o més 9 quando atingiu os menores valores registrados. A partir
do més 10 observou uma tendencia crescente nas TAs se estabilizando no més 12 (TA =
9,3%).

Nos primeiros trimestres as taxas de avistamento foram mais concentradas ao oeste
30°W entre as latitudes de 2°N a 8°N (TA= 30%-50%). No segundo trimestre, as taxas de
Avistamento aumentam significativamente ficando concentradas em duas areas, sendo a
primeira nas latitudes 0°N e 5°N e entre as longitudes de 33°W a 22°W, com TAs variando
entre 30% a 100% e a segunda 0°N e 5°N e 35°W a 40°W, com as TAs variando entre 10% a
30%. No terceiro trimestre a taxa de avistamento ja comeca a reduzir, variando entre 10% —
30%, para a area 0°N e 5°N e 33°W a 25°W. Por fim no quarto trimestre a area de
concentracdo da pesca ficou entorno 4°S e 10°S e 35°W a 22°W, apresentando taxas de

avistamento entre 1% e 60%. (Figura 5).
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Figura 5- Distribuicdo espacial das taxas de avistamento (TA) no periodo janeiro de 2020 a

agosto de 2023.
Fonte: Autora, 2023.
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A selecdo do melhor modelo, apresenta uma acurécia bastante elevada com valor de
0,88 (88%) de previsdes corretas. No entanto, a precisdo, que mede a proporcdo de previsoes
positivas verdadeiras, apresentou um valor de 0,53 (53%) das previsdes. Por outro lado, a area
sob a curva é de 0,71 (71%), o que sugere que o modelo possui um desempenho aceitavel na
curva ROC. As analises residuais para o modelo final apresentaram uma distribuicdo residual
bastante moderada, com grande parte se concentrando na area negativa, porém aceitavel pela

natureza dos dados (Figura 6).
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Figura 6 — Sumario dos residuos do modelo relacdo da pesca com espinhel.
Fonte: Autora, 2023.

Algumas embarcacdes, apresentaram oscilacdes significativas nas taxas de
avistamento de pseudo-orcas (Figura 7). Essas variagdes podem resultar de uma combinacgéo
de fatores, incluindo a localizagdo das embarcagcOes, as condi¢cbes ambientais e as
caracteristicas individuais das pseudo-orcas, entre outros aspectos. A anélise dessas oscila¢oes

pode proporcionar uma compreensdo mais profunda dos padrdes de distribuicdo e
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das interagdes entre as embarcacdes e a vida
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Figura 7 — Boxpplot das variaveis do modelo da relacdo da pesca com espinhel. TA= Taxa de

Avistamento.
Fonte: Autora, 2023.

6. DISCUSSAO

Trabalhos com interacdo entre a pseudo-orca e a pesca com espinhel é bastante

escasso. No Atlantico Oeste Equatorial, apenas um trabalho descreve essas interagoes

(Dantas, et al. 2007). Os registros de pesca com espinhel peldgico realizados nos anos de 2020

a 2023, revelam avistamentos frequentes da pseudo-orca em varios dias de pesca.

Os avistamentos sdo observados em todos 0s meses e anos, 0 que sugere uma

presenca constante ao longo do tempo. No entanto, ao analisar a distribuicdo espacial desses
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avistamentos, é possivel notar que ha uma tendéncia sazonal, ou seja, certos trimestres do ano
apresentam uma concentragdo maior de avistamentos em determinadas &reas geograficas. 1sso
sugere que ha periodos especificos durante 0s quais esses avistamentos sdo mais frequentes
em determinadas regides, possivelmente devido a fatores sazonais como condicdes climaticas,
migracdo de espécies ou padrdes de comportamento.

Foi registrado ocorréncias de depredacdes em todos 0s meses, indicando uma
presenca constante ao longo do ano da pseudo-orca. Esses dados apontam para uma presenca
da pseudo-orca, resultando em impactos adversos, requerendo esforgos continuos para mitigar
as perdas econdmicas associadas. A necessidade de enfrentar depredacdes em todos 0s meses
ressalta a importancia de estratégias consistentes e sustentaveis para gerenciar esses eventos,
visando a sustentabilidade das operacdes pesqueiras e a minimizacdo dos prejuizos
envolvidos. Apesar dos avistamentos observados em todos 0s trimestres em areas especificas
e com consideraveis valores, o percentual de depredacdo foi muito mais elevado no terceiro
trimestres, particularmente no més julho com 14,95% de depredacéo por lance.

E notavel que o segundo trimestre demandou o maior investimento, possivelmente
devido aos danos causados pelas interacfes da pseudo-orca com a pesca, resultando em
considerdveis perdas econémicas. Essa situacdo requer investimentos adicionais, conforme
citado pelos autores SECCHI et al., 2005; GOETZ et al., 2011; PETERSON et al., 2014, em
recursos como tempo, combustivel, alimentacdo da tripulacéo, iscas e na busca por areas de
pesca alternativas, como estratégias para mitigar a depredacao.

Os langamentos de pesca com a presenca das pseudo-orca foram relatados em todos
0s anos analisados. As taxas de avistamento da pseudo-orca apresentaram uma tendéncia de
crescimento linear durante o periodo de 2020 a 2022, passando de 2,3% para 12,18%,
respectivamente e estabilizando, aparentemente, em 2023 (13,31%). Pescadores tem relatado
um aumento crescente dessas interacdes ao longo dos ultimos anos. Muitos deles relatam que
as interacOes estdo diretamente associadas a quantidade de barcos de cardume associado,
particularmente no final do segundo trimestre e terceiro trimestre, quando interagem
praticamente na mesma area (Vinicius Seixas, comunicacdo pessoal). Por outro lado, essa
interpretacdo, precisa ser melhor estudada, visto que o programa de coleta realizado pela
FISHFIND iniciou em 2020 e esse aumento nas TA podem estar relacionados, também, ao
esforco informado pelos pescadores.

A razdo da variabilidade observada na oscilacdo de algumas embarcacbes ainda é

desconhecida, porém pode estar relacionada com algumas caracteristicas fisicas (ex. producéao
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de ruido pelo motor, entre outros) de algumas embarcacdes que atraem mais 0s predadores do
que outras (Donoghue et al., 2003; Tixier et al., 2010; Passadore, et al, 2015).

A CPUE dos atuns foi fortemente influenciada pela TA, apresentando um decréscimo
na medida que a TA aumenta. Apesar do presente estudo ndo abordar eventos anteriores e
posteriores as ocorréncias de pseudo-orcas, 0s mestres notaram que a presenca de pseudo-orca
afasta as espécies-alvo da area de pesca reduzindo a captura, mesmo saindo da area onde teve
a ocorréncia, por pelo menos 3 dias, j& que como trabalham com a lua, ndo se afastam mais
que 30 milhas, apenas em caso de necessidade.

As interacdes entre os cetaceos, como as pseudo-orca e a pesca de espinhel podem
ter diversos desdobramentos dependendo da regido e das circunstancias especificas. Em
algumas areas, essas interacfes podem envolver ataques diretos das pseudo-orca aos peixes
capturados, podendo ser prejudiciais para os cetaceos, devido aos riscos associados a captura
acidental. 1sso pode ocorrer devido ao comportamento predatério das pseudo-orca, que veem
0s peixes nas linhas de espinhel como presas em potencial (DANTAS, 2007).

Para mitigar essas interacGes negativas, esforcos de conservacdo e regulamentacées
devem ser implementados na pesca com espinhel. Isso inclui a ado¢do de dispositivos de
reducdo de captura acidental, a criacdo de areas de protecdo marinha e o estabelecimento de
regulamentos adequados. A coexisténcia harmoniosa entre a pesca de espinhel e os cetaceos
requer uma abordagem equilibrada que proteja tanto os recursos marinhos quanto as espécies

marinhas.
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