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Os ambientes costeiros e oceanicos contém a maior parte da biodiversidade dispo-
nivel no planeta. Nao obstante, grande parte desses sistemas vem passando por algum ti-
po de pressdo antrdpica, levando populacdes de importantes recursos pesqueiros, antes
numerosas, a niveis reduzidos de abundancia e, em alguns casos, a ameaca de extingdo.
Observam-se, em conseqiéncia, ecossistemas em desequilibrio, com a dominancia de es-
pécies de menor valor comercial, ocupando os nichos liberados pelas espécies sobreexplo-
tadas, o que representa uma séria ameaca ao desenvolvimento sustentavel.

Tal situacdo levou a comunidade internacional a efetuar esforcos e a pactuar nor-
mas para a conservacgao e exploracdo racional das regides costeiras, mares e oceanos,
plataformas continentais e grandes fundos marinhos, destacando-se a Convencdo das
Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar e o Capitulo 17 da Agenda 21 (Protecédo dos
Oceanos, de Todos os Tipos de Mares e das Zonas Costeiras, e Protecao, Uso Racional e
Desenvolvimento de seus Recursos Vivos), além da Convencao da ONU sobre Diversidade
Bioldgica. O Brasil é parte desses instrumentos, tendo participado ativamente da elabo-
racao de todos eles, revelando seu grande interesse e preocupagao na matéria.

A Convencao das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar - CNUDM, ratificada por
mais de 100 paises, € um dos maiores empreendimentos da histéria normativa das rela-
¢des internacionais, dispondo sobre todos os usos, de todos os espagos maritimos e ocea-
nicos, que ocupam mais de 70% da superficie da Terra. O Brasil assinou a CNUDM em 1982
e a ratificou em 1988, além de ter incorporado seus conceitos sobre os espagos maritimos
a Constituicdo Federal de 1988 (art. 20, incisos V e V), os quais foram internalizados na le-
gislacdo ordindria pela Lei N2 8.617, de 4 de janeiro de 1993. A Convengdo encontra-se em
vigor desde 16 de novembro de 1994.

A Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) constitui um novo conceito de espago maritimo
introduzido pela Convencao, sendo definida como uma érea que se estende desde o limi-
te exterior do Mar Territorial, de 12 milhas de largura, até 200 milhas nduticas da costa, no
caso do nosso pais. O Brasil tem, na sua ZEE de cerca de 3,5 milhdes de km2, direitos exclusi-
vos de soberania para fins de exploracao e aproveitamento, conservacao e gestdo dos re-
Cursos naturais, vivos ou nao vivos, das dguas sobrejacentes ao leito do mar, do leito e seu
subsolo, bem como para a producdo de energia a partir da 4gua, marés, correntes e ventos.

Ao lado dos direitos concedidos, a CNUDM também demanda compromissos aos
Estados-partes. No caso dos recursos vivos (englobando os estoques pesqueiros e os de-
mais recursos vivos marinhos, incluindo os biotecnolégicos), a Convencao (artigos 61 e 62)
estabelece que deve ser avaliado o potencial sustentavel desses recursos, tendo em conta
os melhores dados cientificos disponiveis, de modo que fique assegurado, por meio de me-
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didas apropriadas de conservacgao e gestdo, que tais recursos ndo sejam ameagados por
um excesso de captura ou coleta. Essas medidas devem ter,também, a finalidade de resta-
belecer os estoques das espécies ameagadas por sobreexploracdo e promover a otimiza-
¢do do esforco de captura, de modo que se produza o rendimento maximo sustentavel dos
recursos vivos marinhos, sob os pontos de vista econédmico, social e ecolégico.

Para atender a esses dispositivos da CNUDM e a uma forte motiva¢ao interna, a Co-
missao Interministerial para os Recursos do Mar - CIRM aprovou, em 1994, o Programa RE-
VIZEE (Avaliacdo do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na Zona Econdmica Exclusiva),
destinado a fornecer dados técnico-cientificos consistentes e atualizados, essenciais para
subsidiar o ordenamento do setor pesqueiro nacional.

Iniciado em 1995, o Programa adotou como estratégia bdsica o envolvimento da
comunidade cientifica nacional, especializada em pesquisa oceanogréfica e pesqueira,
atuando de forma multidisciplinar e integrada, por meio de Subcomités Regionais de Pes-
quisa (SCOREs).Em razdo dessas caracteristicas, o REVIZEE pode ser visto como um dos pro-
gramas mais amplos e com objetivos mais complexos ja desenvolvidos no Pais, entre aque-
les voltados para as ciéncias do mar, determinando um esfor¢o sem precedentes, em ter-
mos da provisao de recursos materiais e da contribuicdo de pessoal especializado.

Essa estratégia estd alicercada na subdivisdo da ZEE em quatro grandes regides, de
acordo com suas caracteristicas oceanograficas, bioldgicas e tipo de substrato dominante:

1. Regido Norte - da foz do rio Oiapoque a foz do rio Parnaiba;

2. Regido Nordeste — da foz do rio Parnaiba até Salvador, incluindo o arquipélago de
Fernando de Noronha, o atol das Rocas e o arquipélago de Séo Pedro e Séo Paulo;

3. Regido Central - de Salvador ao cabo de Sao Tomé, incluindo as ilhas de Trindade e
Martin Vaz;

4. Regiao Sul - do cabo de Sao Tomé ao Chui.

Em cada uma dessas regides, a responsabilidade pela coordenagdo e execucdo do
Programa ficou a cargo de um SCORE, formado por representantes das instituices de pes-
quisa locais e contando, ainda, com a participacdo de membros do setor pesqueiro regional.

O processo de supervisao do REVIZEE estd orientado para a garantia,em ambito na-
cional, da unidade e coeréncia do Programa e para a alavancagem de meios e recursos,em
conformidade com os principios cooperativos (formacéo de parcerias) da CIRM, por meio
da Subcomissdo para o Plano Setorial para os Recursos do Mar - PSRM e do Comité Execu-
tivo para o Programa. Coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente, esse forum é com-
posto pelos seguintes representantes: Ministério das Relagdes Exteriores (MRE), Secretaria
Especial de Aqicultura e Pesca (SEAP), Ministério da Educacdo (MEC), Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT), Marinha do Brasil (MB/MD), Secretaria da Comissdo Interministerial
para os Recursos do Mar (SECIRM), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), Bahia Pesca S.A. (empresa vinculada a Secretaria de Agricultura,
Irrigacdo e Reforma Agrdria do Estado da Bahia) e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovéveis - IBAMA, coordenador operacional do REVIZEE.

A presente edi¢do integra uma série que traduz, de forma sistematizada, os resul-
tados do Programa REVIZEE para as suas diversas areas teméticas e regides, obedecendo as
seguintes grandes linhas: caracterizacdo ambiental (climatologia, circulagdo e massas d'agua,
produtividade, geologia e biodiversidade); estoques pesqueiros (abundancia, sazonalidade,
biologia e dinamica); avaliacdo de estoques e andlise das pescarias comerciais; relatérios
regionais, com a sintese do conhecimento sobre os recursos vivos; e, finalmente, 0 Sumario
Executivo Nacional, com a avaliagdo integrada do potencial sustentavel de recursos vivos na
Zona Econémica Exclusiva.
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A série, contudo, ndo esgota o conjunto de contribuicdes do Programa para o co-
nhecimento dos recursos vivos da ZEE e das suas condi¢des de ocorréncia. Com base no
esforco de pesquisa realizado, foram, e ainda vém sendo produzidos, um ntimero significa-
tivo de teses, trabalhos cientificos, relatérios, apresentagdes em congressos e contribuicoes
em reunides técnicas voltadas para a gestao da atividade pesqueira no pais, comprovando
a relevancia do Programa na producéo e difusdo de conhecimento essencial para a ocupa-
¢do ordenada e o aproveitamento sustentavel dos recursos vivos da ZEE brasileira.
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Desde 2004, a coordenacao do Programa REVIZEE Score Sul vinha se empenhando
para que um modelo do ecossistema marinho, que representasse e sintetizasse os co-
nhecimentos adquiridos sobre a area coberta pelas pesquisas do Programa, fosse elabora-
do.Em 2006, com essa finalidade, foi formada uma equipe composta por pesquisadores de
diversas especialidades que haviam atuado no Programa e, em particular, de dois especia-
listas em modelagem ecolégica que, juntos, puderam contribuir com seus respectivos co-
nhecimentos e experiéncias para a elaboracao do referido modelo. O trabalho geral foi
coordenado a partir do Laboratério de Ecossistemas Pesqueiros (LabPesq), no Instituto
Oceanogriéfico da Universidade de Sao Paulo.

Foi, assim, realizada uma primeira modelagem do ecossistema correspondente a
area entre as isébatas de 100 e 1000 m, entre Cabo Frio (RJ - 22°52'S) e Chui (RS - 33°41'S),
utilizando nao sé as informacgdes obtidas pelas diversas reas do Programa REVIZEE, mas
também dados constantes na literatura correlata, cujos resultados sdo aqui apresentados.

A modelagem de um ecossistema vai muito além da simples compilacdo de
parametros e estimativas produzidas de modo independente por diferentes trabalhos de
pesquisa: ela implica em recalcular e interpretar informacdes sobre biologia populacional,
interagdes troficas, ecologia de comunidades, varidveis ambientais e funcionamento do
ecossistema, de modo que elas se tornem compativeis e fornecam uma representagdo
adequada e coerente dos processos que ocorrem na natureza. Ao compatibilizar infor-
macoes de diferentes fontes e componentes do ecossistema, incluindo a pesca, pode-se
obter uma imagem inédita do mesmo. Contudo, a modelagem s6 se torna possivel ap6s
serem realizados numerosos estudos, trabalhos de campo, embarques, triagem de
amostras e diversas contribui¢des ao conhecimento sobre o ecossistema em andlise.

Nesse sentido, o presente trabalho sé foi possivel gracas a contribuicdo de
inumeros pesquisadores, alunos e estagidrios participantes do Programa REVIZEE. A todos
eles nosso profundo reconhecimento.

Os autores
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RESUMO, ABSTRACT E
PALAVRAS-CHAVE

RESUMO

Este trabalho apresenta o primeiro modelo tréfico do ecossistema da plataforma
continental, talude e regido oceanica adjacente do Sudeste/Sul do Brasil, entre o Cabo Frio
(22°52'S) e o Chui (33°41'S), correspondente a area entre os 100 e os 1000 metros de pro-
fundidade, durante o periodo 1996-2002. O modelo se baseia em informacdes inéditas
sobre a Zona Econdmica Exclusiva, coletadas por cruzeiros oceanograficos do Programa
REVIZEE, e disponibilizadas através desta série de documentos técnicos e informacdes
inéditas, ndo publicadas. Informacdes adicionais foram compiladas da literatura especiali-
zada em biodiversidade de dreas marinhas profundas. O sistema é o mais produtivo da ZEE
brasileira e atualmente sustenta pescarias importantes, tais como aquelas destinadas aos
bonitos, atuns e afins, tubardes, peixe-sapo, caranguejos e camardes de profundidade, e
peixes demersais. Foi utilizado o software Ecopath com Ecosim para descrever as inte-
ragoes tréficas, biomassas, taxas de producao e consumo e exportacdes dos grupos fun-
cionais do ecossistema através de uma abordagem de equilibrio de biomassas. Os resulta-
dos obtidos pelos métodos hidroacustico e de area varrida para estimativa de abundancia
e as relagdes presa-predador dos recursos orientaram a defini¢do de trinta grupos fun-
cionais selecionados para a modelagem. Treze deles representam peixes demersais, dos
quais quatro deles sao recursos pesqueiros explotados, sete representam peixes peldgicos,
dos quais trés sao explotados comercialmente, e quatro sdo grupos de peixes forrageiros,
além de trés grupos de peixes bento-peldgicos. O modelo também inclui um grupo de
cefaldpodes e trés de invertebrados bentonicos, dos quais dois sédo recursos pesqueiros
explotados; um grupo de produtores primarios e um de secundarios, além de um grupo de
detrito. Os resultados mostram um sistema produtivo porém imaturo, com importancia
significativa do bentos e de comedores bentonicos, com reciclagem de matéria organica
originada no pelagial. O peixe-lanterna e os mesopelagicos, como os mictofideos, mais
abundantes na borda da plataforma, apresentaram valores de biomassa maiores do que os
da anchoita, ambos representando o cerne da via de energia peldgica, alimentando tuba-
roes peldgicos e demersais, merluzas, atuns e afins, e o calamar-argentino, entre outros
organismos. Os niveis tréficos mais altos foram representados por abundantes tubardes
peldgicos e pelo peixe-sapo, este Ultimo apresentando baixos valores de biomassa para o total
da area modelada. Tanto os camarées-de-profundidade como os caranguejos-de-profundi-
dade e o peixe-sapo demonstraram baixa produtividade apesar de que sustentam pescarias
recentes importantes. Através da combinacéo e avaliacdo cruzada dos parametros popula-
cionais, o presente modelo descritivo do ecossistema da plataforma Sul/Sudeste do Brasil,
talude e zona oceanica adjacente podera servir de base para futuras simulagées dinamicas,
permitindo aconselhamento a medidas de manejo pesqueiro com enfoque ecossistémico.

ABSTRACT

A first ecosystem model of the South Brazilian shelf, slope and oceanic area
between Cape Frio (22°52'S) and Chui (33°41°S), corresponding to isobaths from 100 to
1000 m is presented for the period 1996-2002. The model was based on unprecedented
information on the Brazilian Economic Exclusive Zone collected by oceanographic surveys
of the National Research Program REVIZEE and available through this series of technical
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documents and still unpublished information. Additional information was compiled from
literature focused on continental shelves and deep-sea biodiversity. The system is the most
productive area of Brazil EEZ and presently hosts important fisheries, such as the ones
targeting bonitos, tunas, sharks, monkfish, red crabs, deep-shrimps and abundant demersal
fishes. The Ecopath with Ecosim software was used to describe trophic interactions,
biomass, consumption and production rates and exports of system’s functional groups
through a food-web mass-balance approach. Results from swept-area and hydroacoustic
methods for abundance estimate and predator-prey relationships of resources oriented
the definition of thirthy functional groups selected for modeling purposes.Thirteen of them
represent demersal fish, from which four are exploited fishery resources, seven represent
pelagic fish, from which three are commercially exploited, and four are forage fish, and
three bentho-pelagic fish groups. The model also included one cephalopods plus three
invertebrates groups, from which two are exploited fishery resources, one primary and one
secondary producers, and one detritus group. Results showed a productive but immature
system with a significant importance of benthic fauna and benthic feeders groups with
pelagic-source organic matter recycling. Lantern-fish and mesopelagics such as
myctophids, which are more abundant in the shelf-break area, showed biomass values
higher than the shelf anchovies, both representing the core of the pelagic pathway, feeding
pelagic and demersal sharks, hakes, tuna-like fishes, and the Argentine-shortfin-squid,
among other organisms. Highest trophic levels were represented by abundant pelagic
sharks and monkfish, the last showing low biomass values for the modelled area as a
whole. Both deep shrimps and crabs and the monkfish showed low productivity although
these stocks sustain important recent fisheries. Through the combination and cross-evaluation
of populations parameters, the present descriptive model of the South Brazilian shelf, slope
and oceanic ecosystem might be the basis for future fishery dynamic simulations, allowing
the counseling for ecosystem-based fishery management.
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INTRODUCAOQ

odelos sao representacdes simplificadas de um sistema ou processo e, em

geral, abrangem os componentes mais caracteristicos ou essenciais dos mes-

mos (Odum, 1988; Jargensen, 1994; Pauly & Christensen, 2002). Na atualidade,
os modelos de equilibrio de biomassa, ou de “massas balanceadas) sdo amplamente uti-
lizados para avaliar o grau de conhecimento adquirido sobre um dado ecossistema
aquatico, ou como base para explorar hipdteses ou simula¢des dinamicas dos efeitos de
alteracdes especificas em algum dos seus componentes (Christensen & Pauly, 1993;
Jorgensen, 1994; Christensen et al.,, 2004). Tais modelos séo baseados em informacédes,
medicdes e pardmetros desses componentes, dentre eles, biomassa, mortalidade, inter-
acoes tréficas, taxas de consumo, producdo e perda de biomassa, que, ao serem cruzados,
propiciam a compreensao ou a formulacdo do conhecimento a respeito do funcionamen-
to do ecossistema. Permitem, também, avaliar a coeréncia das informacées disponiveis e
verificar possiveis falhas ou inconsisténcias e, dessa forma, os modelos também auxiliam
na orientacdo e planejamento de pesquisas futuras (Odum, 1988; Jargensen, 1994).

Os trabalhos desenvolvidos no @mbito do Programa REVIZEE, na regido Sudeste-Sul
do Brasil, cujos objetivos centrais foram proceder ao levantamento dos recursos vivos da
Zona Econdmica Exclusiva (ZEE), suas distribuicdes e abundancias em relacdo a dinamica
das condicionantes ambientais e determinar seus potenciais sustentdveis de explotacéo,
resultaram em uma série de novas informagdes que vieram contribuir para o conhecimen-
to do ecossistema marinho que abrange a plataforma continental externa, o talude e a
area oceanica adjacente (entre 100 e 1000 m de profundidade).

Visando utilizar essas informacées, que vém sendo disponibilizadas em esta série
de documentos técnicos, o presente trabalho procurou descrever e analisar a dindmica do
fluxo energético do ecossistema de profundidade na regido entre Cabo Frio (RJ - 22°52'S)
e Chui (RS - 33°41'S), durante o periodo 1996-2002. Este modelo descritivo poderd servir
também para, no futuro, propiciar a investigacao de possiveis respostas do ecossistema a
atuacdo das frotas pesqueiras e as mudancas na abundancia das espécies nele presentes,
bem como avaliar as variacdes nas relacdes tréficas decorrentes.

No momento, o modelo permite uma visao global, holistica desse ecossistema, a
formulacao de hipdteses a respeito da estrutura e funcionamento do mesmo, a identifi-
cagdo de eventuais lacunas no conhecimento e a consisténcia dos parametros das popu-
lacdes marinhas na area de estudo, tais como, biomassa, taxas de mortalidade, producao,
consumo, interacoes troficas e com a pesca. Podemos considera-lo como uma primeira
tentativa de, com base em resultados inéditos gerados pelo Programa REVIZEE, apresentar
uma visao integrada das relagdes entre a abundancia, producao, consumo e extracao de
recursos no ambiente da plataforma externa e talude da regido Sudeste-Sul do Brasil.

A base do modelo

Para a modelagem, foi utilizada a rotina ECOPATH do programa Ecopath with Ecosim
(Christensen & Pauly, 1992; Walters et al,, 1997; Christensen et al,, 2004), versao 5.1.0.180. A base do
modelo é o equilibrio dinamico ou balango de biomassa de cada elemento no ecossistema, ou seja,
a biomassa de um determinado componente ao final de um periodo € igual ao valor da biomassa
no come¢o desse periodo mais a producao de nova biomassa menos o que foi consumido.
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As equagdes basicas utilizadas no ECOPATH séo:

Consumo = producao + respiracao + alimento ndo assimilado
(Equacao 1)

Isso expressa que a energia consumida por uma populacdo deve ser igual aos gas-
tos em producgao de nova biomassa (crescimento, reproducdo), o que é gasto em metabo-
lismo e o que néo é assimilado biologicamente e, entdo, excretado.

No caso de uma populagdo de um recurso pesqueiro qualquer, temos:

Producdo = pesca + predagdo + saldo da emigragdo/imigracao +
acumulo de biomassa + outras causas de mortalidade

(Equacdo 2)
A Equagdo 2 pode ser escrita como:

P, =Y, + B, * M2, + E; + BA, + P;* (1 — EE)
(Equacao 3)

Onde:

P; é a taxa total de producao da espécie ou grupo i,

Y, é a taxa de pesca total,

B, é a biomassa,

M2; é a taxa de mortalidade total por predacao,

E; é o saldo de (emigracdo-imigragéo),

BA; é a taxa de acimulo de biomassa, que pode ser igual, menor ou maior que zero,

P, * (1 — EE) equivale as outras causas de mortalidade do grupo i que ndo aquelas
explicadas pela predacao e a pesca (= MO;*Bi), sendo MO;, a mortalidade natural por ou-
tras causas, e

EE a eficiéncia ecotrdfica, que representa a por¢do da producdo de uma populagéo,
espécie ou grupo do sistema que é aproveitado dentro do ecossistema.

A Equagdo 3 pode ser reescrita como:

> B* (P/B)EEi — 3 Bj* (Q/B), *DCj; — Y; — E; — BA; = 0

= (Equacao 4)

Onde: P/B é a razdo producdo/biomassa, Q/B é a razao consumo/biomassa e chi é
a proporcao da presa i na dieta do predador j.

Numa situa¢do de equilibrio, ou seja, quando a biomassa da espécie se mantém rela-
tivamente constante ao longo do tempo, a razdo P/B é aproximadamente igual a taxa instan-
tanea de mortalidade total Z (Allen, 1971; Christensen & Pauly, 1992; Christensen et al., 2004).

Todos esses parametros descritos acima (B, P/B, Q/B ou P/Q), mais a dieta expressa
em porcentagem por peso, devem ser inseridos para cada espécie ou grupo de espécies
incluidas no momento de construir o modelo ecotréfico no programa Ecopath.

Em geral, trabalha-se com as principais espécies do ecossistema, ou seja, as mais
abundantes, que geralmente séo aquelas sob explotacao comercial e/ou das quais se tém
mais informacgdes cientificas sobre sua abundancia, pardmetros populacionais de cresci-
mento, mortalidade, dieta, etc. Essas espécies normalmente sdo elos fundamentais na
trama trofica, tanto como presas, quanto como predadores.
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Espécies que também sdo elos importantes da trama tréfica, mas para as quais néo
se tém informacdes, sdo agrupadas seguindo-se o principio da similaridade ecoldgica (isto
é, admitindo-se que apresentam habitos alimentares ou caracteristicas biologicas simi-
lares), sendo tratadas como um Unico componente. Dados da bibliografia também podem
ser utilizados, assumindo-se que espécies similares,do mesmo ou de outros ecossistemas,
terdo caracteristicas e parametros populacionais semelhantes (Christensen & Pauly, 1992;
Gasalla, 20043; Velasco, 2004).

Quando nao existem alguns parametros-chave disponiveis para uma dada popu-
lacdo, mas se conhecem, por exemplo, estimativas dos parametros de crescimento e da
relacdo peso-comprimento, podem ser utilizadas equagdes empiricas para estimar a mor-
talidade natural (M) e a taxa de consumo/biomassa (Q/B), tais como as de Pauly (1980) e
Palomares & Pauly (1998), entre outras.
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area representada pelo modelo abrange parte da Zona Econémica Exclusiva da
Regiao Sudeste-Sul do Brasil, entre o Cabo Frio, RJ (22°15’S) e o Chui, RS (34° 40'S),
entre as profundidades de 100 e 1000 m. A regido tem cerca de 2 000 km de
extensio e 4rea estimada de 168.330 km? (Ferreira & Madureira, com. pess.") (Figura 1).

1 25°S

35°S

45"W
400w

Figura 1 - Mapa do relevo oceénico da area plataforma continental externa, talude e regido oceanica adja-
cente do Sudeste-Sul do Brasil. Em azul a area relativa ao modelo ecotréfico (100 - 1000 m de profundidade).

Segundo Zembruscki (1979), nessa regiao, a margem continental brasileira é com-
posta por oito provincias fisiograficas: plataforma continental, quebra da plataforma,
talude continental, cone do Rio Grande, leque submarino de Sdo Tomé, elevacéo ou sopé
continental, platdé de Sao Paulo e platdé do Rio Grande.

A largura da plataforma continental é variavel; o valor maximo é de 250 km no
embaiamento de Sao Paulo (que vai da Ilha de Sao Sebastido até o Cabo de Santa Marta
Grande) e no cone do Rio Grande; o valor minimo é de 50 km ao largo de Cabo de Sao
Tomé (RJ). A quebra da plataforma situa-se, em média, em torno dos 200 m de profundi-
dade, mas no Cabo de Sdo Tomé estd em 100 m e na drea ao largo de Sao Paulo nos 400 m.

1 Christian S. Ferreira e Lauro S. P. Madureira, Lab. de Hidroacustica, Depto. de Oceanografia, FURG.
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No talude, entre 100 e 1000 m de profundidade, destacam-se cones e platos de diversas
dimensdes na altura de Rio Grande, ao largo de Torres, de Floriandpolis, de Paranagud, ao
norte de Paranagud, de Cabo Frio e de Sdo Tomé. Irregularidades no talude, indicando a
presenca de canyons e cicatrizes de deslizamento, séo encontradas ao sul do cone do Rio
Grande, no platd de Rio Grande, na face norte do cone de Rio Grande e ao norte de
Paranagud (Figueiredo & Tessler, 2004).

De Rio Grande ao norte de Santos, sobre a plataforma, predominam sedimentos
arenosos, enquanto na area de Cabo Frio predominam cascalho e areia cascalhosa. Bolsdes
de areia lamosa e lama arenosa ocorrem na plataforma média na porcao sul da area do
estudo e nas proximidades da baia da llha Grande. A parte norte é a que apresenta maior
variabilidade granulométrica dos sedimentos. Ai, a extensa faixa de areia que recobre toda
a plataforma é pontilhada por provincias isoladas de sedimentos de diversas granulome-
trias. Na porcao central, a lama predomina em toda a extensdo da plataforma interna e
média, com excecdo da drea ao largo de Paranagua, onde existe uma ampla faixa de areia
lamosa, e em frente a Lagoa dos Patos, onde predomina lama arenosa. O talude, de modo
geral, apresenta-se com predominio de lama, ocorrendo lama arenosa em areas proximas
da quebra da plataforma, como na porcao central (Figueiredo & Madureira, 2004).

Com relagdo a composicao dos sedimentos, ao sul da desembocadura da Lagoa dos
Patos, a plataforma contém sedimentos com baixo teor de carbonato de célcio, estando
recoberta por sedimentos litoclasticos e pontilhada por pequenas provincias com per-
centual varidvel de carbonato. A plataforma ao sul da Ilha de Sao Sebastido é caracterizada
por sedimentos litoclasticos passando a biolitoclasticos nas partes mais profundas.
Sedimentos bioclasticos estao distribuidos em faixas maiores e continuas ao norte da ilha
de Séao Sebastido, recobrindo a plataforma interna e estendendo-se em direcédo a platafor-
ma média e externa. Ao norte de Cabo Frio, os sedimentos bioclasticos aparecem como
extensas provincias isoladas (Figueiredo & Madureira, 2004).

Quanto as caracteristicas hidroldgicas, estrutura termohalina e circulacao, a regido
em questdo apresenta fendmenos que atuam em diferentes escalas temporais e espaciais:
variagdes sazonais na composicao das massas de agua, passagens de frentes, ressurgéncia
costeira e formacao de vértices.Tais fendmenos condicionam mudancas na composicdo da
flora e da fauna presentes ao longo e ao largo da mesma. Ao longo do talude de toda a
regido Sudeste-Sul, flui a Corrente do Brasil (CB), por¢ao oeste do giro subtropical, originada
da bifurcacdo da Corrente Sul Equatorial (em aproximadamente 8°S), que segue em direcao
sul até aproximadamente 42° S, onde, a0 encontrar dguas costeiras e da corrente das
Malvinas, que fluem para o norte, se desvia para leste. A CB transporta 4guas com elevada
temperatura e salinidade (T > 20° C; S > 36,00) (Garcia, 1997; Castro et al., 2006).

Especificamente na Regido Sul, convergem massas de dgua com origens e carac-
teristicas contrastantes: com origem subantartica (ASA) ocorre um ramo costeiro de aguas
provindas das Malvinas, rico em nitrato, nitrito e fosfato, que, provindo de grandes profun-
didades da quebra da plataforma, alcanca a zona eufética sobre a plataforma.

Essa regido, na faixa mais costeira, recebe, ainda, uma importante contribuicdo da
descarga de dgua doce do Rio da Prata e das Lagoas dos Patos e Mirim (T > 20°C; S <
35,00) (Garcia, 1997; Piola et al., 2000). Em decorréncia do encontro entre a Corrente do
Brasil e aguas das Malvinas, aproximadamente na latitude de 42° S, forma-se a Conver-
géncia Subtropical, que se desloca para o norte, no inverno, e para o sul, no verao. Desse
encontro forma-se a Agua Central do Atlantico Sul - ACAS, que nas camadas mais profun-
das realiza um giro anti-hordrio, volta-se para norte e pode penetrar na plataforma ao
norte de Rio Grande, em Santa Marta, em algumas ocasides. Ressurgéncias na quebra da
plataforma ocorrem o ano todo, com maior intensidade no inverno e primavera quando
ha formacao de vértices ciclonicos frontais entre o ramo costeiro da Corrente de Malvinas
e a Corrente do Brasil (Garcia, 1997).

A disponibilidade de nutrientes determina altas taxas de produtividade primaria,
com aumento da concentracdo de organismos fitoplanctonicos e, em conseqtiéncia,
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elevagdo da biomassa de organismos zooplancténicos (Odebrecht & Castello, 2001; Gaeta
& Brandini, 2006).

No embaiamento que forma a plataforma da Regido Sudeste, e que vai de Cabo Frio
ao Cabo de Santa Marta Grande, ocorrem trés massas de dgua com caracteristicas distintas:

* Agua Tropical (AT), que flui na porcao superior da Corrente do Brasil em direcdo sul e que
se caracteriza por elevados valores de temperatura e salinidade, baixa concentracao de
nutrientes e alta concentracdo de oxigénio dissolvido;

* Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), que flui em direcdo sul na porcéo inferior da
Corrente do Brasil e apresenta valores de temperatura baixos, salinidade média, é rica em
nutrientes e pobre em oxigénio dissolvido;

* Agua Costeira (AC), que apresenta baixa salinidade e alta quantidade de material em sus-
pensao devido a influéncia da descarga de dguas continentais (Castro et al., 2006). Sua
influéncia atinge os 28° S e sua importancia sobre a area deste estudo se destaca pelo
fato de estar, possivelmente, associada a altos valores de produgdo (Madureira, dados
nao publicados?).

Especialmente nos meses de verdo, devido a prevaléncia de ventos nordeste, ocor-
rem ressurgéncias da ACAS na plataforma sudeste, principalmente na regido de Cabo Frio,
estendendo-se até a llha de Sao Sebastido, as quais podem chegar a aflorar na superficie.
Esse afloramento traz nutrientes a regido eufética, promove aumento da producéao
priméria fitoplancténica, a qual passa a sustentar uma maior biomassa de zooplancton
herbivoro, que, por sua vez, é alimento para larvas de peixes e larvas de organismos ben-
tonicos que ali se reproduzem no verao (Gaeta & Brandini, 2006; Katsuragawa et al., 2006).

Outra caracteristica do talude da Regido Sudeste é a formacao de meandros e vor-
tices pela Corrente do Brasil, ao longo do ano. Essas formagdes sdo causadas pela mudanca
de direcdo dessa Corrente na regido proxima a Cabo Frio. Os vértices promovem a ascen-
sao de dguas profundas frias e ricas em nutrientes e, segundo alguns autores, permitem
que a ACAS penetre e permaneca na borda da plataforma durante o ano todo. Esses feno-
menos influenciam diretamente no aumento da producao primaria no talude e borda da
plataforma (Campos, 1995).

Na plataforma externa da Regido Sudeste, as densidades de picoplancton, formado
por cianobactérias e algas eucariontes, variam entre 1,5 X 10% e 5,0 X 10° células/litro. Na
Regido Sul, em dguas oceanicas, o picoplancton autotréfico de superficie chega a valores
maximos de 108 células/litro (Mesquita & Fernandes, 1995; Odebrecht & Castello, 2001).
Méximos subsuperficiais de clorofila a, na plataforma intermedidria, na externa e no talude
sdo encontrados quando da presenca de ressurgéncias e vortices, sendo que acimulos de
larvas de peixes pelagicos e mesopeldgicos como a anchoita (Engraulis anchoita) e o peixe-
lanterna (Maurolicus stehmanni) estao ai presentes (Gaeta & Brandini, 2006).

Quanto ao zooplancton, os valores do picoplancton encontrados na drea oceanica
da Regiao Sudeste, estdo entre 5,1 X 10° e 3,6 X 10° cel/litro; para o nanoplancton, as den-
sidades variam entre 0,5 e 3,2 X 103 cel/litro. O mesozooplancton é dominado pelos
copépodos, mas claddceros, quetognatos, talidceos e apendiculdrias séo também abun-
dantes na regido sul (Dias, 1996; Montu et al., 1997; Lopes et al., 2006). Segundo Lopes et al.
(op. cit.), acredita-se que a producao secundaria do zooplancton nas dguas mesotroficas e
eutroficas da regido sudeste-sul seja tdo alta quanto em outros ecossistemas considerados
produtivos. Para os copépodos, valores de producao de 2,08 até 44,76 mg carbono/m?/dia,
foram encontrados por De la Rocha (1998) e Lopes et al. (op. cit.).

A composicdo, abundancia e freqliéncia do ictioplancton da regido apresentam
grandes variagdes espaciais e temporais. Larvas das familias Engraulidae e Clupeidae, espe-
cialmente de Sardinella brasiliensis, predominam na regiao da plataforma interna, enquanto
larvas de Engraulis anchoita concentram-se na plataforma externa. Outros grupos impor-

2 Dr. Lauro Saint Pastours Madureira (Depto. de Oceanografia, FURG) destaca a observacéo e deteccédo massiva de cardumes de peixes
em cruzeiros costeiros sob dominio da AC e da ASA da Plataforma, em 2005.
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tantes de larvas sdo: Carangidae, Paralichithydae e Scombridae. Nas regides neritica e oceani-
ca predominam larvas de Myctophidae e Sternoptychidae (Katsuragawa et al., 2006).

[tagaki (1999) identificou uma associacdo de larvas na isébata de 100 m,a qual denomi-
nou ocednica, e na qual predominaram larvas de peixes mesopeldgicos como Maurolicus
stehmanni, Pollichthys mauli, Diaphus dumerelli, Paralepidae e Nomeidae, associadas a AT, e
enfatizando o papel fundamental da CB na distribuicao e abundancia do ictioplancton da costa
sudeste. Outra assembléia, associada aos locais da plataforma externa sob influencia da ACAS,
é formada por Engraulis anchoita, Auxis spp. e Saurida brasiliensis (Katsuragawa et al,, 1999). O
papel da ACAS, além de aportar nutrientes, é importante no transporte de ovos e larvas, o que
pode ser exemplificado com a ocorréncia de Maurolicus stehmanni,que utiliza o movimento de
ressurgéncia para ampliar a érea de distribuicdo de seus ovos e larvas (Ribeiro,1996), as quais,
apds a eclosao, seriam transportadas do talude para a plataforma (Weiss et al., 1988).

No Sul,a influéncia dos processos fisicos sobre o ictioplancton foi demonstrada por
Lima & Castello (1995), que relataram a estabilidade da coluna de agua, o transporte e
retencao larval, bem como o enriquecimento ambiental na selecao do habitat da anchoi-
ta. Esses autores sugerem que o enriquecimento causado por vértices e meandros na que-
bra da plataforma sul,associado ao transporte de Ekman, seria um mecanismo de retencao
e acumulacdo de ovos e larvas, propiciando a manutencao da anchoita em dguas da pla-
taforma. A frente determinada pela presenca da Agua Subtropical de Plataforma, caracte-
rizada por acentuado gradiente termohalino, condiciona maior estabilidade dos ovos e lar-
vas das familias Engraulididae, Synodontidae, Bregmacerotidae, Clupeidae e até de grupos
mesopeldgicos como Myctophidae. Por outro lado, a presenca de vértices na plataforma
externa e talude forca dguas de origem tropical para a plataforma interna, reduz a diversi-
dade e a abundancia de larvas neriticas e permite a ocorréncia de grupos mesopeldgicos
(Myctophidae e Scombridae) em areas mais costeiras (Franco et al., 2005).

Quanto ao bentos, as pesquisas anteriores ao Programa REVIZEE se restringiam a
plataforma interna (Lana et al., 1996). Amaral et al. (2004) mostraram que entre os 100 e os
500 m de profundidade, nos sedimentos ndo consolidados, predominam moluscos bival-
ves, poliquetas, crustaceos, ofiuroides, briozoarios e braquidépodos, sendo que o talude
revela uma riqueza e diversidade de espécies muito maior do que se previa anteriormente.

A complexidade da cadeia alimentar, que inclui uma grande quantidade de elos,
apresenta um nuimero elevado de niveis até que a energia resultante da producao primdria
chegue ao topo da cadeia. Assim, as 4guas da regido, ainda que ricas em diversidade, ndo
permitem a ocorréncia de grande biomassa de peixes como ocorre em outras reas mais
ao sul (Brandini, 2006).

Madureira et al.(2005) mostram que os grupos necténicos dominantes em biomas-
sa no pelagial sdo Engraulis anchoita, Trichiurus lepturus, lllex argentinus, Maurolicus
stehmanni e outros peixes mesopeldgicos planctivoros. O peixe-lanterna (M. stehmanni)
apresentou distribuicio fortemente associada ao talude, no limite entre a ACAS e a Agua
Tropical (AT), penetrando sobre a plataforma média e externa nos locais de menor profun-
didade. Os denominados “mesopelagicos planctivoros” ocupam preferencialmente os limi-
tes mais externos da area prospectada, em areas com predominio de AT, mas freqiente-
mente contornando os limites da AT e da ACAS. Esse grupo também foi registrado sobre a
plataforma média, associado as intrusdes da AT. O peixe-espada (T. lepturus) predominante-
mente ocupa aguas com temperatura inferiores a 20° C, e o calamar-argentino (/. argentinus)
foi mais freqlientemente localizado em dguas frias (entre 5 e 14° C). As espécies mais oceani-
cas, como o peixe-lanterna e o grupo de mesopeldgicos planctivoros tiveram uma ampla
distribuicao latitudinal, enquanto que a anchoita (E. anchoita) e o peixe-espada apresen-
taram uma distribuicdo descontinua (Madureira et al., 2005).

Quanto aos grandes peixes pelagicos, sdo mais abundantes na area do estudo o
tubardo-azul (Prionace glauca), o tubardo-noturno (Carcharhinus signatus), o tubarao-
martelo (Sphyrna zygaena), o dourado (Coryphaena hippurus) e a albacora-laje (Thunnus
albacares). A albacora-branca (Thunnus alalunga) também é importante, assim como o
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anequim (Isurus oxyrinchus) e a raia-violeta (Pteroplatytrygon violacea antes Dasyatis violacea),
no inverno e o agulhao-vela, (Istiophorus albicans), no verao (Vooren et al., 1999).Estes autores
encontraram maior freqliéncia numérica nas capturas de Istiophorideos durante a prima-
vera/verao, enquanto para as albacoras essa relacdo se deu no inverno, quando é maior a
influéncia da Corrente das Malvinas na area Sul, e as lulas, principal alimento das albacoras e
espadartes, sdo mais abundantes.

Kotas et al. (2005) mostram que Sphyrna lewini se distribui até os 560 m de profun-
didade, sobre a plataforma continental, o talude e a regido oceanica adjacente, ocorrendo
maiores concentra¢des no talude. As maiores capturas acontecem durante o verao, associ-
adas com a corrente do Brasil,em temperaturas acima de 21° C.Por sua vez, sua congénere,
S.zygaena, habita d4guas mais temperadas (em torno de 15° C), ocorrendo principalmente
no inverno e primavera, associada a penetracao da Agua Subantartica (ASA) na superficie,
a qual se posiciona sobre a Agua Central Atlantico Sul (ACAS).

Com relacao a fauna demersal, prospeccdes com arrasto-de-fundo, realizadas entre
100 e 600 m de profundidade, revelaram 173 espécies de teledsteos, 40 de elasmobranquios,
22 de cefaldpodes, além de 35 de crustaceos (Haimovici et al,, 2006). As espécies mais abun-
dantes foram o peixe-galo-de-profundidade (Zenopsis conchifera), o barbudo (Polymixia lowei),
o calamar-argentino (lllex argentinus), merluza (Merluccius hubbsi), peixe-espada (Trichiurus
lepturus), abrétea-de-profundidade (Urophycis mystacea), Antigonia capros, peixe-sapo (Lophius
gastrophysus), Caelorinchus marinii e o sarréo (Helicolenus lahillei). Na plataforma externa, as
densidades foram maiores ao sul do Cabo de Santa Marta e ao longo de todo o talude.

O batata (Lopholatillus villarii), a abrétea-de-profundidade, o cherne-poveiro
(Polyprion americanus), os tubardes do género Squalus, o cherne-verdadeiro (Epinephelus
niveatus) e os tubardes do género Carcharhinus foram as espécies mais capturadas pelos
espinhéis-de-fundo entre 100 e 500 m de profundidade. Nesse caso, as areas mais piscosas
foram localizadas ao sul de Tramandai (Haimovici et al., 2004). Na regiao sul, o gradiente de
profundidade é marcante sendo que Polymixia lowei, Polyprion americanus, Helicolenus
lahillei, Urophycis mystacea e o congro-rosa Genypterus brasiliensis estiveram associados ao
talude superior, enquanto que Epinephelus niveatus, o pargo-rosa Pagrus pagrus, a cabrinha
Prionotus punctatus e o namorado Pseudopercis numida estiveram associados a regiao da
quebra de plataforma. Na regidao sudeste, Polyprion americanus, Urophycis mystacea,
Helicolenus lahillei e Merluccius hubbsi ocorreram em maiores profundidades. Na quebra da
plataforma Epinephelus niveatus, os cacdes-gato Mustelus spp.e Caulolatilus chrysops foram
mais abundantes nas menores latitudes, enquanto os cacdes Squalus spp., Heptranchias
perlo e as moréias Gymnothorax spp., nas maiores.Lopholatillus villarii foi a espécie que apre-
sentou a mais ampla distribuicdo batimétrica e latitudinal (Avila-da-Silva & Haimovici, 2004).

Operacdes de pesca na plataforma externa e talude séo efetuadas com redes de
arrasto-de-fundo, sobre os estoques de peixe-sapo (Lophius gastrophysus), abrétea-de-pro-
fundidade (Urophysis mystacea), merluza (Merluccius hubbsi), chernes (Epinephelus niveatus
e Polyprion americanus), namorados (Pseudopercis spp.), batata (Lopholatilus villarii), galo-
de-profundidade (Zenopsis conchifera), camarao-listrado (Aristeus antillensis), camarao-
carabineiro (Aristaeopsis edwardsiana), moruno (Aristaeomorpha foliacea) e caranguejos-
de-profundidade (Chaceon ramosae e C. noctialis). Essas pescarias sdo recentes, tendo
comecado em 1998 (Pérez et al., 2003; Pérez et al., 2005).

Com relacdo aos grandes peixes peldgicos, destacam-se, nas pescarias com espi-
nhel de superficie, o bonito-listrado (Katsuwonus pelamis), a albacora-bandolim (Thunnus
obesus), a albacora-laje (T. albacares),a albacora-branca (T. alalunga), os agulhdes
(Istiophorus albicans, Tetrapturus albidus e Makaira nigricans), o cagdo-anequim (/surus
oxyrinchus), o tubarao-azul (Prionace glauca), o espadarte (Xiphias gladius), e o dourado
(Coryphaena hippurus). A pesca de emalhe-de-superficie é dirigida aos tubardes martelo
(Sphyrna lewini e S. zygaena), mas ocorrem capturas dos tubardes galha-preta (Carcatinus
brevipinna e C. limbatus), do galha-branca (Carcharhinus longimanus), do cabeca-chata (C.
obscurus), do machote (C. signatus), e outros citados por Kotas et al. (2005).
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A pesca com espinhel-de-superficie ocorre ao longo de toda a Regido Sudeste-Sul
e tem como enfoque a captura dos atuns e afins, e dos tubardes supra-citados. A area de
pesca delimitada pelas latitudes de 27° S e 34° S e longitudes 52° W e 36° W, situa-se na
regido da Convergéncia Subtropical. Nessa zona de mistura, sdo encontradas ressurgéncias
de borda da plataforma que dao suporte a importantes estoques de peixes pelagicos dos
quais se alimentam os atuns (Castello & Habiaga, 1988).

Os desembarques pesqueiros anuais registrados para a Regido Sudeste-Sul sdo da
ordem de 240.000 toneladas, valor que representa quase a metade das capturas anuais
brasileiras (498.500 toneladas (IBAMA, 2002, 2003, 2004; Valentini & Pezzuto, 2006)) .
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Grupos funcionais do modelo ecotréfico

Os grupos funcionais, ou compartimentos do ecossistema, considerados para a
elaboracdo do modelo, foram selecionados com base em diversas publicacées da Série
Documentos REVIZEE e na estrutura de modelos anteriormente construidos (Vasconcellos
& Gasalla, 2001; Gasalla, 2004a; Velasco, 2004; Velasco & Castello, 2005). Para a definicao dos
grupos foi dada énfase a importancia, em termos de biomassa, das espécies de peixes,
seguindo as estimativas inéditas que constam em Madureira et al. (2005) e Haimovici et al.
(2006). Também foram incluidas espécies que foram importantes na composicdo dos con-
teudos estomacais das espécies mais abundantes, mesmo néo tendo alta representativi-
dade nas amostragens.

Assim, como elementos do modelo, foram consideradas as espécies de maior
importancia na area do estudo, de forma individual, ou em grupos compostos de espécies
que representam importantes recursos pesqueiros, sendo estas, espécies que comparti-
lham funcdes ecoldgicas, habitats e apresentam caracteristicas demograficas similares. A
maioria dos grupos foi estudada no Programa REVIZEE (Amaral et al., 2004; Cergole et al.,
2005; Madureira et al., 2005; Haimovici et al., 2006), mas outros foram definidos com base
em estudos em andamento ou informagdes que constam da literatura disponivel. No caso
especifico da biomassa de alguns grupos demersais, como os levantamentos cobriram a
area de 100 a 600 m de profundidade e o presente modelo representa a area até os 1000
m, foi estimada uma proporcao adicional de biomassa para essa area complementar,
segundo o conhecimento dos especialistas que trabalharam nos levantamentos.

A Tabela 1 apresenta os 30 grupos funcionais considerados no presente modelo.
Para a constru¢ao da matriz de dieta que relaciona os grupos do modelo entre si, foram uti-
lizadas as referéncias bibliograficas que constam da Tabela 2.

Tabela 1 - Composigdo dos grupos funcionais considerados no modelo ecotréfico do ecossistema da
plataforma continental externa, talude e regido oceanica adjacente (100-1000 m) do Sudeste-Sul do Brasil.

Nome do grupo trofico Espécies principais Espécies secundarias
1 Peixe-sapo Lophius gastrophysus
2 Cacdes pelagicos Sphyrna spp.

Prionace glauca
Carcharias taurus
Isurus oxyrinchus

3 Grandes peixes demersais Lopholatilus villarii
Polyprion americanus
Pseudopercis numida

4 Merluza Merluccius hubbsi
5 Peixe-galo Zenopsis conchifera
6 Atuns e afins Thunnus obesus

Thunnus albacares
Thunnus alalunga
Thunnus thynnus
Xiphias gladius
Istiophorus albicans
Makaira nigricans
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Tabela 1 - Continuag&o.

Nome do grupo trofico Espécies principais Espécies secundarias
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Tabela 2 - Estudos consultados para a construgdo da matriz de dietas.

Grupo funcional Fonte

Browman et al., 2000; Martins, 2000
Muto et al., 2005; Martins et al. 2005
Muto et al. 2005

Santos & Haimovici, 1997; Martins, 2000
Martins, 2000; Muto, 2004

Muto et al., 2005; Nascimento, 2006

Antigonia capros
Trichiurus lepturus
Zenopsis conchifera
Illex argentinus
Merluccius hubbsi
Polymixia lowei

Lophius gastrophysus Muto et al., 2005
Ariomma bondi Martins, 2000
Sciaenidae Martins, 2000

Martins, 2000

Martins, 2000; Tubino, 1999; Soares, 1992
Ignécio & Haimovici, 2005

Soares et al., 1993; Capitoli et al., 1995; Cousseau
& Perrota, 1998; Skjaeraasen & Bergstad,

2000; Paesch, 2000; Morato et al., 2003

Vaske & Rincon 1998

Muto et al., 2005

Schwingel, 1998; Martins, 2000

Browman et al., 2000

Froese & Pauly, 2006

Browman et al., 2000

Vaske & Castello, 1998; Browman et al.,

2000; Hassani et al., 1997; Allain, 2001;

Okey & Pugliese, 2001

Vilela, 1990

Martins, 2000

Muto et al., 2005

Cousseau & Perrota,1998; Vaske & Rincon,1998;
Avsar, 2001.

Carvalho, 2000; Froese & Pauly, 2006; Chavez-
Solano, 1976; Mendo, 1984

Domingos et al., 2003;

Cartes, J. (com. pess.); Hastie, L.

(com. pess.)

Gasalla, 2004a; Velasco, 2004 (outras espécies)

Urophycis mystacea
Prionotus punctatus
Linguados

Raias

Cagoes demersais
Helicolenus lahillei
Engraulis anchoita
Maurolicus stehmanni
Mesopelagicos planctivoros
Myctophidae

Atuns e afins

Katsuwonus pelamis
Grandes demersais
Outros peixes demersais
Cacoes pelagicos

Outros peixes forrageiros

Caranguejos Chaceon spp

Camardes-de-profundidade

Descricao dos parametros adotados para cada grupo, e as
adaptacoes realizadas para a estruturacao do modelo

1. Lophius gastrophysus (Peixe-sapo)

A biomassa considerada no modelo foi calculada segundo as estimativas realizadas
por Perez et al.(2005), expandidas para a area do modelo. Ao total de 13 379 toneladas, esti-
madas para a area entre 100 e 600 m de profundidade, foram adicionados 10% para repre-
sentar a area total, até os 1000 m. O valor do parametro P/B foi obtido como sendo
0 Z que consta em Perez et al.(2005).

A razao Q/B foi estimada através da equacdo empirica de Palomares & Pauly (1998),
a partir dos parametros populacionais de Perez et al. (2005) e da relacdo peso-comprimen-
to (Haimovici & Velasco, 2000).

2. Cacoes pelagicos
Neste grupo, foram avaliados diversos parametros para o calculo de P/B e Q/B e

adotadas as estimativas de Velasco (2004), com base em Froese & Pauly (2003). O valor de
biomassa total para o grupo foi estimado pelo préprio modelo.

3. Grandes peixes demersais

Os valores de biomassa do grupo foram aproximados, com base nos valores citados
em Avila-da-Silva (2002) e Haimovici (dados ndo publicados). Considerou-se que na area e
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no periodo do estudo, os estoques de cherne, namorado e batata, juntos, estariam na
ordem das 9000 toneladas. Para definir o valor de P/B, foi considerado o valor maximo de
Z obtido em Avila-da-Silva & Haimovici (2005). Para o calculo de Q/B, a partir dos parame-
tros de Avila-da-Silva & Haimovici (op. cit.), foi utilizada a equacio empirica de Palomares &
Pauly (2006), e o valor foi ajustado para uma eficiéncia bruta compativel.

4. Merluccius hubbsi (Merluza)

O valor de biomassa de entrada (0,185 ton/km?) foi obtido considerando-se as esti-
mativas que constam em Haimovici et al. (2006), para a 4rea do levantamento. Assim, ao
valor estimado de 20715,5 toneladas, para a area até 600 m, foram adicionados 50% do
mesmo, como corre¢do para a area até 1000 m de profundidade. O P/B foi estimado com
base em Vaz-dos-Santos & Rossi-Wongtschowski (2005), e o Q/B utilizando-se a equacao de
Palomares & Pauly (1998) e os parametros de crescimento de Vaz-dos-Santos & Rossi-
Wongtschowski (2005).

5. Zenopsis conchifera (Peixe-galo-de-profundidade)

Foram considerados os valores de biomassa que constam em Haimovici et al. (2006)
e adequados a drea do modelo. Ao valor de 32 938 toneladas estimadas para a area até 600 m,
foi acrescentado um valor de 10% do original, necessario para estimar a biomassa da area
até 1000 m. O valor de M obtido por Duarte-Pereira et al. (2005) foi considerado como
sendo equivalente a Z e, portanto, ao P/B do grupo.Para o calculo de Q/B da espécie, foi uti-
lizado um valor de eficiéncia bruta (P/Q) de 20%.

6. Atuns e afins

O valor de P/B para o grupo dos atuns e afins foi estimado a partir da média pon-
derada dos valores de Z encontrados em Arfelli (1996), Vasconcellos (2002), Cox et al.(2002)
e Froese & Pauly (2006). A ponderagdo foi realizada com base na importancia de cada espé-
cie nos desembarques pesqueiros da Regido Sudeste-Sul (IBAMA,2002,2003,2004).0 valor
de Q/B foi estimado considerando uma eficiéncia bruta de 0,05 para o grupo, sendo o
resultado compativel com valores encontrados em outros modelos para as espécies com-
ponentes do grupo (Cox et al. 2002; Vasconcellos, 2002).

Foi utilizada uma eficiéncia ecotrdfica de 0,07, considerando que apenas parte da
biomassa do grupo permanece na édrea do estudo, devido a migracao que estas espécies
apresentam.

7. lllex argentinus (Calamar argentino)

Inicialmente foi adotada a estimativa de biomassa apresentada em Haimovici et al.
(2006), por se tratar de valores superiores aos obtidos pela prospeccdo hidroacustica
(Madureira et al., 2005). Porém, como esse valor representa apenas a area até 600 m e sabe-se
que concentracdes da espécie ocorrem em maiores profundidades, ao valor de 26471
toneladas, foram adicionados 75% do mesmo, para representar a area total do modelo. No
entanto, de acordo com as restricdes do método de drea varrida para o caso da avaliacdo dos
calamares, considera-se que o valor obtido de 0,275 toneladas/km? pode estar subestimado.

Com relagdo ao P/B, foi utilizado um valor de Z entre 3 e 3,5, com base em Basson
etal.(1996), que estimaram valores de mortalidade natural semanal de 0,06, para o estoque
da regido das ilhas Malvinas.Quanto ao Q/B, foi considerada a eficiéncia bruta (P/Q) de 10%
compativel com cefalépodes ocednicos (Christensen et al., 2004).

8. Cacoes demersais

Inicialmente, os valores de biomassa apresentados por Haimovici et al. (2006)
para Mustelus schmitti, Squalus spp. e Squatina spp.foram somados e divididos pela area
do modelo, obtendo-se o valor de 0,101 toneladas/km?. Considerando que na area do
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estudo ocorrem ainda outros cagcdes como Galeorhinus galeus e Carcharhinus spp., esse
valor inicial foi considerado subestimado.

O valor de P/B foi calculado como a média dos valores de Z encontrados em Froese
& Pauly (2006), Mackinson (2001) e Velasco (2004). O valor de Q/B foi obtido através da
equacao de Palomares & Pauly (1998) para Carcharhinus signatus, usando parametros de
crescimento de Lessa (com. pess.3).

9. Helicolenus lahillei (Sarrao)

A biomassa desta espécie foi calculada, inicialmente, com base nas estimativas
realizadas pelo método da area varrida apresentados por Haimovici et al. (2006), e que cor-
responderam a 0,041 toneladas/km? quando padronizados para a drea do modelo. Para
esse cdlculo, considerou-se que mais 25% da biomassa que ocorre até os 600 m estaria pre-
sente na regiao entre 600 e 1000 m de profundidade, valor que foi adicionado ao original
de 5546,5 toneladas.

O valor de P/B inicial foi estimado através do uso da férmula empirica de Pauly
(1980) para mortalidade natural (0,083) e um F aproximado. Considerando que a pesca
atua, mesmo que indiretamente, sobre o estoque, o valor de entrada de Z = 0,1 foi consi-
derado uma aproximac¢do razoavel. A razdo Q/B foi estimada através da equacdo de
Palomares & Pauly (1998), segundo dados de Bernardes et al. (2005).

10. Raias

Utilizando as estimativas de biomassa encontradas por Haimovici et al. (2006) para
Atlantoraja platana (6783,5 t) e A. cyclophora (9097,5 t), foram encontrados, para este
grupo, valores de 0,094 toneladas/km? Porém, ao considerar a presenca de outras espécies
de raias na area do estudo (Myliobatis spp. e A. castelnaui, por exemplo), considerou-se que
o valor inicial estaria subestimado. Utilizando o valor de F = 0,13, encontrado em Casarini
(2006), e os valores de desembarque reportados pelo IBAMA (2004), a biomassa estimada
atingiria algo em torno de 0,12 toneladas/km?, sendo esse o valor considerado para entra-
da no modelo, porém com a ressalva de constituir provavel subestimativa.

O valor inicial de P/B de 0,15 foi adotado com base em Casarini (2006) e a Q/B foi
obtida considerando-se uma eficiéncia bruta de 20% para o grupo.

11. Trichiurus lepturus (Peixe-espada)

A biomassa do peixe-espada foi calculada com base nas estimativas realizadas
através de prospeccao hidroacustica (Madureira et al. 2005), resultando em 189243,8
toneladas, valor que foi compatibilizado para a drea do modelo. O valor de P/B adotado foi
a média de valores de Z encontrados por Magro (2006), resultantes do uso de diversos
métodos. A razao Q/B foi estimada a partir da equagdo de Palomares & Pauly (1998), segun-
do parametros de Haimovici & Velasco (2000) e Magro (2005).

12. Katsuwonus pelamis (Bonito-listrado)

As estimativas de biomassa para a espécie apresentam niveis elevados de incerteza
para o estoque do Atlantico Sudoeste como um todo (Andrade, com. pess.4). Para fins de
modelagem, e considerando que o estoque é pescado somente nessa regiao, foi assumido
gue na drea do modelo estariam presentes 50 % da biomassa total do estoque no Oceano
Atlantico Sudoeste (Andrade, 2006).

0O valor de P/B utilizado foi obtido de Vasconcellos (2002) (1,35), sendo que Vilela &
Castello (1993) apresentam valores um pouco inferiores (1,25), mas relativos ao periodo
1980-86. A razdo Q/B foi obtida de Cox et al.(2002).

3 Dra. Rosangela Lessa, Lab. de Biologia Pesqueira, Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife, PE.
4 Dr. Humber A. Andrade, Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), Itajai, SC.
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13. Urophycis mystacea (Abroétea)

Para esta espécie, o calculo da biomassa foi feito com base nas informacdes cons-
tantes em Haimovici et al.(2006). Ao valor original de 10 522 toneladas, estimadas até os 600
m de profundidade, foi acrescentado 25%, na tentativa de corrigir os valores para a area total.

Para a razao P/B foi adotado um valor de Z compativel com Haimovici et al. (2006).
A estimativa de Q/B foi realizada usando a férmula de Palomares & Pauly (1998), e os
parametros de Haimovici et al. (2005).

14. Outros peixes demersais

Para o célculo da biomassa deste grupo, foram somadas as estimativas de biomas-
sa de cada espécie componente (ver Tabela 1), estimadas por Haimovici et al. (2006),
tendo-se obtido o valor de 0,24 toneladas/km? Foram adotados os valores de P/B e Q/B
de Gasalla (2004a).

15. Paralichthys spp. (Linguados)

Assim como para as demais espécies demersais, o calculo da biomassa foi feito com
base em Haimovici et al. (2006). As estimativas de biomassa para Paralichthys isosceles
estariam préximas as 8300 toneladas.

O valor adotado para P/B foi aquele de M + F,usando valores de Haimovici & Aratjo
(2005) obtidos para P. patagonicus.

A estimativa de Q/B foi realizada empiricamente, segundo Palomares & Pauly (1998).

16. Antigonia capros

Para esta espécie foi adotada também a estimativa de biomassa apresentada por
Haimouvici et al. (2006), de 44 235 toneladas.

Foi considerado um valor de M segundo Froese & Pauly (2006), para P/B, e fixada
uma eficiéncia bruta de 20% para calculo de Q/B.

17. Polymixia lowei (Barbudo)

Para a compatibilizacao do célculo de biomassa, foram utilizadas as estimativas de
biomassa por area varrida que constam em Haimovici et al.(2006). Ao valor original de 19944
toneladas, para a area até 600 m, foram adicionados 25% desse valor, corrigindo-se a estima-
tiva até os 1000 m de profundidade. Foi adotado um valor de M, segundo Froese & Pauly
(2006), para espécie congénere, e 0 Q/B foi estimado usando a férmula de Palomares & Pauly
(1998) e parametros de Haimovici & Velasco (2000) e Froese & Pauly (2006).

18. Prionotus punctatus (Cabrinha)

Foram utilizadas as estimativas de biomassa por 4rea varrida de Haimovici et al.
(2006) para calculo compativel com a area do modelo. O valor de Z estimado em Andrade
et al. (2005) foi considerado como P/B para o grupo, e 0 Q/B calculado fixando-se a eficién-
cia bruta da espécie conforme consideracées ecofisiolégicas compativeis.

19. Sciaenidae

Este grupo estd representado essencialmente por Umbrina canosai. Foram uti-
lizadas as estimativas de biomassa por drea varrida obtidas por Haimovici et al. (2006)
para a espécie. Para a drea do modelo, esse valor atinge 0,063 toneladas/km?
Considerando que possa haver outras espécies de Sciaenidae na area (possivelmente
oriundos da plataforma interna), foi considerada inicialmente uma biomassa de 0,07
toneladas/km?

O valor de P/B seguiu estimativa de Z obtida de Haimovici et al. (2005). A razdo Q/B
foi estimada usando a férmula empirica de Palomares & Pauly (1998).
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20. Maurolicus stehmanni (Peixe-lanterna)

A biomassa desta espécie foi calculada com base nas estimativas realizadas através
da prospeccao hidroacustica que constam em Madureira et al.(2005). A biomassa da espé-
cie na drea do estudo atingiria 666 804 toneladas.

Para estimativa de P/B e Q/B, foram adotados respectivamente valores de M e Q/B,
segundo Froese & Pauly (2006), para espécie congénere, mas utilizando na equacdo empiri-
ca atemperatura do ambiente onde vive o recurso, segundo consta em Velasco (2004).

21. Mesopelagicos planctéfagos

Foram utilizadas as estimativas de biomassa realizadas através de prospeccédo
hidroacustica e que constam em Madureira et al. (2005). Em média, um total de 549747
toneladas destes peixes estariam disponiveis na area de estudo, sendo que 61% da bio-
massa deste grupo é composto por espécies da Familia Myctophidae (Madureira, dados
nao publicados).

O valor de P/B seguiu a estimativa de M realizada para Diaphus spp. através da
equagdo de Pauly (1980), utilizando-se os parametros que constam em Gartner (1991). 0
valor de Q/B foi obtido com base em Froese & Pauly (2006).

22. Ariomma bondi

Foram considerados os valores de biomassa que constam em Haimovici et al.
(2006), atingindo 10 716,5 toneladas e adequados a drea do modelo. Foi estimado um valor
de M, segundo Pauly (1980), e de Q/B, usando a férmula de Palomares & Pauly (1998) e
parametros de Madureira & Rossi-Wongtschowski (2005) e Froese & Pauly (2006).

23. Outros peixes forrageiros

Para este grupo foi calculada a média entre os valores de M para as espécies com-
ponentes do grupo (ver Tabela 1), segundo Froese & Pauly (2006) e férmula empirica de
Pauly (1980).

Para estimar o valor de Q/B usou-se a média entre valores de Froese & Pauly (2006),
Okey et al. (2004), e estimativas realizadas usando Palomares & Pauly (1998). A estimativa
da biomassa do grupo foi realizada pelo modelo.

24. Engraulis anchoita (Anchoita)

Os valores médios das estimativas de biomassa obtidos pela prospeccédo hidroacus-
tica do Programa REVIZEE (Madureira et al., 2005) foram divididos pela érea total do mod-
elo e resultaram em um valor em torno de 0,95 toneladas/km2. Porém, é provével que
esses valores estejam bastante subestimados. Estimativas posteriores, de outros projetos,
indicam a existéncia de concentracdes de biomassa mais elevadas em éreas localizadas na
Regido Sul, podendo chegar a 1000 000 de toneladas (Madureira & Castello, com. pess.>).
Com base nessas observacées, foi considerada a existéncia de uma biomassa de 500000
toneladas de anchoita para a area representada pelo modelo.

O valor de P/B segue estimativa de Z de Castello (2005). Para Q/B foi utilizada a for-
mula de Palomares & Pauly (1998) e os parametros de Castello (2005) e Madureira & Rossi-
Wongtschowski (2005).

25. Caranguejos Chaceon spp.

Neste compartimento foram incluidos Chaceon notialis (caranguejo-vermelho) e C.
ramosae (caranguejo-real), também de interesse pesqueiro, reportados em Pezzuto et al.
(2005) e em Athié & Rossi-Wongtschowski (2004).

5 Dr. Lauro S. P. Madureira e Dr. Jorge P. Castello, Depto. de Oceanografia, FURG, Rio Grande, RS.
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Os valores de biomassa e desembarque pesqueiros sequiram Pezzuto et al. (op. cit.).
Para estimativa de P/B foi considerado um valor de M da literatura (em torno de 0,15)
(Defeo et al., 1992) e assumido um F de 0,45, segundo Pezzuto et al. (op. cit.). Rocha et al.
(2003) estimaram um P/B de 0,6 para Brachyura. Nesse sentido, o valor adotado pareceu
razoavel também do ponto de vista bioecoldgico.

Para a estimativa da razdo Q/B, foi considerado que o grupo tem uma eficiéncia
bruta (P/Q) de 9%.

Embora Domingos et al. (2003) considerem este grupo como de predadores pis-
civoros, foi considerado, neste modelo, que os peixes encontrados na dieta dos carangue-
jos-de-profundidade eram peixes mortos ou provenientes dos descartes da pesca (Cartes,
com. pess.5; Hastie, com. pess.”).

26. Camaroes-de-profundidade

Neste compartimento foram incluidos os grupos de interesse pesqueiro, reporta-
dos por Pezzuto et al. (2005), como sendo os camardes da familia Aristeidae: Aristaeopsis
edwardsiana (camarao “carabineiro”), Aristaemorpha foliacea (camarao “moruno”), e Aristeus
antillensis (camarao “listrado”).

Para estimativa do P/B, foram utilizados valores de M da literatura (em torno de
0,65) (Papaconstantnou & Kapiris, 2001) e um F de 0,3.

Para estimativa da Q/B, foi considerado que o grupo deva ter uma eficiéncia bruta
(P/Q) de 9%.

27. Bentos

Os diversos grupos faunisticos bentonicos da area de estudo foram agrupados em
um Unico compartimento, com base na literatura (i.e. Amaral et al., 2005, principalmente,
além de Pérez & Wahrlich, 2005). A metodologia utilizada para coletar organismos bentoni-
cos ndo permite uma adequada estimativa e comparagdo da biomassa bentonica, conse-
quéncia da utilizacdo de diferentes amostradores (dragas, pegadores e box-corer), privile-
giando mais o levantamento faunistico propriamente dito. Para a composi¢do do modelo,
foram utilizadas as tabelas apresentadas por Amaral et al. (2005) para o calculo de biomas-
sa por area coberta pelos diferentes amostradores. Através desse calculo, foi obtido um
valor médio de biomassa benténica de 41 g/m? para a érea entre 100 e 500 m de profun-
didade. Por considerar que esse valor estaria subestimado, foi assumido arbitrariamente
um aumento de 10% desse valor, para a 4rea toda.

Foi considerado um valor de P/B equivalente a 2,5/ano, com base nas estimativas
encontradas em Vasconcellos (2002) e em Gasalla (2004a), e uma eficiéncia bruta (P/Q) de
12%, para o calculo de Q/B.

28. Zooplancton

Embora estimativas de producao secundaria para a drea do estudo ainda nao estejam
disponiveis, Muxagata (1999) e Lopes et al. (2006) apresentam estimativas de biomassa zoo-
planctonica para algumas zonas, com grande amplitude de variagdo. Por essa razéo, optou-se
por seguir Lopes (com. pess.8 dados obtidos por Matsuura, Projetos FINEP, TS, Salps) para se
obter uma proporcao entre o volume médio zooplancténico encontrado na area de platafor-
ma interna (até 100 m) e aquele na é&rea entre 100 e 1000 m. O valor assumido para a mode-
lagem foi calculado com base nessa proporcao em relacao a estimativa realizada por Gasalla
(20044a) (area até 100 m), baseada na mesma fonte de dados de Matsuura (op.cit..

Foram adotados os valores de P/B de Gasalla (2004a) e uma eficiéncia bruta (P/Q)
de 30% para o célculo de Q/B.

6 Dr. Joan Cartes, Institut de Ciencies del Mar, Barcelona, Espafia.
7 Dr. Lee Hastie, Univ. De Aberdeen, Escécia, Reino Unido.
8 Dr. Rubens M. Lopez, Lab. De Zooplancton, Intituto Oceanogréfico, USP, S&o Paulo.
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29. Fitoplancton

Os dados de producdo primaria e biomassa fitoplanctonica foram obtidos de
Odebrecht & Garcia (1997), Gaeta (1999), Gaeta & Brandini (2006). Gaeta & Brandini (2006)
sugerem que a producdo primaria média na érea do estudo estaria em torno de 0,5
gC/m?*/dia.Embora os valores de producao decrescam com o aumento da profundidade, a
existéncia de vortices frontais, com eventos de alta produtividade (2,4 gC/m?/dia), expli-
cariam os valores médios bastante elevados para a area.

Assim, foi calculado um valor médio, segundo as estimativas de Gaeta (1999) para
aqueles estratos entre 100 e 2400 m de profundidade, que atinge uma producao de 182,5
gC/m%/ano.

Foram estimados também valores médios de biomassa fitoplanctonica, com base
nos dados de Gaeta & Brandini (2006) para Clorofila a integrada na camada eufética, para
as diferentes massas d'agua e profundidades. Segundo Gaeta (com. pess.9) seria razoavel
adotar para a area do modelo uma ponderacao das massas d’agua, em importancia de
70% de Agua de Plataforma (AP), e 30% de Agua Tropical (AT). Com esses valores, foi obti-
da uma biomassa média de 39,9 mg/cl-a/m?.

Para converter biomassa de clorofila em carbono, foi usado um fator de conversao de
1:25,e de biomassa de carbono para peso umido,de 1:10 (Browder, 1993; Lalli & Parsons, 1993).

30. Detrito

Na area do estudo, as fontes de matéria organica séao fitoplancton e outros fitode-
tritos peldgicos, carcacas e fezes dos animais, além de materiais oriundos do transporte
que ocorre no sentido plataforma-talude.

No presente modelo, o grupo detrito inclui,também, os descartes realizados pela pesca.

9 Dr. Salvador Airton Gaeta, Lab. de Produgéo Primaria, Instituto Oceanografico da USP Sao Paulo.
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RESULTADOS

Ajuste dos parametros e “balanceamento” do modelo

A estratégia utilizada para equilibrar o modelo foi, na medida do possivel,a de ndo
alterar as estimativas independentes de biomassa, P/Bs e Q/Bs. Isso significa que o balan-
ceamento consistiu primariamente em ajustes na matriz de dieta para conseguir que o sis-
tema pudesse suportar as estimativas de biomassa e fluxos entre os grupos (elos de
predacao) estabelecidos. Esse procedimento foi realizado de forma a evitar alterar os elos
fundamentais que caracterizam as relagdes entre 0s grupos, como é praxe no processo de
equilibrar os modelos (Christensen et al., 2004).

No entanto, algumas exce¢des ocorreram com relagdo aos valores de biomassa ini-
ciais dos grupos anchoita, bonito, sarrao, dos grupos “mesopeldgicos planctivoros” e “ou-
tros demersais; que foram ajustados dentro da faixa de variacdo das estimativas
disponiveis (detalhadas na se¢do anterior).

No caso da anchoita, foi necessario adotar os valores superiores da faixa de estima-
tivas disponiveis, para que a mesma pudesse suportar a predacédo descrita pelo modelo.No
caso da biomassa dos mesopelagicos planctivoros,a modelagem sugere que, pelo fato de
0 grupo ser composto por diversas espécies, poderia ter havido uma sub-estimativa inicial
desse parametro. No entanto, um aumento da biomassa dos “outros demersais” (de 0,24 a
0,34 t/km?) foi necessario para que o grupo suportasse a grande predacdo. Da mesma
forma, a biomassa do sarrdo foi aumentada de 0,04 para 0,08 t/km? considerando que as
estimativas com rede de arrasto-de-fundo devem subestimar sua abundancia, sendo que
0 grupo mostrou-se importante na pesca com pargueiras, armadilhas e espinhel de fundo
(Haimovici et al., 2004; Bernardes et al., 2005). No caso do calamar lllex argentinus, também
foi necessario um pequeno ajuste no valor de entrada inicial (de 0,275 para 0,30 t/km?).

Com relagao aos valores de P/B, 0 modelo se ajustou melhor ao se adotarem os va-
lores superiores da faixa de Z disponiveis para os grupos Sciaenidae (Umbrina canosai) (0,8)
e a abrotea-de-profundidade (Urophycis mystacea) (0,9). O P/B do sarrdo (Helicolenus
lahillei), baseado em valores de Z, revelou-se também subestimado.

Quanto aos valores de desembarque iniciais (segundo dados do IBAMA, 2002, 2003,
2004), foram reduzidos para o grupo Sciaenidae (em 90%), considerando que o desembar-
que de Umbrina canosai, que foi efetivamente capturada, na area do modelo, é apenas uma
fracdo do total. Da mesma forma, os valores iniciais para Prionotus punctatus foram reduzi-
dos para 0,004 t/km? ja que com os valores reportados pela estatistica pesqueira, e que
representam a pesca na area costeira, 0 modelo calculava um valor de F = 0,1, que ndo
seria realista para representar a drea modelada.

Inicialmente, o presente modelo do ecossistema da plataforma continental externa,
talude, e regido oceanica adjacente (100-1000 m) do Sudeste/Sul do Brasil mostrou-se des-
balanceado para os grupos “peixe-galo’ “raias; “merluza’;“Sciaenidae’; “anchoita; “calamar” e
“sarrdo” Foi detectada a relacdo triangular entre merluza, calamar e anchoita (Tabela 4)
como sendo um ponto de estrangulamento do processo de balanceamento.

A parametrizacdo do modelo e os valores finais para cada grupo funcional constam da
Tabela 3, estando grifados aqueles calculados iterativamente pelo programa de modelagem.

Os ajustes necessarios na matriz de dieta que foram implementados podem ser obser-
vados na Tabela 4, onde constam os valores finais considerados na constru¢ao do modelo.
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Tabela 3 - Parametros finais do modelo ecotréfico do ecossistema da plataforma continental externa, talude

e regido oceanica adjacente (100 - 1000 m ) do Sudeste-Sul do Brasil.

Os valores sublinhados foram estimados iterativamente pelo modelo.
Nome do grupo Nivel Biomassa P/B Q/B  Eficiencia Prod./ Desembarques

tréfico (t/Km2)  (/ano) ecotréfica Cons. (t)

1 Lophius Gastrophisus 4,66 0,087 0,30 2,30 0,566 | 0,130 0,0137
2 Cagdes pelagicos 4,35 | 0,255 0,30 | 4,00 | 0,900 | 0,075 0,0275
3 Grandes peixes demersais 4,15 0,056 0,24 3,00 0,685 | 0,080 0,0092
4 Merluccius hubbsi 41| 0,250 0,95 | 296 | 0,976 | 0,321 0,0069
5 Zenopsis conchifera 4,11 0,215 0,30 1,50 0,853 | 0,200 -
6 Atuns e afins 3,96 | 0,513 0,50 | 9,00 | 0,700 | 0,056 0,0408
7 Ilex argentinus 3,95 | 0,340 3,50 | 20,00 | 0,990 | 0,175 0,0155
8 Cagoes demersais 3,94 0,180 0,30 1,89 0,995 | 0,159 0,0275
9 Helicolenus lahillei 3,84 | 0,080 0,30 | 275 | 0,965 | 0,209 0,0000
10 Raias 3,65 | 0,200 0,15 | 0,75 | 0,439 | 0,200 0,0130
11 Trichiurus lepturus 3,65 | 1,124 072 | 2,46 | 0,466 | 0,293 0,0064
12 Katsuwonus pelamis 3,54 0,500 1,35 20,00 0,446 | 0,068 0,1450
13 Urophycis mystacea 3,54 0,078 0,95 4,35 0,996 | 0,218 0,0200
14 Qutros peixes demersais 3,51 0,340 1,00 4,00 0,992 | 0,250 -
15 Paralichthys spp. 3,49 | 0,049 1,10 | 530 | 0213 | 0,208 0,0111
16 Antigonia caprus 3,41 0,263 0,61 3,05 0,429 | 0,200 -
17 Polimixia lowei 3,38 0,148 0,82 5,09 0,845 | 0,161 -
18 Prionotus punctatos 3,16 0,059 0,38 2,00 0,665 0,191 0,0040
19 Scianidade 3,15 | 0,070 0,80 | 4,67 | 0976 | 0,171 0,0044
20 Maurolicus stehmanni 3,05 3,961 1,30 20,10 0,471 | 0,065 -
21 Mesopelagicos planctofagos 3,00 3,600 1,00 12,66 0,716 | 0,079 -
22 Ariomma bondi 3,00 [ 0,060 0,84 | 4,09 | 0,219 | 0,206 -
23 Outros peixes forrageiros 3,00 1,992 1,20 | 10,97 0,950 | 0,109 -
24 Engraulis anchoita 2,95 2,970 1,29 11,70 0,971 | 0,110 -
25 Carangueijo Chaceon spp. 2,23 0,150 0,50 5,55 0,841 | 0,090 0,0113
26 Camaroes-de-profundidade 2,23 1,243 0,90 10,00 0,950 0,090 0,0070
27 Bentos 2,11 | 45,000 2,50 | 20,83 | 0,88 | 0,120 -
28 Zooplancton 2,05 | 3,800 | 104,00 | 248,00 | 0,571 | 0,419 -
29 Fitoplancton 1,00 9,970 | 182,96 - 0,495 | - -
30 Detrito 1,00 | - - - 0,558 | - -

Na Figura 2 temos uma representacao dos diferentes grupos organizados por nivel
tréfico. Estes sdo representados por caixas de tamanho proporcional ao logaritmo da bio-
massa e as flechas mostram o fluxo de biomassa (relacées de predacao). Nota-se que estas
inter-relagdes se déo de forma intrincada, através de uma complexa trama, revelando as
interdependéncias entre os diversos organismos componentes desse ecossistema.

Em relacéo ao fitoplancton (grupo #29), uma das bases da trama tréfica, o que se
verifica € uma biomassa importante dentro dos padrdes da costa brasileira, porém relati-
vamente pequena (9,97 t*km=), com valor sete vezes menor ao apresentado por um ecos-
sistema altamente produtivo como o de ressurgéncia de Benguela, na costa Atlantica
Oeste, no Sul da Africa (Shannon et al., 2003).

Chama a atencao o alto valor de biomassa encontrado para os organismos benténi-
cos (grupo #27) de 45 t*km a qual sustenta, direta ou indiretamente, praticamente todos
0s niveis superiores da trama trofica. Isso, de certa forma, seria esperado para um sistema
de plataforma onde o material produzido no ambiente pelagial, que nao é aproveitado na
coluna d'agua, é direcionado para o fundo, passando pelos componentes benténicos. Por
outro lado, a quantidade de organismos nectonicos com habitos majoritariamente ben-
téfagos confirma a importancia e abundancia do bentos no ecossistema. Observa-se que
0s organismos deste compartimento séo fonte de alimento para 17 grupos tréficos.

0O modelo mostra que os camardes (#26) e caranguejos-de-profundidade (#25) ndo
apresentam grandes biomassas (1,2 e 1,15 t*km™, respectivamente). Particularmente, 0s
caranguejos Chaceon spp. apresentam baixos valores de produtividade (representada,

|
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indiretamente, pelas razdes P/B e P/Q, esta Ultima indicadora da proporcao de material
consumido que € transformado em biomassa prépria) o que pode significar uma maior
propensao a sobrepesca.

No ecossistema analisado, a anchoita Engraulis anchoita (grupo #24) apresenta uma
biomassa de 2,97 t*km. Esta espécie é presa fundamental de varios grupos importantes, den-
tre eles, espécies que ja sao alvo de pescarias como os cagdes peldgicos, a merluza, os atuns e
afins, os cacdes demersais, o peixe-espada, o bonito-listrado, e o linguado, por exemplo.

Ja em maiores profundidades, estariam disponiveis para os predadores os peque-
nos peixes pelagicos do grupo de peixes forrageiros (#23), 0s mesopelagicos planctéfagos
(#21) e o peixe-lanterna Maurolicus stehmannii (#20), cujas biomassas totalizam 9 t*km™,
Esses organismos sdo a base da alimentacdo para importantes espécies comerciais, dentre
elas os cagoes pelagicos, a merluza, o galo-de-profundidade, os atuns e afins, o calamar-
argentino e o sarrao. O peixe-lanterna, por exemplo, tem sua biomassa utilizada por 13 ou-
tros grupos.

O grupo Sciaenidae (#19), composto basicamente pela castanha Umbrina canosai,nao
se mostra particularmente importante a partir da plataforma externa; no entanto, ele é um elo
entre a producao bentdnica e predadores, como o ca¢des peldgicos, a merluza, o galo-de-pro-
fundidade, o calamar-argentino, os cacdes demersais, 0 sarrdo, o peixe-espada e a cabrinha.

Para o grupo dos outros peixes demersais (#14), que inclui aproximadamente 20
espécies encontradas nos cruzeiros de arrasto-de-fundo (Haimovici et al., 2006) e apresenta
uma biomassa alta, o conhecimento da sua distribuicao, abundancia e importancia trofica
no plano especifico, ainda é insuficiente para avaliar sua importancia nesse ecossistema.

Um pouco mais acima na escala de niveis tréficos, a abrétea-de-profundidade,
Urophycis mystacea (#13) apresentou um valor de biomassa baixo, mas tendo importancia
na dieta do peixe-sapo, dos grandes peixes demersais, da merluza, dos cacdes demersais e
dos linguados, assim como para a pesca.

Os grupos dos grandes peixes pelagicos migradores (#12 e 6) apresentaram altos
valores de biomassa e baixos valores de eficiéncia ecotréfica, mas sdo grupos mais dificeis
de se representar pela sua dinamica, migragdes eventualmente transoceanicas, sazonali-
dade e desconhecimento da sua real disponibilidade na érea do estudo.

O peixe-espada (Trichiurus lepturus) (#11),com sua biomassa relativamente elevada
(1,124 t*km), tem papel relevante na dieta da merluza, dos atuns e afins, dos peixes de-
mersais, dos linguados e da propria espécie (apresenta canibalismo). Essa espécie realiza
migragdes verticais didrias e tem ampla distribuicao batimétrica, desde a costa até os 1000
m de profundidade. Também é explotada comercialmente e ha indicios de que o estoque
ja esteja sobrepescado, devido a grande incidéncia da pesca sobre os juvenis, até recente-
mente descartados (Magro, 2005, 2006).

O sarrdo Helicolenus lahillei (#9), por sua vez, estoque que se supunha ter algum
potencial pesqueiro, mostra uma biomassa baixa (0,08 t*km™) e uma eficiéncia ecotréfica
alta (EE = 0,965), 0 que indicaria pouca margem para explotacdo (ver secdo Discussao).

O calamar-argentino lllex argentinus (#7) tem uma biomassa importante neste ecos-
sistema (0,34 t*km™), servindo de alimento para a maioria dos consumidores secundarios,
tanto demersais quanto peldgicos.

A merluza Merluccius hubbsi (#4) apresenta uma biomassa significativa, sendo com-
partilhada por varios predadores como o peixe-sapo, os grandes cacdes pelagicos e os
demersais, outros grandes peixes demersais, 0 peixe-espada, os linguados, o calamar e
ainda apresenta canibalismo.Também é uma espécie importante na pesca da regido.

O grupo dos grandes peixes demersais (#3), como os chernes, batata e namora-
dos, apresentou uma biomassa baixa, e é composto por espécies consideradas sobreexplo-
tadas, como evidenciado por Avila-da-Silva (2002), Haimovici et al., (2004), Haimovici &
Peres (2005), Avila-da-Silva & Haimovici (2005) e Valentini & Pezzuto ( 2006).

Os predadores com maior nivel tréfico, segundo a representacao do modelo, sdo os
cacdes peldgicos (#2) e o peixe-sapo (#1),ambos os grupos com nivel tréfico maior que 4,3.
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Os cagdes peldgicos (varias espécies de tubardes de grande porte) apresentaram biomas-
sa alta (0,255 t*km™), mas esse nao foi o caso do peixe-sapo Lophius gastrophysus, (0,087
t*km). Este Ultimo é alvo de uma intensa pescaria especifica bastante recente e j& apre-
senta claros sinais de declinio (Perez et al., 2005). Ainda, os cacdes apresentaram um valor
de EE mais alto, condizente com sua menor produtividade (por serem espécies de grande
porte e crescimento lento), 0 que indica que a maior parte da sua biomassa ja estaria sendo
aproveitada dentro do ecossistema.

Na Figura 3, complementando a visédo apresentada na Figura 2, mas sem detalhar a
abundancia de cada grupo, ilustra-se a conectancia entre os grupos tréficos do modelo,
constatando-se de forma evidente a intrincada gama de conexdes entre os mesmos. Essa
imagem é condizente com o esperado para 0s ecossistemas de dguas subtropicais, onde
existe uma grande diversidade, em detrimento da presenca de poucos grupos com eleva-
da abundancia e dominancia ecoldgica.

(4]
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Figura 3 - Representacéo da conectancia entre os grupos tréficos do modelo, por nivel tréfico.

Na Figura 4, apresenta-se a posicdo dos diferentes componentes do modelo,
organizados por nivel tréfico e um indice denominado “longevidade’ que relaciona, em
escala logaritmica, o tamanho corporal, a producéo e a biomassa dos organismos compo-
nentes do modelo, partindo da suposi¢do de que organismos de maior tamanho, que apre-
sentam maior biomassa, séo em geral os mais longevos (Christensen et al., 2004). Essa
representagdo proporciona uma imagem da organizacao tréfica do ecossistema em
funcdo do tamanho corporal médio e indiretamente, de outras caracteristicas ecoldgicas
dos componentes (estratégias de vidar e K, resiliéncia, tempo de duplicacdo da populacao, etc.).
A reta que representa esta relacao tem valor de inclinacéo 0,37, intercepto 3,31 e r> = 0,51.
Esses valores servem para comparar a representacao atual do ecossistema com futuras
representacoes, possibilitando a verificacdo de mudancas na sua estrutura. Isso significaria,
por exemplo, que se a abundancia de um determinado componente do ecossistema dimi-
nuisse drasticamente (por razdes naturais ou por efeito da pesca), os seus predadores se-
riam obrigados a se alimentar de outras presas, em diferentes propor¢des, o que mudaria
seus niveis troficos médios (para valores que ndo sao possiveis de prever), e,como resultado,
mudaria a relagdo e estrutura descrita por essa reta de regressao.

38 | SERIE REVIZEE ~ SCORE SUL

o



REVIZEE_ MODELAG3_4P

nivel tréfico

10/11/07

9:37 AM Page 39 $

5
o Lophius gastrophysus
Cacoes pelagicos
Zenopsis conch/fera
" tMerlucc:us hUbist’ ,: Grapdes peixes demersais
4 ex argentinus unsea ins ® Jemersais
. . icolenus lahillei
Polymixia lowei richiur .
Katsuwonus ,L}alelamls. o9 ufros elxes demersaié Raias
S
Urophycis mystace A%tlgon/a capros
Maurolicus stehmanni Sciaenidae  prionotus punctatus
Ariomma bond/
31 Engraulis apchtita .' ® @ Mesopelagicos planctéfagos
Outros peixes forrageiros
Caranguejos Chaceon spp.
Zooplanct Bentos
gOP ancton ° Camaroes de-profundidade
24 Reta de regresséo:
a=0,3744
b=23,3135
r2=0,5180
N =29
Fitoplancton
1 ®- T T T T T T T T T T
-6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

longevidade (biomassa/producéo; log ano)

Figura 4 - Relacéo entre o nivel tréfico dos diversos compartimentos considerado no modelo e o pardmetro
“longevidade” (detalhes no texto).

Alguns indices calculados para o ecossistema sao apresentados na Tabela 5. Pode-
se observar que a quantidade total de matéria organica que flui pelo ecossistema, tal como
representado pelo modelo é de 5472,0 t * km™ * ano-1 e a biomassa total é de 77,553 t *
km~ (reunindo todo o material que flui entre a superficie e o fundo). O nivel tréfico médio
das espécies capturadas pela pesca é de 3,64, equivalente aquele apresentado por con-
sumidores ictiéfagos tais como o peixe-espada, o bonito-listrado, as raias, a abrotea-de-
profundidade e outros peixes demersais.

Tabela 5 - Alguns indices estimados pelo programa Ecopath para o ecossistema da plataforma continental exter-
na, talude e regido oceanica adjacente (100-1000 m) do Sudeste-Sul do Brasil, a partir do presente modelo.

Parametro valor Unidade
Soma do total consumido 2106,354 t/km’/ano
Soma de todas as exportacoes 677,312 t/km?/ano
Soma de todos os fluxos de respiragao 1156,883 t/km?/ano
Soma de todos os fluxos para o detrito 1531,233 t/km’/ano
Total do material que flui pelo sistema 5472,000 t/km?/ano
Soma de toda a producao 2351,000 t/km?/ano
Nivel tréfico médio da captura 3,640
Eficiéncia bruta da pesca (Capt/PPL.) 0,000216
Produgéo Prim. total calculada (PP) 1824,111 t/km?/ano
Produgdo Prim. total/Respiracdo total (PP/R) 1,577
Producéo liguida do sistema 667,229 t/km?/ano
Produgéo Prim total/Biomassa total (PP/B) 23,521
Biomassa total/Material manejado total 0,014
Biomassa total (excluindo o detrito) 77,553 t/km?
Capturas totais 0,394 t/km?/ano
Indice de conectancia 0,230
indice de onivoria do sistema 0,337
Ascendéncia total 6947,8 (flowbits)
Ascendéncia total (%) 36,2
Capacidade total 19209,3 (flowbits)
Capacidade total (%) 100
Overhead total (capacidade-ascendéncia) 12261,5 (flowbits)
Overhead total (capacidade-ascendéncia) (%) 63,8
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A conectancia e a onivoria, dois indices que revelam o grau de inter-relacdo entre
os diversos grupos em termos de conexdes troficas, resultaram em valores de 0,23 e 0,337
respectivamente. A conectancia estaria expressando a razdo entre o nimero de conexoes
tréficas que existem no ecossistema em relacdo ao nimero total possivel dessas conexdes.
A onivoria que é definida como o indice médio de onivoria de todos os consumidores, pon-
derada pelo logaritmo do consumo de cada predador, estaria medindo como estéo dis-
tribuidas as interagdes alimentares entre os niveis tréficos. Aqui, valores maiores que zero
indicam uma diversificacdo da dieta dos predadores, enquanto zero equivale a especializa-
¢do para um sé tipo de presa.

Quanto aos indices ecoldgicos, derivados das teorias de Odum, Ulanowicz e outros
ecdlogos (descritas em Christensen et al., 2004), para a relacéo entre a produ¢do primaria e
a respiracao, foi obtido o valor de 1,577.Em ecossistemas maduros, espera-se que este valor
seja igual a um, e para ecossistemas imaturos, maior que um. O valor da relagdo entre a bio-
massa do sistema e o total dos fluxos também foi pequena (= 0,014), 0 que também carac-
terizaria o ecossistema analisado como imaturo. Porém, os valores de ascendéncia (= 43%)
(uma medida da informacédo média do sistema) e 0 “overhead” (= 56,6%) (a diferenca entre
a capacidade total maxima do sistema e a ascendéncia, que é uma medida do que o sistema
apresenta de “forca em reserva” e de onde poderia obter energia para superar uma pertur-
bacéo) indicaram que o ecossistema da plataforma externa, talude e regido ocednica adja-
cente da Regido Sudeste-Sul brasileira tem capacidade de desenvolvimento e/ou de resistir
a perturbacoes.
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DISCUSSAO E
CONSIDERACOES FINAIS

presente modelo reflete, de forma simplificada mas abrangente, a estrutura e

funcionamento do ecossistema da plataforma continental externa, talude e area

ocednica adjacente do Sudeste-Sul do Brasil. Alguns aspectos da composicdo
dessa estrutura foram evidenciados, separadamente, por diversos estudos especificos
(sobre plancton, bentos, nécton peldgico e demersal, dinamica populacional e alimentagao
das espécies). No presente trabalho, essas informagdes foram compiladas, combinadas e
cruzadas, i.e., avaliada e ajustada sua coeréncia mutua, resultando em um modelo descriti-
vo do ecossistema em termos de seus diversos fluxos de matéria e energia.

Quanto a precisao das estimativas dos parametros de entrada do modelo, como é
esperado, para alguns grupos, ela apresentou um grau maior de incerteza do que para ou-
tros. Por exemplo, a interpretacdo dos valores de biomassa de organismos necténicos, cita-
dos na literatura, deve sempre levar em conta alguma margem de erro relativa ao método
de sua avaliacdo (Hilborn & Walters, 1992), e destacamos especialmente os seguintes casos:

a. Para espécies de importancia secundaria, quando nao foram consideradas como espé-
cies-alvo no esquema de amostragem, os valores podem néo refletir sua real abun-
dancia. Isso é comum em prospeccdes de peixes, visto que é praticamente impossivel
planejar estudos que sejam apropriados simultaneamente para diferentes espécies
com habitats, areas de distribuicdo e padrdes de migracdo sazonal ou nictimeral dife-
rentes. No entanto, estima-se que os valores, encontrados em cada caso, estejam proxi-
mos a um valor coerente, a0 menos em termos de ordem de magnitude.

b. Para espécies cuja estimativa de abundancia ndo cobriu a édrea total do modelo. Neste
caso, foi necessaria uma extrapolacdo da biomassa para assumir valores mais realistas
para o grupo, com base no conhecimento disponivel, principalmente dos chefes de
campanha, a exemplo do que é comumente realizado em outros estudos oceanografi-
cos e ecoldgicos (Bakun, 1996; Pauly & Christensen, 2002).

¢. Para espécies altamente migratdrias, as estimativas disponiveis correspondem a amplas
areas do oceano onde se distribuem e dificultam uma precisdo quanto a biomassa
disponivel na regido e época coberta por modelos regionalizados (Christensen, com.
pess.’0). Nesse sentido, avaliamos que a biomassa do grupo “Atuns e afins” estimada
pelo modelo possa estar superestimada.

d. Para algumas espécies de ocorréncia irregular ou de distribuicao vertical mista (semi-
peldgicas ou semi demersais), é ainda bastante dificil a determinacdo exata de sua
abundancia. Até que métodos, como os hidroacusticos, sejam amplamente testados,
calibrados e o “vigor de alvo” (“target strength”), ajustado para cada espécie avaliada,
esse problema serd recorrente. Neste caso, poderiamos incluir as incertezas quanto as
estimativas para o calamar-argentino, por suas migrac¢des didrias entre fundo e meia-
agua, para o peixe-espada, por aspectos referentes a sua posicao de natagdo e resposta
acustica, e para os diversos pequenos peixes peldgicos oceanicos, por sua alta diversi-
dade (Madureira et al., 2006).

Ja os valores de biomassa estimados pelo modelo (valores de saida) representam,
como resultados, os niveis de abundancia minimos necessarios para sustentar a producao,
consumo, predacao e pesca representados pelo modelo. Devido a estrutura das relagdes

10 Dr. Villy Christensen, Fisheries Centre, Universidade da Columbia Britanica, Vancouver, Canada
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tréficas e a “compartimenta¢do” dos grupos na construcdo do modelo, é provavel que
alguns grupos estejam sofrendo alguma predacao adicional por conta da auséncia de ou-
tras espécies (nao incluidas no modelo), o que faz com que parte da dieta dos predadores
deva ser atribuida a espécies similares nele incluidas. Isso parece inevitavel quando faze-
mos representagdes de um ecossistema, ja que, por definicdo, nenhum modelo é comple-
to (Odum, 1988; Jgrgensen, 1994).

A importacdo, incluida na dieta de varios componentes do modelo, poderia estar
demonstrando elos ndo detectados entre os mesmos ou ainda entre componentes dos
ecossistemas contiguos, da plataforma interna e oceano adjacente.

Quanto a utilizacao de parametros de crescimento e mortalidade de peixes, molus-
Cos e crustaceos, para a estimativa dos dados de entrada deste modelo, em alguns casos,
os dados originais provinham de estudos baseados na estrutura de tamanho (classes de
comprimento da captura) (ver Série Docs. Técs. REVIZEE) e ndo de idades (determinadas
através da leitura de estruturas de aposicao, como otdlitos, escamas, etc.). Esses métodos,
embora muito Uteis e freqlientemente eficazes, apresentam uma série de limitagcdes que
podem levar a uma estimacao menos precisa dos parametros em questao (Mathews, 1987;
Isaac, 1990). Nesses casos, uma criteriosa avaliacao da literatura disponivel foi sempre leva-
da a cabo para interpretar os valores disponiveis.

Os estudos de alimentagdo podem apresentar uma proporcao variavel de dados de
conteudo estomacal, ndo identificados até o nivel de espécie.Na constru¢cdo de um mode-
lo ecotrofico, essa porcentagem é distribuida entre os grupos considerados no mesmo,
seguindo as informacdes disponiveis de habitos alimentares, distribuicado dos predadores
e das eventuais presas. Embora isso possa parecer, a principio, pouco preciso, é necessario
considerar que a alimentacdo de uma espécie ndo é algo rigido e imutdvel, apresentando
flexibilidade, variagdes sazonais e interanuais dependentes da disponibilidade das presas,
fato este que pode ou nao ser refletido eficientemente nos trabalhos sobre a dieta dos
organismos (Christensen et al., 2004).

Em média, foram verificadas maiores biomassas dos grupos “Maurolicus stehmanni”
e de peixes “mesopelagicos planctéfagos” do que do recurso “anchoita” Esses 3 grupos de
peixes foram evidenciados como os principais elos de base da cadeia tréfica nectonica
peldgica, sendo os primeiros associados principalmente as éreas de borda de plataforma e
o0 Ultimo, a area da plataforma continental costeira e intermedidria

A espécie Maurolicus stehmanni apresentou uma eficiéncia ecotrdfica (porcentagem da
biomassa de um componente que é utilizada dentro do ecossistema, segundo o modelo)
baixa (EE = 0,47).Isso se deveu, provavelmente, ao pouco conhecimento que se tinha sobre
a espécie, e especialmente ao pobre registro em estudos de hébitos alimentares das espécies
de predadores incluidos no modelo, fazendo com que este, como foi estruturado, explicasse
apenas 47% da eficiéncia ecotréfica desta espécie. Por outro lado, na medida em que tais esti-
mativas estejam corretas, isto pode representar algum potencial pesqueiro para esta espécie,
embora seja ela de tamanho reduzido e, no presente, sem valor comercial. Neste caso, estu-
dos especificos de determinacao de abundancia e distribuicao ao longo do ano e sua varia-
bilidade em diferentes anos sdo necessarios para poder definir a realidade de tal potencial.

Ja no caso da anchoita, espécie que chega a ser muito abundante em 4reas menos
profundas, fora da area modelada neste estudo, e cuja abundancia é regida por fatores ndo
previsiveis (Castello, 1997; 2005), constata-se que é item alimentar de muitas espécies
importantes no ecossistema, que ja estdo fortemente explotadas pela pesca comercial. A
remocao de quantidades muito grandes de anchoita poderia ter efeitos indiretos negativos
nessas espécies de interesse comercial, como foi sugerido por Velasco (2004) e Velasco &
Castello (2005). Também as analises de Vasconcellos & Gasalla (2001) alertam para esse fato,
destacando os possiveis riscos de uma exploracdo nao quantificada e desordenada de
organismos de base da cadeia tréfica, como a anchoita. Por outro lado, a eficiéncia ecotrofi-
ca desta espécie obtida no presente modelo (cobrindo a plataforma externa, talude e area
ocednica adjacente) resultou alta (EE = 0,97), mostrando que a espécie ja estd sendo
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aproveitada de maneira eficiente neste ecossistema e que ndo ha uma producao excedente
tdo elevada como se poderia supor analisando sua abundancia de forma isolada.

Em contraste, na plataforma continental, sobretudo média e interna, a situacao
desta espécie é outra. Velasco (2004) e Velasco & Castello (2005) descreveram valores de
biomassa maiores (na ordem de 12 t * km?) e um valor de EE menor (0,69), para a platafor-
ma continental Sul, o que indica que, nessa area, ha maior possibilidade de explotacdo
desta espécie. Os estudos que permitirdo definir limites sustentaveis de extracao ainda
encontram-se em andamento.

No caso do calamar-argentino lllex argentinus, também de interesse para explo-
tacdo, 0 modelo permite afirmar que, em caso de extracdo dirigida, os seguintes grupos
seriam afetados indiretamente: o peixe-sapo, 0s cacdes peldgicos, os grandes peixes de-
mersais, a merluza, o galo-de-profundidade, os atuns e afins, os cacées demersais, o batata,
as raias, 0 peixe-espada, a abrétea-de-profundidade, outros peixes demersais, os linguados
e eventualmente os grandes caranguejos-de-profundidade. Trata-se de uma espécie chave
na trama tréfica, cuja eficiéncia ecotréfica no ecossistema analisado é muito elevada (EE =
0,99), mostrando que a biomassa existente ja esta sendo aproveitada quase que integral-
mente na manutencao do mesmo.

Mais estudos de determinacgdo de biomassa para esta espécie, assim como de bioe-
cologia das varias espécies de predadores e presas do calamar-argentino, ainda pouco
estudadas, sdo necessarios para poder reparametrizar o modelo de forma mais precisa, e
elucidar se essa situacao de alta EE é realista ou se os valores de presséo de predacao sobre
esta espécie sdo menores do que os aqui encontrados.

Da mesma forma, este exercicio de modelagem mostrou a necessidade de se esti-
mar, de forma mais precisa, a intensidade da mortalidade natural dos recursos, ja que este
parametro é usado direta ou indiretamente na modelagem, no célculo de outros parame-
tros populacionais importantes (Velasco et al.,, 2003). Inclusive para as espécies pouco
explotadas, M pode ser um estimador-chave da razao P/B, fundamental para a modelagem
ecotroéfica (Christensen et al., 2004).

Por Ultimo, o modelo ird melhorar significativamente quando se tornarem dispo-
niveis estimativas mais aprofundadas do valor de F (mortalidade por pesca) exercida pela
pesca sobre as populacdes explotadas comercialmente na drea do estudo. Isso é ainda
mais critico para as espécies menos estudadas, mas que sdo alvo (direto ou nao) de diver-
sas frotas. Os diferentes valores de F, estimados independentemente através de métodos
de avaliacdo de estoques, poderao ser utilizados para uma calibracdo mais adequada do
modelo quanto aos padrdes de explotacdo que ocorrem, de fato, no ecossistema.

Os diversos indices estimados mostram um ecossistema produtivo, porém de baixa
maturidade. A relacdo entre producdo primaria e respiracdo (PP/R), em ecossistemas
maduros, se aproxima de 1,0; nos ecossistemas imaturos (em desenvolvimento), a pro-
ducdo excede a respiracao (PP/R > 1,0) e, nos ecossistemas impactados por poluicdo, por
exemplo, ocorre o inverso (PP/R < 1,0) (Christensen et al., 2004). No estudo realizado, a
relacdo entre a biomassa do sistema e o total dos fluxos, que é maior quanto maior for a
maturidade de um ecossistema, apresentou um valor baixo.

Por outro lado, a relacdo entre a ascendéncia e a capacidade de reserva (“overhead”)
indica se tratar de um sistema com capacidade de resistir a impactos, o que seria uma ca-
racteristica de maturidade. As interconexdes tréficas (representadas pela onivoria e a
conectancia) com valores acima de zero indicam certa complexidade e diversidade,
mostrando a dominancia de predadores nao especializados, o que favorece a estabilidade
e a maturidade do ecossistema, ja que a reducao de abundancia de uma presa, em parti-
cular, ndo desestruturaria o sistema como um todo.

Resultados similares aos obtidos foram encontrados por Velasco (2004) para a
regido da plataforma continental e do talude ao sul do Cabo de Santa Marta Grande, que
interpretou os resultados de baixa maturidade como sendo efeitos da pesca intensa, o que
também seria 0 caso no ecossistema analisado no presente estudo.

|
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E preciso esclarecer que algumas consideracées feitas sobre a “maturidade” dos
ecossistemas ndo sao aceitas de forma unanime e merecem apropriada contextualizacéo.
No entanto, Christensen & Pauly (1998) afirmam que a pesca remove (primeiro) os pre-
dadores de topo do sistema, causando, em longo prazo, uma subutilizacdo da energia que
passa pela cadeia do detrito (caracteristica de sistemas mais maduros que reaproveitam
grande parte da producédo) e uma menor produtividade global do sistema.

Em todos os casos, os resultados dos indices sistémicos sao dependentes de como
os modelos sao construidos, mas acredita-se que fornecem uma imagem de como os siste-
mas estao estruturados e da sua maturidade. Futuras comparagdes com outros ecossis-
temas poderdo orientar a discussdo dos pontos apresentados, na medida em que outros
autores obtenham novos parametros.

Por dltimo, o presente modelo do ecossistema da plataforma continental externa,
talude e drea oceanica adjacente do Sudeste-Sul do Brasil propicia uma visao geral das
relagdes entre componentes bioldgicos que ocorrem na area e também com a pesca, pos-
sibilitando sua utilizacdo em futuros programas de manejo pesqueiro ou de conservagéo
da biodiversidade.

Para Pitcher (2001), Pauly & Maclean (2003) e Christensen & Pauly (2004), 0 manejo
pesqueiro deve procurar compreender como os ecossistemas funcionam, pois, para man-
ter o rendimento de um estoque, pode-se estar afetando outros elementos da cadeia tro-
fica, reduzindo a biodiversidade e transformando esse sistema de tal forma que a abun-
dancia de outras espécies, também importantes economicamente, seja afetada.

Até o momento, foram realizados diversos estudos sobre os recursos pesqueiros
mais importantes da plataforma da Regido Sudeste-Sul do Brasil, area onde se concentra
uma parcela significativa das pescarias brasileiras, € cujos estoques vém mostrando sinais
inequivocos de sobrexplotacao (Haimovici, 1998; Brasil, 2006). Tais estudos utilizaram
metodologias classicas aplicadas dentro do enfoque “monoespecifico) e, apesar de impres-
cindiveis e de apresentarem importantes diagnosticos e recomendagdes sobre os mes-
mos, ndo permitem avaliar os impactos da atividade pesqueira sobre o ecossistema como
um todo, nem sobre a fauna acompanhante da espécie-alvo da pesca.

Apenas na Ultima década, os efeitos diretos e indiretos da pesca sobre os ecossis-
temas da plataforma continental brasileira (até os 250 m de profundidade), comecaram a
ser investigados, destacando-se os trabalhos de Vasconcellos (2000), Vasconcellos & Gasalla
(2001), Gasalla (2004a), Gasalla (2004b), Gasalla & Rossi-Wongtschowski (2004), Velasco
(2004) e Velasco & Castello (2005), Freire (2005), Velasco et al. (2006).

Acompanhando a evolucéo atual desse tipo de estudos, espera-se que o modelo
aqui apresentado, através da incorporacdo de novos parametros especificos e outros
dados necessérios, permita a realizacdo de simulacdes dinamicas do ponto de vista
pesqueiro, permitindo apresentar cenarios de manejo da pesca.
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