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RESUMO

O estuario Amazonico recebe influéncias climaticas e hidrodinamicas diferenciada das demais regides do Brasil, devido
ao grande volume de descargas do rio Amazonas e das circulagdes atmosféricas que fazem desta regido, a principal
zona de diversidade ecossistémica costeira. Este trabalho visa evidenciar a influéncia da variabilidade da precipitacdo
climatica na producdo do caranguejo (Ucides cordatus) no estudrio paraense. Para isso foram utilizados dados
quantitativos e qualitativos de indicadores climaticos dos oceanos Pacifico, chamado indice de Oscilagdo Sul (10S) e do
Atlantico, Modo Meridional do Atlantico (MMA), para o periodo de 1951-2014; para a precipitacdo mensal na costa do
estado do Pard o periodo utilizado foi 1982-2014; para a producgdo anual de caranguejo de 1995-2006 e de legislacdes
aplicadas a pesca desde 1995-2005. Os resultados apontaram uma tendéncia de diminuicdo da precipitacdo anual na
regido estuarina e aumento da amplitude dos indicadores climéaticos. Além disso, observou-se que o clima modula 70%
da producéo pesqueira e que esta tem sido reduzida ao longo dos anos em funcdo dos moduladores climéticos. Por outro
lado, notou-se que a inclusdo de a¢des publicas junto as comunidades ribeirinhas limitou a producdo pesqueira em 50%
e concentrou a influéncia do clima em apenas 25% da produgdo. Finalmente, este estudo ressalta a importancia do
planejamento socioambiental, a partir do diagnostico das condicfes climaticas ante as tomadas de decisfes de
implantacdo das agGes publicas e corrobora para futuras pesquisas com vista a interdisciplinaridade dos sistemas
climaticos e producéo pesqueira.

Palavras-chave: indicadores climéticos, caranguejo, regido estuarina.

Climatic rainfall modulation in the production of crab in the para's estuary

ABSTRACT

The Amazonian estuary receives climatological and hydrodynamic influences, differently from other regions of Brazil,
due to the large volume of discharge of the Amazon River and the atmospheric circulations that make this region, the
main zone of coastal ecosystem diversity. This work aims to highlight the influence of variability of climatic rainfall in
the production of the crab (Ucides cordatus) in Para's estuary. For this, we used quantitative and qualitative data from
climatic indicators of the Pacific, called the Southern Oscillation Index (SOI) and the Atlantic Meridional Mode
(AMM), for the period 1951-2014; for monthly precipitation in the state of Pard's coast the period used was from 1982-
2014; annual production crab from 1995-2006, and the laws applied to fishing from 1995-2005. The results showed the
tendency of decrease in annual rainfall in the estuarine region and an increased amplitude of climatic indicators.
Furthermore, it was observed that the climate modulates 70% of the fish production and it has been reduced over the
years due to climatic modulators. On the other hand, it was noticed that the inclusion of public actions with the riverine
communities reduced fish production by 50% and concentrated the influence of climate on 25% of the production.
Finally, this study highlights the importance of environmental planning, from the diagnosis of climate conditions for the
deployment of public decision making and Corroborates for future research with a view to the interdisciplinarity of
climate systems and fish production.

Keywords: climatic indicators, crab, estuarine region.

Introducéo Marcos, no Maranhdo. Ao longo dessa faixa,
encontram-se diversidades de flora, peixes,
moluscos e crustaceos, que fazem desta area um
ecossistema que contempla diversas atividades
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A zona costeira amazonica abrange a foz
do Rio Oiapoque, no Amap4, até a Baia de Séo
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pesqueiras e atende a alimentacdo e a renda da
populacdo ribeirinha (Isaac, 2006). O ecossistema
de manguezal é a floresta mais abundante que
compde a zona costeira tropical e subtropical. No
Pard, essas dareas formam uma faixa quase
continua de 300 km de extensdo, com uma area
total de 2.176,78 km2 (Souza-Filho, 2005).

Os manguezais da costa norte do Brasil,
abrigam uma rica biodiversidade, entre o0s
organismos mais abundantes e perceptiveis nestes
ecossistemas estdo os caranguejos do género
(Decépoda, Ocypodidae), podendo ser
encontrados também em &reas de restinga
préximo a costa litoranea (Mouton e Felder, 1996;
Litulo, 2005). Estudos realizados por Santos
(2002) mostram que esta espécie pode ser
considerada como importante  bioindicador
ambiental, pois demonstra sensibilidade a diversos
poluentes, como a presenca de Oleos em
manguezais.

Segundo Pinheiro et al. (2005) As areas
de manguezais e 0s caranguejos apresentam-se
como fator relevante para as condicOes
socioeconémica da populagdo que utiliza os
recursos naturais do mangue. A extracdo do
caranguejo pela populagdo ribeirinha e por turistas
vem se intensificando ao longo dos anos,
principalmente durante os meses de julho e
agosto. (lvo et al., 2000; Glaser e Diele, 2004;
Diele e Simith, 2006). O inicio do extrativismo
do caranguejo na regido ocorreu nas décadas de
1970, devido a abertura de estradas que
interligaram os municipios litordneos a Belém
(Oliveira e Maneschy, 2014).

Com o objetivo de combater a extracéo
ilegal da caca ao caranguejo, o governo do estado
homologou uma serie de normativas sobre a
captura da espécie, proibindo sua coleta durante o
periodo do defeso ou “andada” da fémea (Para,
1997). Outro fator relevante a ser esclarecido para
0 entendimento da producdo de caranguejo é a
inclusdo do beneficio do seguro desemprego para
0s catadores tradicionais que exergam a atividade
de forma de pescadores artesanais, durante o
periodo de defeso (Brasil, 2003).

Dias — Neto e Dias (2015), constataram
gue 0s pescadores artesanais sdo atores sociais
gue trabalham sozinhos ou utilizam a méo de obra
familiar para captura de espécies aquaticas
proximas a costa, fazendo ou ndo uso de
apetrechos de pesca, no caso do catador de
caranguejo que utiliza a técnica de “braceamento’
com auxilio de ganchos ou cambitos com protecéao
na extremidade, durante as coletas. Todavia parte
da producdo do caranguejo retirada pelos
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pescadores artesanais nao é contabilizada nas
estatisticas do estado, resultando na caréncia de
dados neste setor, pois os resultados apresentados
correspondem apenas a dedugdes defasadas e
pouco se referem a realidade social (Dos Santos
Passos et al., 2015).

Nesta conjectura 0 ambiente estuario e as
relacBes sociais estabelecidas, estdo diretamente
ligados a modulacdo do clima, haja vista a
interferéncia direta da precipitacdo na producéo
dos recursos pesqueiros e de forma particular a
extracdo do caranguejo uca (Giamas et al, 1987;
Freitas et al., 2006). Ademais de acordo com o
relatério de IPCC (2007) as regiGes costeiras
serdo as areas mais afetadas pelas mudancas
globais, tangendo ao aumento médio no nivel dos
oceanos e no numero de eventos extremos.

O clima da regido Amazbnica sofre
influéncia de diversos sistemas meteoroldgicos
precipitantes de escala sindtica e mesoescala,
como: a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis
(VCAN), a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS), as Linhas de Instabilidade (LI) e os
Sistemas Convectivos de Mesoescala Circulares
(SCMC) (Molion, 1987; Cohen et al., 1995;
Carvalho, 2012; Sodré et al., 2015), e de
mecanismos oceano atmosfera que se fazem
teleconexdes como o EI Nifio Oscilagdo Sul
(ENOS), a Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP)
(Souza et al., 2009)

Do ponto de vista remoto, a precipitagdo
da Amazénia é modulada pelas teleconexdes entre
a atmosfera e 0 oceano, associados ao ciclo do
ENOS no Oceano Pacifico e as fases do gradiente
meridional inter-hemisférico de anomalias de
temperatura da superficie do mar (TSM)
(Ropelewski e Jones,1987; Nobre, 1996;
Marengo, 2007). De acordo com Diele e Simith
(2006) a variacdo da precipitacdo durante o
periodo chuvoso de dezembro a maio, favorece o
ciclo de desenvolvimento de espécies no estagio
larval (ecdise), como do caranguejo, devido a
diminuicao da salinidade nas areas costeiras (.

Em relacdo a temperatura do ar, estudos
realizados no Pacifico oriental mostram maiores
limites de tolerancia fisioldgica de espécies
tropicais em relacdo a espécies de clima
temperado, porém ndo foi observado caso de
mortalidade e nem atividades desta espécie
durante o periodo de inverno (Stillman e Somero,
2000; Madeira et al., 2012; Branco, 1993).

Neste contexto, este estudo Vvisa
evidenciar a influéncia da variabilidade da
precipitacdo climéatica na cadeia produtiva do
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caranguejo no estudrio paraense, utilizando
indicadores climaticos dos oceanos pacifico e
atlantico, dados por meio dos indices de Oscilagao
Sul (I0S) (Ropelewski e Jones, 1987) e do Modo
Meridional do Atlantico (MMA) (Chiang e
Vimont, 2004), como mecanismos oceano-
atmosfera que modulam o clima amazonico.
Espera-se que este estudo possa
corroborar para o entendimento da manutencdo e
conservagdo dos ecossistemas de manguezais,
como fonte natural dos processos fisico e biofisico
da producdo de caranguejo e incentivar estudos
gue correlacionam a producdo pesqueira com
varidveis  climéaticas, visando um  olhar
interdisciplinar das ciéncias ambientais.

Material e métodos

Caracterizacio da Area de Estudo

A pesquisa abrangera a regido costeira do
estado do Pard, abrangendo as mesorregiGes do
nordeste paraense e do Marajo, tendo como
referéncia os municipios de Augusto Corréa,
Belém, Braganca, Colares, Curucd, Maracang,
Marapanim, Quatipuru, Sdo Caetano de Odivelas,
S8o Jodo de Pirabas e Salindpolis, Salvaterra e
Soure (Figura 1). A regido costeira do nordeste do
Pard se apresenta como um ambiente de intensa
variacdo das aguas, devido as dindmicas de
macro-marés e semi-diurnas que possuem
amplitudes de 4 a 6 m de altura, em razdo da sua
posicdo geografica as margens do oceano
Atlantico e grande extensdo da plataforma
continental do Pard/Maranhdo (DHN, 2004;
Souza-Filho, 2005).
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Figura 1. Area de estudo, estuario paraense (a), municipios produtores de caranguejo e estacdes
pluviométricas (b), e localizacdo dos mecanismos oceano-atmosfera do Pacifico e Atlantico (c).

A llha do Marajo6 é considerada a maior
ilha fluvio-estuarina do mundo, com uma area de
59.308,40 km2? e estd inserida no ambiente
estuarino amazonico, na foz do rio Amazonas,
auferindo diariamente uma elevada descarga de
materiais organicos proveniente da drenagem da
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bacia amazbnica. As areas de manguezais sdo 0s
principais ecossistemas que drenam e utilizam os
sedimentos oriundos da bacia, possibilitando a
diversidade em sua produgdo priméria, e
consequentemente, o favorecimento de variedade
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na ictiofauna de seus rios e afluentes (Ferreira,
2013).

Dados utilizados

Foram utilizados dados da precipitacdo
mensal e dos indices climaticos (IC). Os dados de
precipitacdo mensal foram obtidos das estacfes
meteoroldgicas do  Instituto  Nacional de
Meteorologia (INMET), localizadas municipios
de Belém, Soure e Tracuateua durante o periodo
de 1982 a 2014. Os dados dos Indices climaticos
mensais foram extraidos do site da National
Oceanic e Atmospheric Administration-NOAA,
disponivel em:
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/climateindices/
list/, referentes aos indices de Oscilagéo Sul (10S)
e do Modo Meridional do Atlantico (MMA)
durante o periodo temporal de 1951 a 2014. Esses
IC representam 0s mecanismos oceano-atmosfera
El Nifio/La Nifia e Dipolo do Atlantico, como
moduladores do clima tropical (Ropelewski e
Jones, 1987; De Souza et al., 2000).

Os dados de produgdo pesqueira foram
contabilizados nos postos de desembarque,
aferindo a quantidade de caranguejo capturado
nos municipios de referencia, compreendendo o
periodo de 1995 a 2006.

Metodologia

Para obtengdo das anomalias de
precipitacdo anual (Ap) da costa nordeste
paraense foi calculada a média climatolégica a
partir dos trés municipios de Soure, Belém e
Tracuateua, seguido da diferenca da precipitagdo
de cada ano subtraido da média. De maneira
semelhante, os dados dos indices climaticos
mensais foram transformados para indices
climaticos anuais (IC), através da média mensal
de cada ano.

Desta forma, a anélise do IC e da Ap tem
por objetivo mostrar a variabilidade temporal da
chuva, através dos indicadores climaticos dos
oceanos Pacifico e Atlantico equatorial, com 10S
negativo (El Nifio) e positivo (La Nifia), e MMA
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negativo (favoravel) e positivo (desfavoravel). A
partir desse resultado, foram calculadas as médias
das anomalias da precipitagdo, com defasagem
dos trés ultimos anos, incluindo 0 ano em questao,
a fim de obter a resposta da producdo com
influéncia da disponibilidade da chuva, através da
captura do caranguejo para comercializagéo.

As investigacdes das acdes publicas foram
realizadas por meio de levantamento bibliogréfico
através de normativas, legislagdes estaduais e
federais criadas pelo Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA).

Para melhor compreensdo dos resultados
adotou-se as seguintes nomenclaturas: Modo
Meridional do Atlantico (MMA), indice de
Oscilacdo Sul (10S), Anomalia de precipitacdo
anual (Ap), Indice climético (Ic) e Anomalia de
producdo do caranguejo (Ac).

Resultados e discussdo

Os valores extremos do MMA (5, -4)
apresentam maiores amplitudes, se comparados ao
valores extremos do 10S (2, -1), apontando uma
tendéncia de diminuicdo na precipitacdo anual
(Figura 2). Neste sentido, pode-se destacar que 0s
extremos climaticos mais acentuados, foram
observados nos anos de 1982/83, com o 10S
negativo (El Nifio), MMA negativo e Ap negativa;
nos anos de 1984/85 com valores de 10S positivo
(La Nifia), MMA negativo e Ap positiva e por fim
nos anos de 2009/10 com 1OS positivo (La Nifia),
MMA positivo e Ap negativa. De acordo com
Marengo et al. (2011), estes moduladores
climaticos combinados entre si, causam eventos
de extremos climéticos na precipitacéo tropical.

A dinamica atmosférica da fase negativa
do MMA favorece o deslocamento da ZCIT ao sul
do Equador, promovendo maiores acumulados de
chuva sobre a costa norte da América do Sul
(Hastenrath e Heller, 1977; Moura e Shukla,
1981).
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Figura 2. Indices climaticos anuais (IC) (MMA e 10S) para o periodo de 1951 a 2014 e a anomalia de
precipitacdo anual (Ap) para 1982 a 2014 no estuério paraense

Em geral, de modo quantitativo, percebe-
se que 70% da amostra da producao de caranguejo
e da anomalia de precipitacdo anual, apresentam
consonancia entre si, ou seja, aumentam e
diminuem na mesma direcdo. Entretanto, apenas
30% dos casos refletem inversdo nesta relagéo,
evidenciando possivelmente a inclusdo de
politicas publicas. Nota-se que em 1995, 1996,
1998 e 2005 indicam relagdo inversa entre as
anomalias de precipitagdo e da producdo do
caranguejo (Figura 3). E sabido que, algumas
mudangas na legislacdo podem ter influenciado a
baixa producdo em 1998, como a proibicdo da
captura do caranguejo com carapaga menor que 6
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cm (Pard, 1997), uma vez que o clima se mostrou
favoravel ao aumento da captura. Enquanto que, o
crescimento da producdo a partir de 2001, pode
ser explicado pela alteracdo dos critérios de
concessdo do beneficio Seguro Desemprego pela
Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca —
SEAP (2006), destinado ao pescador artesanal no
Brasil, bem como em 2003, com a inclusdo dos
pescadores ao  Programa  Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar —
PRONAF que concedeu crédito para a
implantacdo, ampliacdo ou modernizagdo da
estrutura de producéo (Brasil, 2003).
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Figura 3. Anomalias anuais de precipitacdo (Ap) e a anomalia da producédo do caranguejo (Ac), com
defasagem de trés anos (1995 a 2006), com reta de tendéncia (Linear Ac) .
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E valido ressaltar que a inclusdo de
politicas publicas no periodo de produgdo do
caranguejo foi marcada por algumas medidas de
conservacdo e de incentivos de infraestrutura, que
de certo modo auxiliam na investigagdo da
modulacdo do clima sobre a producéo pesqueira
(Figura 4). Neste sentido, pode-se observar que 0
clima foi determinante na producdo durante os

1995, 1996, 1999, 2000, 2001 e 2002
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<88
EES= 1998 e 2003
C&&
«©
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(@]

2005

Outros

o
(8]

10

anos de 1997, 2004 e 2006, ou seja, producdo sem
incentivos. Por outro lado, 50 % da amostra
recebeu influéncia de politicas publicas que se
sobressaiu na producdo em relacdo ao clima
(25%). No entanto, a inclusdo de fatores sociais e
legislacbes podem contribuir para alteragcdes na
resposta da relacdo do ambiente natural e da
producdo do caranguejo (  Para,1997).

15 20 25 30 35 40 45 50
Percentual (%)

Figura 4. Percentual dos efeitos do clima analisado pelas politicas publicas na producéo pesqueira do

estuario

A tendéncia de crescimento das anomalias
nos Ic indica aumento do indice climatico,
refletindo na reducdo da producdo e da
precipitacdo na costa Amazonica. O MMA
negativo favorece ao aumento da chuva e
consequentemente  no  desenvolvimento  do
caranguejo. Porém, o IOS apresentou a menor
influéncia na producdo de caranguejo. Esses
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resultados mostram que os indicadores climaticos
atuam na produtividade pesqueira. A influéncia
das condigdes ambientais a partir da anomalia de
precipitacdo anual na producdo pesqueira do
estuario paraense indica concordancia temporal a
diminuicdo (Figura 5).
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Figura 5. Anomalias anuais dos indices climéticos (I0S, MMA) e da producéo (Ac) do caranguejo (1995

a 2006), com reta de tendéncia.
Conclusbes

A variabilidade climética da precipitacao
permeia todos os ambientes aquaticos, de modo a
subsidiar o desenvolvimento dos processos
bidticos e abioticos. Desse modo, este estudo visa
obteve indicios da influéncia da precipitagéo anual
na producgdo do caranguejo capturado no estudrio
paraense, utilizando indicadores climaticos dos
oceanos pacifico e atlantico.  As principais
conclusdes encontradas séo:

- Tendéncia de aumento dos indicadores
climaticos (I0S e MMA) do pacifico e atlantico, e
consequentemente reducdo da precipitacao anual,

- Diferentes fases de anomalias dos indices
climaticos no atlantico e pacifico produzem
distintas anomalias de precipitacdo (1984/85 e
2009/10);

- Representagdo qualitativa de 70% da
modulacdo da precipitacdo anual na producédo de
caranguejo, com defasagem de 3 anos e sem
inclusdo de agOes publicas;

- 30% da producdo pesqueira sofre influéncia
da inclusdo de politicas publica, com defasagem
de 3 anos e sem inclusdo de acbes publicas;

- 50% da producao pesqueira sofreu efeito da
legislacdo e ndo do clima, enquanto que apenas
25% representa os efeitos climéaticos na producéo
do caranguejo.

Enfim, a captura do caranguejo no estuario
paraense esta altamente associada as variagOes
climaticas, bem como as legislagcdes aplicadas a
esta modalidade de pesca que é bastante comum
na Amazobnia oriental. Assim, espera-se que este
estudo possa viabilizar agfes futuras que
promovam a conservagdo, manutengdo e
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desenvolvimento do setor no estado do Parj,
considerando as condicBes climéticas anteriores
ao periodo de producéo para melhor planejamento
de captura.
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