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Resumo

Foi feita uma avaliacdo da pescaria e do manancial de Hilsa kelee (magumba) na Baia de Maputo em
Janeiro de 2011. Para a avaliacdo, foram aplicados dois tipos de modelos, um modelo dindmico de
producdo geral baseado no modelo logistico de Schaefer, usando os dados de captura e indices de
abundéncia, modelos baseados na composicdo por comprimentos e um modelo de poducdo por recruta
por comprimentos com uma série de dados do periodo de 1992-2010. Os niveis de esforgo de pesca mais
elevados foram registados no ano de 2007 e o menor em 2009. As capturas totais estimadas para o
periodo de 2006 a 2010 apresentam niveis abaixo das 3.000 t. O valor estimado mais baixo, cerca de
1.100 t, foi para o ano de 2009. A CPUE mostra um nivel baixo em 2007 (119 kg por dia de pesca),
tendendo a recuperar até ao ano de 2010 (228 kg por dia de pesca). O tamanho médio dos individuos
sofreu uma reducdo muito apreciavel durante a Ultima década, o peso médio dos individuos
desembarcados em 2010 ¢é de apenas 60% do correspondente valor para 0 ano de 2001. O modelo de
producéo indica que a biomassa (B.,) em 2010 estava abaixo da biomassa que produz a captura maxima
sustentavel (Bysy). A mortalidade por pesca actual (F,), esta aproximadamente ao nivel da mortalidade
por pesca sustentavel correspondente & biomassa actual. A Analise de Coortes por Comprimentos (LCA)
nos Ultimos trés anos indica uma concentragdo da mortalidade por pesca nas classes de comprimento de
17 a 21 cm. Contudo, regista-se também uma mortalidade por pesca de juvenis superior a estimada para o
periodo 2003-2005. A analise de producédo por recruta indica que, com o padrdo relativo de exploragdo
actual, o manancial de magumba na Baia de Maputo estd intensamente explorado, com um nivel de
mortalidade por pesca superior ao ponto de referéncia-alvo Fo; mas abaixo do ponto de referéncia-limite
Fumax, 0 que coincide também com as observacdes derivadas das tendéncias nos principais indicadores
simples da pesca e do manancial, como a CPUE, o peso médio dos individuos capturados e a composicao
por comprimentos das capturas. Recomenda-se a manutencdo do esforco de pesca nos proximos dois
anos, monitorizar estreitamente o nimero e o tamanho dos panos de rede utilizados e controlar o tamanho
da malha utilizado, uma reducdo da malhagem poderd levar a pescaria a uma situacdo de sobre-
exploracdo do manancial.

Palavras chaves: Baia de Maputo, Hilsa Kelee, Magumba

Abstract

A fishery and stock assessment of Hilsa kelee (kelee shad) in Maputo bay was carried out in January
2011. To assess the status of the stock and the fishery two types of models were applied, a dynamic
production model based on the Schaefer logistic model, fitted to estimates of annual total catch and
abundance indices, a length cohort analysis and a yield per recruit model for lengths with fishery
dependent data series of the period 1992-2010. The highest levels of fishing effort were recorded in 2007
and the lowest in 2009. The total annual catch estimated for the period 2006 to 2010 is below 3,000
t/year. The lowest estimated value, of around 1,100 t, was observed in 2009. CPUEs show the lowest
level in 2007 (119 kg per fishing day), with a recovery by 2010 (228 kg per fishing day). The average size
of the fish have been suffering a very marked reduction during the last decade, since the average weight
of the individuals landed in 2010 was only 60% of that of the fish landed in 2001. The production model
indicates that the biomass (Bcur) in 2010 was below the biomass that produces the maximum sustainable
yield (Bmsy). Current fishing mortality (Fcur), is approximately at the level of the fishing mortality that is
sustainable by the current biomass levels. A Length Cohort Analysis (LCA) over the past three years
indicates a concentration of fishing mortality in the length classes from 17 to 21 cm. However, the
analysis showed also a fishing mortality of juveniles considerably higher than that estimated for the
period 2003-2005.The yield-per-recruit analysis indicates that with the current exploitation pattern, the
stock of magumba (kelee shad) in Maputo Bay is heavily exploited, with a fishing mortality level above
of target reference point Fqy; but below the limit reference point Fy.. wWhich also coincides with the
observations derived from trends in the simple fishery indicators, as the CPUE, the average weight of
individuals captured and length composition of catches. It is recommended that the fishing effort should
not increase over the next two years, closely monitoring the number and size of netting used and control
the size of the mesh used, a reduction of the mesh size could lead the fishery to a situation of over-
exploitating the stock.

Keys words: Maputo bay, Hilsa kelee, kelee shad
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1. Introducgéo

A Hilsa kelee (magumba) é encontrada em varios locais ao longo da costa de Mogambique, sobretudo em
baias e locais abrigados com caracteristicas estuarinas (Monteiro, 1974; Paula e Silva et al., 1993; Tomas
e Van der Elst, 1998; Tomas 1999). A Baia de Maputo constitui o limite sul da distribuicdo conhecida
desta espécie (Monteiro 1974; Loureiro et al., 2006). Embora a magumba da Baia de Maputo se
reproduza localmente, ndo ha estimacgdes da eventual taxa de mistura com 0s mananciais de outras zonas.
Dada a sua tendéncia estuarina, no entanto, supds-se, para este estudo, que esta mistura, a existir, serd
baixa, e portanto que se pode supdr, para efeitos da dindmica do manancial, que a populacdo de magumba
da Baia de Maputo pode ser considerada um manancial isolado.

Esta espécie tem uma grande importancia para a seguranca alimentar da populacéao, sobretudo a de baixa
renda, porque se encontra no mercado a precos baixos (= 0,3 USD/kg), sendo deste modo acessivel as
comunidades locais. Por outro lado, também tem importdncia econdmica para o pescador, pois a
aquisicdo da arte de pesca requer um investimento relativamente modesto, permitindo-lhe obter um
rendimento econémico positivo. A grande importancia socio-econdmica desta pescaria, assim como as
flutuagdes percebidas pelos pescadores relativamente aos rendimentos obtidos, tem motivado a inclusdo
desta pescaria nas prioridades de investigagdo do Instituto Nacional de Investigacdo Pesqueira de
Mocambique (11P), com recolha de dados desde o inicio dos anos 70. A primeira avaliagdo completa do
manancial, realizada em 2006 (Loureiro et al., 2006), concluiu que o manancial estava plenamente
explorado, e que seria necessario controlar o esforco de pesca, de modo a evitar grandes aumentos, assim
como alteracBes apreciaveis do padrdo relativo de exploragdo. Recomendou também que a avaliagdo
fosse repetida regularmente, dada a dindmica elevada desta pescaria. Nos Ultimos anos, o IIP tem
observado o que parece ser um aumento da pesca dirigida a esta espécie, com alguma preocupacdo quanto
ao volume e tipo das capturas realizadas. Assim, o lIP decidiu que estava na altura de actualizar a anélise
do estado do manancial e da pescaria. O presente trabalho tem por objectivo a actualizacdo da anélise do
manancial e da pescaria da magumba na baia de Maputo como forma de actualizar a informagéo
disponivel para o aconselhamento & gesto.

1.1.Descricdo da area de estudo

A Baia de Maputo localiza-se a sul de Mogambique, entre os paralelos 25° 55' S e 26° 10' S e 0s
meridianos 32° 40'E e 32° 55'E e possui uma &rea de 1.035 km?, sendo em boa parte constituida por um
ecossistema estuarino. O sistema é influenciado por cinco rios, o Incomati (norte), Umbeluzi, Tembe e
Matola (oeste) e o rio Maputo (no sul) (Figura 1). O clima na Baia é subtropical caracterizado por duas
estagBes, quente e himida (Outubro a Marco) e fria e seca (Abril a Setembro). A precipitagdo média anual
é de cerca de 1.100 mm e a temperatura ao longo do ano varia de 24°C a 31°C , com uma humidade
variando de 50% a 82%. A temperatura maxima da agua de 27°C ocorre de Janeiro a Fevereiro. A
salinidade varia entre 33 a 34 ppm. Durante a estacdo chuvosa duas massas de agua distintas tém sido
identificadas na Baia, uma massa de agua estuarina no lado ocidental e uma oceéanica no lado oriental
(Bandeira, 2000).

O influxo total anual de agua doce para a Baia a partir desses rios é de cerca de 6 km® por ano, sendo a
maior parte do influxo registado no verdo (Paula e Silva et al., 1993). Devido ao influxo dos rios e as
areas de mangal, a produtividade biolégica na Baia é mais elevada do que na zona costeira adjacente, o
que faz com que tenha abundantes populacdes de peixes, crustdceos e moluscos (Paula e Silva et al.,
1993).
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Figura 1. Mapa da Baia de Maputo a sul de Mogambique .

1.2.Descricdo da pescaria

Na Baia de Maputo, a magumba é capturada sobretudo com redes de emalhar derivantes de superficie,
operadas pela frota de pesca artesanal. Esta espécie é também capturada nos arrastdes da pesca semi-
industrial, como fauna acompanhante do camardo, e a maior parte dos juvenis sdo capturados no arrasto
para praia, em profundidades inferiores a 2 m (Sousa, 1987; Sousa, 1989). Porém, as quantidades
capturadas pelo arrasto de praia e pela pesca semi-industrial podem ser consideradas insignificantes, se
comparadas com as da pesca com rede de emalhar (Loureiro et al., 2006).

De 1972 a 1990 a frota licenciada para a pesca da magumba incluia uma frota semi-industrial e outra
artesanal (Monteiro, 1974). Actualmente todas as embarcacdes licenciadas para a pesca dirigida a este
recurso pertencem a frota artesanal, utilizando embarcac@es a remo, a vela e a motor e operando a rede de
emalhar de deriva de superficie. O quantitativo desta frota tem sofrido importantes flutuagdes ao longo
dos anos. Em 1973 a frota da pesca artesanal licenciada para a pesca dirigida a magumba era composta
por 50 embarcacgdes. Este nimero teve um aumento gradual e no ano de 1984 registou-se o pico de
embarcagdes (438) a operarem na baia. ApGs sete anos, este nimero diminuiu para 115 (Loureiro et al.,
2006) e 45, em 1997. Nesta altura, a maioria dos barcos eram provenientes dos centros de pesca de Costa
de Sol, Muntanhana e Triunfo (Tomas e Van Der Elst, 1998). Esse nimero recomecou a crescer,
sobretudo ap6s as cheias de 2000, e em 2010 o nimero de embarcagdes licenciadas para operar com rede
de emalhar na Baia de Maputo, segundo a Direc¢éo Provincial das Pescas de Maputo (DPPM, 2010), foi
de 393.

Cada embarcacdo utiliza em média sete panos de rede de emalhar, fabricados com fio de poliamida
monofilamento de 0,5 mm de didmetro, 100 m de comprimento, 100 malhas de altura e com tamanho de
malha de 2% ou 2 % polegadas (57,15 mm ou 63,5mm). Algumas destas redes estdo ligadas por pedacos
de outras que podem diferir no tamanho da malha. Os cabos de montagem, em polietileno, que servem
para o suporte dos flutuadores ou lastros, sdo de 6 mm de didmetro. Os flutuadores sdo de cortiga
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variando de 40 a 80 mm de didmetro. Os lastros normalmente utilizados sdo anéis de chumbo que
envolvem o respectivo cabo (Donato, 1986).

A pescaria opera durante todo o ano em profundidades inferiores a 20 m. Os barcos saem diariamente
acompanhando a maré vazante e desembarcam acompanhando a maré enchente, perfazendo uma média
de 8 horas de faina pesqueira. O nimero de lances de rede efectuado por dia de pesca varia, dependendo
do nimero de cardumes avistados.

Durante a operagdo de pesca o barco fundeia um extremo da rede e esta é posteriormente levantada
manualmente pelos pescadores (Sousa, 1985). Este processo tem a duracdo média de uma hora. A pesca é
efectuada principalmente na regido préxima a llha da Xefina excepto durante a época seca, em que se
torna intensa na regido de Machangulo (Figura 2).

25¢

MACHANGULO

33°
Figura 2. Principais areas de pesca de magumba Hilsa kelee na baia de Maputo, nas épocas quentes e frias.

1.3.Gestao

Esta pescaria € gerida através do controle de acesso, implementado por um sistema de licencas, e por
medidas técnicas, relativas ao tamanho minimo de malha (Sousa, 1988). Actualmente (2010), cerca de
390 embarcagdes estdo licenciadas para a pesca de magumba com rede de emalhar na Baia de Maputo,
embora se estime que o total de embarcagdes realmente dedicadas a esta pesca é de cerca do dobro. O
tamanho minimo de malha autorizado é 2 ¥ ", embora um nimero desconhecido de embarcacGes utilize
redes com malha de 2 %2".
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1.4.Caracteristicas bioldgicas

A Hilsa kelee, vulgarmente conhecida por sardinha africana e localmente por magumba, no sul de
Mocambique, marora/mapape e kuvave, no centro e norte, respectivamente, € uma das espécies de peixe
mais abundante na Baia de Maputo.

A magumba é um pequeno peixe peléagico, pertencente a familia Clupeidae, que habita em aguas costeiras
e nos estudrios (Fisher et al., 1990; Kalk e Koning, 1995). Tem uma distribuicdo Indo-Pacifica e forma
cardumes facilmente visiveis a superficie (Wallace, 1975; Fishbase, 2010). Esta espécie tem habitos
alimentares fitoplanctéfagos (Omar, 1996).

Na Baia de Maputo, a magumba desova ao longo de todo o ano com dois picos mais pronunciados nos
meses de Agosto e Outubro. O tamanho de primeira maturacdo foi estimado em 14-15 cm,
correspondente a 1-1,5 anos de idade. Os machos e as fémeas parecem ter o mesmo ritmo de crescimento
(Gjgsaeter e Sousa, 1983).

As variagOes sazonais na pescaria sugerem a existéncia de importantes migragdes. Na época fria, e
sobretudo em Maio-Junho, a magumba esta concentrada perto do mar, junto a Inhaca, enquanto na época
guente, com pico entre Novembro e Fevereiro, as maiores concentracdes encontram-se junto a cidade de
Maputo, perto da embocadura do rio Incomati. Os juvenis encontram-se em geral mais préximo da costa
que os adultos (Gislason e Sousa, 1985).
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2. Materiais e métodos

A informacéo analisada nesta avaliagdo corresponde ao periodo de 1992 a 2010. O processo de recolha e
organizacdo dessa informagao variou ao longo do tempo, mas pode-se dividir sobretudo em dois periodos
principais, o periodo de 1992 a 1997 e o periodo a partir de 1998, em que entrou em funcionamento o
sistema de amostragem da Pesca Artesanal. Essa informacdo consistiu em dados da pesca (esforco de
pesca, capturas totais estimadas e Captura por unidade de esforco), amostragem biol6gica do IIP
(distribuicdo de comprimentos e relacdo Peso-Comprimento). Foi igualmente utilizada informacdo de
estudos realizados pelo 1P na década de 1980.

2.1.Numero de embarcacdes, pescadores e arte de pesca

Foram obtidas informagdes sobre as embarcacdes, pescadores e artes envolvidas na pesca através do
Recenseamento de pesca artesanal na provincia de Maputo efectuado pelo Instituto para o
Desenvolvimento da Pesca de Pequena Escala (IDPPE, 1997; IDPPE, 2004) e do licenciamento efectuado
pela DPP de Maputo (DPPM, 2001-2010). Além disto, no &mbito do seu Programa de Amostragem, o IIP
também tem efectuado o registo dos barcos activos a operarem na baia. A comparacdo das diferentes
fontes de dados indicou a presenca de um nimero de embarcacdes activas, e licenciadas para a pesca, mas
que ndo foram recenseadas, pelo que se optou pela utilizagdo das estimativas da DPP de Maputo.
Segundo a DPP de Maputo (DPPM, 2010), em 2010 foram licenciadas na Baia de Maputo um total de
488 pescadores, 446 barcos e 393 artes de pesca de emalhe. O licenciamento das embarcacdes e artes de
pesca indica que a Baia de Maputo concentra cerca de 70% das embarcacfes envolvidas nesta pescaria,
na provincia de Maputo.

2.2.Esforco de pesca, capturas e composicdes por comprimentos

De 1999 a 2006, a colheita de dados da pescaria de magumba com rede de emalhar foi efectuada apenas
no centro de Costa do Sol, por incluir a maioria das embarcacgdes que se dedicam a esta pescaria, e por ser
de facil acesso pela via terrestre (Figura 2).

A partir de 2007 o sistema de amostragem da pesca artesanal na Baia de Maputo foi expandido para
incluir, além do centro de Costa do Sol, os centros de pesca da Catembe elisa, Inhaca e Matola.

Os dados de captura e esforgo de pesca, assim como da composi¢ao por comprimentos dos desembarques,
sdo colhidos nos centros de desembarque através da observacdo dos desembarques do pescado que depois
de triados s@o introduzidos na base de dados do IIP, PescArt, processados e extraidos para posterior
andlise (Baloi et al., 1997).

Para cada um dos centros de pesca amostrado sdo recolhidos dados Hidrometeorolégicos, dados de
comercializagdo, nimero de barcos activos no dia, nimero de barcos operacionais mas ndo activos, a
captura total por barco amostrado e a percentagem de magumba na captura de cada barco amostrado.

O método de recolha de dados sobre a actividade da pesca é baseado num sistema de amostragem
aleatdrio estratificado desenvolvido pelo IIP.

Tanto os dias como o0s barcos para a colheita de dados sdo seleccionados aleatoriamente. Em cada centro
de pesca sdo amostrados trés barcos no minimo e a captura amostrada devera corresponder a pelo menos
10% do desembarque total de cada embarcacéo.

Em cada dia de pesca amostrado, regista-se 0 nimero de embarcacgdes activas (as que foram a pesca) e
ndo activas (as que ndo efectuaram a pesca).

Para cada uma das embarca¢des amostradas, regista-se a quantidade total desembarcada, a composi¢édo
por espécies e a composicdo por comprimentos de uma amostra de magumba.
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A intensidade de amostragem realizada no periodo de 2000 a 2010 no ambito deste Programa de
Amostragem é apresentada na tabela 1.

Os totais mensais e anuais de esforco, em dias de pesca, de captura total por espécie e de captura por
classes de comprimento, foram estimados através da aplicacdo dos correspondentes factores de ampliagao
aos totais obtidos nas amostras seleccionadas. O programa PescArt calcula os totais para os centros de
pesca amostrados, e para se obter os totais para toda a Baia usaram-se duas aproximacdes diferentes, para
0 periodo 2000-2006 e 2007-2010. Para o primeiro periodo, os totais foram obtidos pelo factor de
ampliacdo de 1/0,8 correspondente ao quociente entre os desembarques totais de magumba na Baia de
Maputo e os desembarques realizados no centro da Costa do Sol e Matola. Para o segundo periodo,
utilizou-se a soma directa das estimativas obtidas para cada centro de pesca.

Tabela 1: Intensidade de amostragem (n° de desembarques amostrados disponiveis na Base de Dados) para a avaliagdo do estado do
manancial de magumba Hilsa kelee na Baia de Maputo no periodo 2000-2010.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Desembarques 54 250 216 246 198 206 110 976 1073 1086  183*
Amostrados

utilizados

* - Na data da Avaliagdo, apenas uma parte da informacéo relativa aos desembarques amostrados em 2010 tinha sido introduzida na
Base de Dados. Esta informag&o é portanto incompleta.

2.3.Métodos/modelos de avaliacdo utilizados

2.3.1.Modelo de producéo de Schaefer

Para a avaliacdo do estado do manancial e da pescaria, foi aplicado o modelo dindmico de producéao geral
baseado no modelo logistico de Schaefer, implementado em folha de calculo (Barros, 2007a). Este
modelo considera o manancial como representado apenas pela sua biomassa, sendo que o crescimento da
biomassa depende apenas do valor da biomassa relativamente a biomassa maxima que o manancial pode
em geral atingir (Biomassa virgem ou Capacidade de Sustento, K).

Apos a obtencéo das melhores estimagdes dos parametros da populagdo por ajuste numérico néo linear,
dos indices de abundéancia estimados aos observados, 0 modelo calcula 0s seguintes pontos de referéncia:

BRratio, (quociente entre a biomassa estimada para o ultimo valor da série de dados e Biomassa que
produziria o rendimento méaximo sustentavel, Bysy)

Fratio (Quociente entre a Mortalidade por Pesca exercida efectivamente sobre o stock ao longo do Gltimo
ano da série de dados e a Mortalidade por Pesca que manteria a Biomassa do manancial inalterada, ao
longo do mesmo ano).

Os valores dos indicadores Braio € Fratio, € €Specificamente se estdo abaixo ou acima de 100%, fornecem
informagdes Uteis a gestdo. Braio, indica 0 estado actual do stock em relacdo a biomassa que produziria a
captura maxima sustentavel, MSY. Os valores inferiores a 100% indicam uma abundancia do stock
inferior a Bysy, enquanto que os valores superiores a 100% indicam uma abundancia do stock superior a
Bumsy-

Fratio, mede 0 nivel de exploragdo ao longo do dltimo ano de dados disponiveis, como uma proporc¢ao do
nivel de exploracdo que seria necessario para extrair a captura duravel aos niveis da biomassa estimada ao
longo do mesmo ano. Os valores inferiores a 100% indicam uma situacdo de eventual crescimento do
stock enquanto que os valores superiores a 100% sugerem que o stock tendera a diminuir no ano seguinte.
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2.3.2.Andlise de coortes por comprimentos (LCA)

Para a analise das composicfes por comprimentos das capturas, aplicou-se o modelo de analise de coortes
por comprimentos (LCA) de Jones (1961). Este método, implementado em folha de célculo, analisa uma
coorte durante a vida, constituida pelas capturas em classes de comprimento considerando os intervalos
de tempo ndo-constantes. Os valores dos intervalos de tempo sdo considerados as idades relativas
correspondentes aos extremos do intervalo de comprimento e o vector [N] obtido é constituido pelo
ntmero de sobreviventes iniciais em cada classe de comprimento da coorte e ndo em cada classe de idade.

Considerando a composi¢do por comprimentos das capturas estabilizada, e os pardmetros de crescimento
e de mortalidade natural, o modelo estima:

a) O nuamero de sobreviventes a idade correspondente ao inicio de cada classe de comprimento
considerada;

b) O coeficiente de mortalidade por pesca aplicado aos individuos em cada classe de comprimento;

c) O coeficiente de mortalidade por pesca médio, nas classes consideradas completamente
recrutadas;

2.3.3.Modelo de producéo por recruta em comprimento

Finalmente, para a analise das consequéncias, a longo prazo, de mudancas no nivel de mortalidade por
pesca ou no padrdo relativo de exploracdo, utilizou-se um modelo de Producéo por Recruta (Barros,
2007b). Este modelo projecta, dado o padrdo relativo de exploracdo e o nivel de pesca actual, o
rendimento (captura em peso) e o valor da Biomassa do manancial (em percentagem da biomassa que
seria obtida na auséncia de pesca) por cada recruta que entra na pescaria. Permite ainda avaliar o efeito
sobre o peso medio dos individuos no manancial e na captura. Utilizando estas projec¢des, calculou-se o
ponto de referéncia-limite Fyax (Nivel de pesca que produz o valor maximo da captura por recruta) € o
ponto de referéncia-alvo Fy; (Nivel de Pesca em que a taxa de acréscimo de produgdo por recruta € 10%
da Biomassa Virgem).

2.4.Dados utilizados e suposi¢des adoptadas

Para a aplicagdo do modelo de producdo geral, utilizou-se a série de capturas totais estimadas pelo 1P
para os anos de 1992 a 2010. Como indice de abundancia, utilizou-se a série de capturas por unidade de
esforco (CPUE) da pesca artesanal. O modelo exige, para a sua aplicacdo, uma série ininterrupta de dados
de captura total anual. No entanto, nos dados disponiveis, ndo se dispGe de estimativas da captura total
para os anos de 1998 e 2000. Para colmatar esta dificuldade, estimou-se a captura total nestes anos como
a média aritmética dos anos adjacentes. No ajuste do modelo, no entanto, ndo se consideraram os indices
de abundancia correspondentes a estes anos, evitando portanto que estas estimacdes por interpolacdo
influenciassem significativamente os valores estimados para os parametros.

O modelo LCA exige, para a sua aplicacdo, a composicdo por comprimentos médios das capturas totais
no periodo mais recente, em que se possa considerar que esta composicdo estd aproximadamente
estabilizada. Para satisfazer este requisito, utilizou-se, para a analise, os dados de captura média por classe
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de comprimento dos anos de 2008 a 2010, extraidos da Base de Dados da Pesca Artesanal do IIP. Optou-
se por utilizar apenas a composicdo por comprimentos médios dos trés ultimos anos, considerando que
esta representara de melhor forma a situacdo actual, sobretudo tendo em consideragdo as alteracdes
observadas na composic¢do por comprimentos das capturas amostradas.

Este modelo requer ainda, para o calculo das idades relativas correspondentes aos comprimentos
registados, estimativas das curvas de crescimento da espécie. Para este efeito, adoptou-se a equacdo de
crescimento de Bertalanffy.

Os parametros de crescimento utilizados foram baseados nos estimados por Gjgsaeter e Sousa (1983),
adaptados para um L., correspondente aos dados agora disponiveis. Com efeito, os dados utilizados pelos
autores referidos correspondiam a peixes com um maximo de 18 cm, e 0s parametros estimados reflectem
esse condicionante, com um valor de L,, de 21,5 cm, quando a composi¢cdo de comprimentos estimada
para a pescaria inclui peixes até um maximo de 29 cm. Para obter uma curva de crescimento compativel
com os dados disponiveis para este estudo, optou-se por fixar o valor de L,, em 28 cm (95% do maior
comprimento observado), e ajustar os parametros restantes, K e t,, de forma a obter uma curva
equivalente a obtida por Gjgsaeter e Sousa (1983). Embora os parametros de crescimento referidos
tenham sido estimados ha mais de 25 anos, ndo existem estudos detalhados mais recentes sobre o
crescimento desta espécie. Por outro lado, ndo ha razdo para supdr que o padrdo de crescimento deste
manancial tenha sofrido uma alteragdo sistematica que exceda as variagdes interanuais, que sao
provavelmente importantes, dada a grande variabilidade ambiental que caracteriza a Baia de Maputo
(Monteiro e Marchand, 2009). Assim, considerou-se que a solucdo de ajustar a curva estimada
anteriormente ao comprimento maximo observado daria resultados suficientemente precisos para o
objectivo deste trabalho, permitindo a utilizagdo de um conjunto de informacgdo importante (as
composices por comprimentos da pescaria) no processo de avaliacdo. Os pardmetros a e b da relacdo
peso-comprimento foram estimados directamente a partir dos dados recolhidos pelo I1P no &mbito de uma
experiéncia de selectividade dirigida a magumba. O valor do coeficiente de mortalidade natural adoptado
foi escolhido supondo uma longevidade média com 5% de sobreviventes com 4,5 anos de idade. Os
parametros utilizados séo apresentados na tabela 2.

Tabela 2:Parametros biolédgicos utilizados na Analise de Coortes por Comprimentos e na Analise de Produgio por Recruta

L.. (cm) K (ano™) to (ano) a b M (ano™)

28 0,59 -0,34 8,69 x 10° 3,096 0,85

Para a Anélise de Producdo por Recruta por comprimentos, utilizaram-se os pardmetros de crescimento e
mortalidade natural j& utilizados para a Anélise de Coortes por Comprimentos.

Analisaram-se trés cenarios, quanto ao nivel de pesca relativamente a situacdo actual: a) reducéo do nivel
de pesca para o valor do ponto de referéncia alvo Fy; (correspondendo a uma reducdo de 35%), b)
aumento do nivel de pesca para o valor do ponto de referéncia-limite (um aumento de 51%) e c) redugdo
do nivel de pesca actual de 20%. Para cada um dos cenarios calculou-se a alteracdo prevista no
rendimento por recruta, a Biomassa por Recruta (em percentagem da Biomassa virgem) e no peso médio
dos individuos na captura, relativamente a situacéo actual.
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3. Resultados

3.1.Esforco de pesca

A analise da tendéncia do esforco de pesca indica um nivel muito alto no inicio da série (1992),
provavelmente devido ao grande investimento feito na frota em meados dos anos 80 (Loureiro et al.,
2006). Este esforco diminuiu acentuadamente até 1999, ano em que foi estimado o menor nivel de
esforgco. O esforco recuperou em 2001, ap6s as grandes cheias de 2000, tendo-se depois observado um
ligeiro declineo embora com flutuacdes acentuadas, até 2010 ano em que se observou um aumento
apreciavel do esforgo de pesca estimado.

3.2.Desembarques (capturas)

Os desembarques totais anuais estimados apresentam niveis bastante baixos, inferior as 2.000 t, até 1999.
O valor mais baixo da série foi registado em 1995. A partir de 1999, no entanto, observa-se um grande
aumento dos desembarques estimados, com o valor maximo em 2001, e valores decrescentes desde ai,
embora também com uma flutuacdo marcada.

No Ultimo ano da série (2010), a captura total estimada é de cerca de 2.600 t, embora uma parte da
captura ndo tenha sido contabilizada (Tabela 1).

3.3.Indices de abundancia (CPUE)

A Captura por Unidade de Esforco (CPUE) (Figura 3.1) manteve-se a um nivel muito baixo, da ordem
dos 40/60 Kg por dia de pesca, até 1995. Comecou a aumentar a partir de 1996, atingindo o pico em
2001, com um valor maximo registado de 398 kg/barco.dia. Desde esse ano, a CPUE registou um
decréscimo continuado até ao ano de 2007, com uma ligeira recuperagdo desde ai.
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Figura 3.1:Tendéncias nos dados de captura, esforco de pesca e CPUE da pescaria de magumba na Baia de Maputo, de 1992 a
2010.

3.4.Composi¢ao por comprimentos

As composic¢Bes por comprimentos totais anuais estimadas da captura entre 2001 e 2010 sdo apresentadas
na Figura A.1 em anexo. As composi¢Ges de comprimentos das capturas estimadas até ao ano de 2005
indicavam uma elevada selectividade da pescaria, associada ao uso da rede de emalhar com um (nico
tamanho de malha, e sdo todas muito semelhantes. Apesar desta semelhanca, a composi¢do por
comprimentos de 2001 indica uma maior propor¢do de individuos de menor tamanho, provavelmente
reflexo de um recrutamento muito acentuado. No periodo de 2006 a 2010 a composicdo por
comprimentos das capturas apresenta uma maior proporcdo de individuos de tamanhos menores,
relativamente ao periodo anterior (Figura A.2 em anexo) o que pode ser explicado por dois fenémenos
distintos, e provavelmente associados: a troca do tamanho de malhagem para uma menor, ou 0 aumento
da % da actividade de pesca nos locais mais proximos aos estuarios, onde ha maior concentracdo de
juvenis.

Analisando as composi¢es por comprimento médios mensais, nota-se que os individuos capturados nos
meses de Janeiro a Maio, tendem a ser de menores tamanhos (Figura A.1, anexo).
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Figura 3.4: Evolucéo do peso médio dos individuos capturados

Fazendo uma anélise da evolugdo do peso médio dos individuos capturados no periodo 2001-2010,
observa-se uma tendéncia decrescente durante todo o periodo. No ano de 2010 o peso médio dos
individuos amostrados foi de apenas 60% do estimado para o ano de 2001.

3.5.Avaliacao

O modelo ajustou-se bastante bem aos dados de CPUE de H. kelee da Baia de Maputo, com um indice de
correlacdo de Pearson de 0,96, explicando 99,2% da variacdo nos valores de CPUE observados (Figuras
4.1e4.2). A Tabela 3 e a Figura 4.3 apresentam o sumario dos resultados da aplicacdo do modelo.
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Figura 4.1: Evolugao das capturas e dos indices de abundancia observados e previstos pelo modelo para o periodo de 1992 a 2010.
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Figura 4.2: Evolucéo do indice B, (B/BMSY) ao longo do periodo previsto pelo modelo de produgao geral.
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A biomassa do manancial esteve abaixo de Bysy durante a maior parte do periodo analisado, mas
ultrapassou este ponto de referéncia no periodo de 2001 a 2004, tendo depois descido no periodo 2005-

2010

Tabela 3: Comparagéo sumdria da aplicagdo do modelo dindmico de produg&o geral nos periodos 1992-2005 e 1992-2010

Ano da Avaliacdo Stock/indice de Bcur/Bumsy (%) Feu/Fumsy (%0) SYcu/MSY
abundancia
2006 90% 91% 99%
H. kelee
2011 H. kelee 87% 74% 98%
Bcu/Bmsy:  Quociente entre o valor da biomassa estimada para o Gltimo ano da série de dados e a

SYcu/MSY:

FCur/FMSY:

Producdo/Mort. Pesca

biomassa que produz a captura maxima sustentavel

Quociente entre a captura sustentavel que seria possivel obter ao nivel de biomassa actual e

a captura maxima sustentavel que se poderia extrair, em média, do manancial.

Quociente entre o coeficiente de mortalidade por pesca efectivamente observado no dltimo

ano da série analisada e o que produziria a captura maxima sustentavel (MSY), a longo

prazo.

SYe, MSY
o —T
.l — Produgéo Sustentavel
T - - F Sustentavel
T -~ Yeur
Feur T . .~
0 Beur Buey By, Blomassa relativa (B/K)

Figura 4.3: Sumario da situagdo actual do manancial e da pesca de magumba Hilsa kelee da Baia de Maputo. Bc,: Valor corrente
(actual) da Biomassa relativa; Busy: Valor da Biomassa relativa que produz, em média, a produgéo sustentavel méaxima; Bo: Valor
da Biomassa relativa correspondente ao ponto de referéncia 0,1; Fc,: Valor Corrente (Actual) do Coeficiente de Mortalidade por
Pesca; Yc,: Valor corrente (actual) da Captura; SYc,: Producdo sustentavel correspondente ao nivel de Biomassa actual.

Os resultados da andlise indicam que a biomassa actual B, do manancial esta abaixo da biomassa que
produz a captura maxima sustentavel. A mortalidade por pesca actual, no entanto, est4 aproximadamente
ao nivel da mortalidade por pesca sustentavel pela biomassa actual.
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3.5.1.Anélise de Coortes por Comprimentos (LCA)

A Anélise de Coortes por Comprimentos (LCA) aplicada aos dados da composi¢do por comprimentos
médios da pescaria nos Gltimos trés anos indica uma concentracdo da mortalidade por pesca nas classes
de comprimento de 17 a 21 cm (Figura 4.4). O coeficiente de mortalidade por pesca (F) médio aplicado a
estas classes é elevado, de aproximadamente 1,2 ano’l. Esta concentragdo é esperada numa pescaria de
emalhar como a da magumba na Baia de Maputo, em que apenas é capturado um ndmero reduzido de
classes de tamanho. Contudo apesar de ser registado uma maior concentragdo de mortalidade por pesca
em individuos com comprimentos maiores regista-se também uma mortalidade por pesca de juvenis
apreciavelmente superior a estimada para o periodo 2003-2005.
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o
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>
©
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Figura 4.4: Padrdes de Numeros de sobreviventes, captura e mortalidade por pesca por classes de comprimento da pesca de
magumba Hilsa kelee no periodo correspondente aos trés Gltimos anos da série estudada.

3.5.2. Producéo por recruta

A anélise de producdo por recruta indica que, com o padrdo relativo de exploragdo actual, o manancial de
magumba na Baia de Maputo esta intensamente explorado, com um nivel de mortalidade por pesca
superior ao ponto de referéncia-alvo Fy; mas abaixo do ponto de referéncia-limite Fyac (Figura 4.5).
Deve-se ter em conta, no entanto, que a curva do rendimento por recruta para este manancial é bastante
achatada, o que torna mais dificil uma estimacdo fiavel de Fyax.
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Figura 4.5:. Resultados da andlise de producéo por recruta aplicada aos dados da pescaria de Magumba na Baia de Maputo.

O sumario dos cenarios analisados com a Andlise de Produgdo por Recruta é apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Andlise dos principais indicadores do rendimento da pesca e da pescaria em cenarios de gestdo alternativos quanto ao

nivel de mortalidade por pesca na pescaria.

Cenarios

Alteracd@es relativamente a situagdo actual

Esforco de Pesca

Rendimento por

Biomassa por  Peso Médio na

Rendimento por

Recruta Recruta Captura Unidade de Esforco

Situacéo actual (dados de 2006-2010)

FActual emeeeee e e e

F0.1 (-35%) -8% +25% +10% +42%

Fmax (+51%) +2% -17% -10% -32%

F-20% -3% +12% +5% +21%
Situacdo de 2001-2005

Factual +39% +22% +24% +39%

Analisando varios cendrios de alteracdes do esforco de pesca relativamente a situacao actual os resultados
mostram que uma reducdo da mortalidade por pesca de cerca de 35%, para Fo 4, levaria a uma reducéo do
rendimento por recruta de cerca de 8%, mas um aumento da Biomassa por Recruta de 25%, aumento do
peso médio na captura em 10% e também um aumento no rendimento por saida de pesca de cerca de
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40%. Por outro lado, uma reducgdo do nivel de pesca em 20%, levaria uma redugdo do rendimento por
recruta em 3%, aumento da biomassa por recruta em 12%, um aumento do peso médio na captura em 5%
e um aumento do rendimento por saida de pesca de 21%.
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4. Discussao

Os resultados obtidos com os distintos métodos aplicados sdo coerentes entre si. Todos indicam que o
manancial esta intensamente explorado, o que coincide também com as observagdes derivadas das
tendéncias nos principais indicadores simples da pesca e do manancial, como a CPUE, o peso médio dos
individuos capturados e a composicdo por comprimentos das capturas.

Deve-se no entanto levar em consideracdo que aquando da realizacdo da andlise, apenas uma parte da
informacdo das amostragens realizadas em 2010 estava completamente disponivel. Portanto, o cenario de
recuperacdo das capturas estimado para este ano pode ndo ser tdo acentuado como foi estimado neste
trabalho, o que levaria a um diagnostico mais pessimista da situacio actual. E conveniente refazer pelo
menos a estimacao das capturas de 2010 assim que estes dados estejam completamente disponiveis, de
forma a confirmar ou ajustar o diagndstico aqui apresentado.

Serd também conveniente realizar uma analise mais aprofundada das caracteristicas da pescaria e dos
desembarques em cada um dos principais locais de desembarque incluidos no Programa de Amostragem,
de forma a compreender melhor eventuais diferencas nos padrdes de pesca utilizados em cada um, e o
impacto que cada um podera ter na dindmica geral do manancial e da pesca.
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5. Recomendacdes

5.1.Recomendac0es de gestao

Os resultados da avaliagdo 2011 indicam que o manancial da magumba na Baia de Maputo se encontra
num estado de exploracdo intenso. Portanto, o esforco de pesca ndo devera aumentar nos proximos dois
anos, mantendo o nimero de barcos licenciados em 2010.

Deve-se também monitorizar estreitamente 0 nimero e o tamanho dos panos de rede utilizados nos
barcos, uma vez que pode haver um aumento do esforco de pesca se o nimero de panos por rede
aumentar, mesmo sem aumentar o nimero de embarcacdes. E também importante controlar o tamanho da
malha utilizado, ja que uma reducdo da malhagem podera levar a um aumento da situacdo de sobre-
exploracdo do manancial

Por outro lado, um aumento do esforco de pesca reduzird o rendimento por pescador sem produzir um
aumento do total das capturas de magumba.

5.2.Recomendacdes de investigacao

A avaliacdo do estado do recurso de magumba devera ser repetida periodicamente, de forma a actualizar a
informacdo e o conhecimento sobre o estado do manancial e da pesca. Desde que ndo haja aumentos
significativos do esforco de pesca, ou do nimero de barcos licenciados, ndo é indispensavel que esta
avaliacéo seja realizada todos os anos, mas deverd ser realizada pelo menos cada dois anos, uma vez que
a magumba é um recurso de vida relativamente curta.

Para melhorar a qualidade da avaliacéo dos recursos, recomenda-se:

Analisar a questdo das amostragens, sobretudo as nocturnas, realizando pelo menos um estudo-piloto para
comparar as caracteristicas dos desembarques realizados no periodo nocturno com os realizados durante o
dia;

Intensificar a amostragem nos principais locais de desembarque, de forma a melhorar a cobertura;
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Fazer cruzeiros para estimar os indices de abundancia e os indices de recrutamento do stock de magumba
na Baia de Maputo;

Investigar a relagdo entre a abundancia do stock da magumba e os indices ambientais especialmente as
descargas dos rios na Baia;

Proceder a revisdo e verificacdo integral de todos os registos ja introduzidos na Base de dados;

Reconstruir as séries de dados, com uma analise cuidada do sistema de recolha e processamento de
informacdo, de maneira a manter a compatibilidade e comparabilidade temporal das séries;

Assegurar que a informagdo das amostragens é introduzida na Base de Dados assim que é recolhida,
permitindo um seguimento mais frequente da pescaria e permitindo uma detec¢do e correccdo de erros
mais fidveis.

Rever e desenvolver o software da Base de Dados PescArt, de forma a permitir:

(a) a integracdo de todos os dados do pais numa Unica Base, mas com procedimentos descentralizados;

(b) uma maior robustez dos procedimentos de seguranca dos dados e das rotinas de deteccdo e correc¢do
de erros;

(c) a integracdo dos processos de imputacdo necessarios para colmatar falhas na Amostragem;

(d) uma mais facil integracdo com sistemas de anélise de dados, com multiplos formatos de exportacao;
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ANEXOS

TABELAS

Tabela A.1. Evolugdo do Esforgo de Pesca (N° de barcos licenciados e N° de saidas de pesca), Capturas e Captura por Unidade de
Esforgo (CPUE) na pescaria de magumba Hilsa Kelee, no periodo de 1992 a 2010

Barcos Saidas Capturas CPUE (kg/saida)
licenciados estimadas (tons)

1992 115 30.360 1.874 62

1993 106 27.984 1.305 47

1994 86 22.704 1.400 62

1995 59 15.576 691 44

1996 45 11.880 1.132 95

1997 45 11.880 1.304 110
1998 1.346* 133
1999 8.325 1.304 157
2000 150 3.528* 278
2001 17.070 6.809 399
2002 188 12.420 4.024 324
2003 248 16.275 4811 296
2004 357 18.000 4.755 264
2005 12.360 3.115 252
2006 7.138 1.495 209
2007 357 15.293 1.953 128
2008 428 6.595 1.455 221
2009 301 5.008 939 188
2010 393 9.265 2.136 231

Fontes:

1992 — 1997, Tomés e Van Der Elst, 1998

1998 — 2005, IDPPE-2002 e DPPMaputo 2002/2003/2004/2005 e SPPM, 2001

2006-2010, Dados actuais (DPP Maputo 2007,2008,2009,2010 e 1P 2006,2007,2008,2009 &2010)
* - Valores estimados por interpolacéo dos anos adjacentes
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Tabela A.2 Composi¢bes por comprimentos das capturas de magumba utilizadas no modelo de Anélise de Coortes por

Comprimentos (LCA). Nimeros em milhares de individuos.

Classes de
comprimento 2008 2009 2010
5 4
6 10 6
7 27 11
8 51 14
9 35 8 1
10 11 0 46
11 14 0 111
12 90 0 239
13 131 1 511
14 230 39 817
15 296 220 1.182
16 561 895 1.684
17 1.402 2.007 1.985
18 2.658 1.641 1.749
19 1.701 552 1.002
20 744 167 341
21 232 68 68
22 85 38 39
23 19 19 4
24 7 1 2
25 2 0
26 2 0
27 0
28 14
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Lmax L K W, | r2 A b to Referéncia
(cm)
22,0 1,2 110 | 0,98 Sousa e Gjosaeter
(1983)
35 21,5 1,10 0,0061 3,2480 -0,44 | Fishbase (2005) Baia
0.0020 349 de Maputo, MZ
21,9 1,05 -0,19 | Sousa e Gjosaeter,
(1987) RIP 16.
28 0.59 8,69 x 10° 3,096 Loureiro et al, 2006
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Figura A.1. Composic¢des por comprimentos estimadas para os desembarques totais de Magumba na Baia de Maputo, entre 2001 e
2010.
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Figura A.2. Comparagdo das Composi¢des por comprimentos estimados para os desembarques totais de Magumba na Baia de
Maputo, entre os periodos 2001 -2005 e 2006-2010
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Figura A.3 Distribuicéo por classes de comprimento das capturas de Hilsa kelee no periodo 2008 a 2010
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