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RESUMO 

Relações entre a variabilidade ambiental do ambiente pelágico oceânico e a distribuição e 

abundância relativa dos principais recursos pesqueiros oceânicos, vêm sendo avaliadas em 

diversos estudos, principalmente com a intensificação dos processos de mudanças climáticas, 

ocorridos em décadas recentes. O objetivo principal deste estudo foi avaliar a relação entre a 

captura (CPUE) da albacora branca (Thunnus alalunga) e algumas variáveis ambientais, 

juntamente com dados espaço-temporais da atividade pesqueira, referentes ao período 

compreendido entre 1980 e 2007. Os dados de pesca utilizados, incluindo a distribuição 

espaço-temporal do esforço de pesca e das capturas, são referentes à operação da frota 

espinheleira do Brasil (Banco Nacional da Pesca de Atuns e Afins) e de China Taipei 

(International Comission for Conservation of Atlantic Tunas, em inglês). Os dados ambientais 

(TSM – Temperatura da Superfície do Mar e PCM – Profundidade da Camada Mistura) foram 

obtidos de bancos internacionais de dados oceanográficos. Modelos Aditivos Generalizados 

(GAM’s) foram utilizados para averiguar as relações entre o rendimento pesqueiro, expresso 

através da CPUE (variável dependente), e à variabilidade ambiental. Além disto, aspectos 

espaço-temporais (latitude, longitude, mês e ano) foram incorporados, de modo a evidenciar a 

sazonalidade das capturas na área do estudo. Os resultados obtidos mostram que à 

variabilidade ambiental do ambiente oceanográfico influencia fortemente à distribuição e 

abundância da espécie e, consequentemente, das capturas. A TSM (correlação positiva com a 

latitude, para a área de estudo) foi o fator ambiental que mais influenciou a CPUE. Além 

disto, podemos inferir que as capturas sofrem influência positiva em áreas com a termoclina 

mais próxima da superfície aquática e que existe um padrão sazonal de distribuição e 

abundância bem marcado. Estes aspectos parecem estar relacionados com o padrão migratório 

da espécie no Atlântico sul, incluindo a concentração da mesma ao largo da costa brasileira 

para fins reprodutivos, durante o verão austral. 

 

Palavras chave: GAM, CPUE, espinhel, variabilidade ambiental, Atlântico sul. 
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ABSTRACT 

Analysis between the environmental variability in the pelagic ocean environment, distribution 

and abundance of the main oceanic fishing resources, have been evaluated in several studies, 

mainly with the intensification of global climate changes in the recent decades. The main 

objective of this study was to evaluate the relations between the catches (CPUE) of albacore 

(Thunnus alalunga) and some environmental parameters, together with spatio temporal data 

of fishing activities during the period between 1980 and 2007. The fishing data used, 

including the spatio temporal distribution of effort and catches are referred of long line fleet 

operations of Brazil (BNDA) and China Taipei (ICCAT). The environmental parameters (SST 

– Sea Surface Temperature and DML – Depth Mixed Layer) were obtained in international 

oceanographic data banks. Generalized Additive Models (GAM’s) were used for analyses 

between CPUE (dependent variable) and the environmental variability. Furthermore, spatio 

temporal aspects (latitude, longitude, month and year) of fish activity were included, in order 

to evidence the seasonality in catches. The results obtained show that the environmental 

variability on oceanographic conditions have a strong influence in the distribution and 

abundance of albacore, and, consequently, in its catch rate (CPUE). The SST (positive 

correlation with latitude, for the area of this study) was the most important environmental 

parameter in catch rates (CPUE). Besides that, we inferred that catches received a positive 

influence in areas where the thermocline is more superficial and there is a seasonal pattern in 

the distribution and abundance characteristic. These aspects seem to be in relation with the 

migratory movements of this specie in the South Atlantic Ocean, including the concentration 

along the Brazilian coast for spawn in austral summer. 

 

Key words: GAM, CPUE, Long Line, Environmental Variability, South Atlantic.   
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1 - INTRODUÇÃO 

Os estoques pesqueiros possuem limites máximos de explotação sustentável, os quais 

são estabelecidos a partir da estimativa de sua biomassa disponível. A partir desta estimativa, 

modelos de avaliação de estoques e manejo da explotação têm sido desenvolvidos ao longo 

dos anos (SPARRE e VENEMA, 1997). Estes modelos estatísticos levam em consideração 

diversos aspectos da dinâmica populacional (por exemplo: tamanho de primeira maturação 

sexual, taxa de recrutamento, entre outras) e da estatística pesqueira (principalmente o esforço 

de pesca e as capturas associadas ao mesmo), objetivando equalizar a produção e a 

mortalidade (natural e por pesca), em termos de biomassa. 

Variações ambientais influenciam a dinâmica populacional das espécies, determinando 

padrões de recrutamento e distribuição, assim como áreas e épocas para a alimentação e 

desova em muitos casos. Portanto, essas variações constituem questões adicionais importantes 

nos planos de gerenciamento pesqueiro (KING, 1995).  

Variáveis como a Temperatura da Superfície do Mar (TSM) e a Profundidade da 

Camada de Mistura (PCM), consideradas neste trabalho, podem influenciar fortemente a 

atividade pesqueira incidente sobre determinado recurso pesqueiro, como por exemplo, sobre 

a albacora branca, Thunnus alalunga, espécie alvo deste estudo. Estas variáveis, assim como 

outras, encontram-se disponíveis em bancos de dados internacionais de livre acesso. 

Para avaliação dos efeitos da variabilidade ambiental na distribuição e abundância 

relativa da albacora branca foi desenvolvido, no presente caso, um Modelo Aditivo 

Generalizado (GAM, sigla em inglês). Além das referidas variáveis ambientais, foram 

utilizados nas análises, dados espaço-temporais dos lances de pesca, de modo a permitir a 

verificação do padrão sazonal de distribuição e abundância relativa da referida espécie na área 

de estudo (5°N-50°S). 

Uma análise realizada a partir de um GAM deve ser feita quando se objetiva modelar, 

não parametricamente, os efeitos de variáveis independentes sobre uma variável dependente. 
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 A premissa fundamental dos GAM’s é a de que cada variável independente 

considerada no modelo (no presente trabalho: TSM, PCM, latitude, longitude, mês e ano) 

influencia, de algum modo, a variável dependente, sendo que a forma deste efeito é indicada 

pelos próprios dados (HASTIE e TIBSHIRANI, 1990; MATHSOFT, 1999, apud 

ZAGAGLIA, 2003). 

No presente estudo, a Captura por Unidade de Esforço (CPUE) foi utilizada como 

índice de abundância relativa da albacora branca, constituindo-se na variável dependente (ou 

variável resposta) do GAM desenvolvido. Esse índice foi calculado a partir dos dados de 

pesca de atuns com espinhel da frota brasileira (BNDA- Banco Nacional de Dados dos atuns e 

Afins, do MPA- Ministério da Pesca e Aqüicultura) e da frota de China Taipei (ICCAT, 

TASK II - Captura e Esforço). A delimitação temporal foi de 28 anos, de 1980-2007, para 

ambas as frotas.  

A CPUE vem sendo utilizada largamente na ciência pesqueira, sendo indispensável na 

maioria dos modelos de avaliação de estoque (HILBORN e WALTERS, 1992; SPARRE e 

VENEMA, 1997), em que pese as suas diversas e já bem discutidas limitações (BEVERTON 

e HOLT, 1957; HARLEY et al., 2001). 

As variáveis ambientais caracterizam-se pela elevada influência que exercem nas 

migrações das espécies (entre outros aspectos), apresentando-se como um dos fatores mais 

importantes, entre aqueles que atuam sobre a CPUE, geralmente. Embora os padrões de 

distribuição e abundância relativa da espécie alvo deste estudo já se encontrem relativamente 

bem estabelecidos (COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999), as relações entre as variáveis 

ambientais e esses padrões necessitam ser melhor avaliadas, a ponto de poderem ser utilizadas 

na definição de estratégias de manejo. 

Objetivou-se, assim, com este trabalho, estabelecer as relações existentes entre a TSM, 

a PCM e algumas variáveis espaço-temporais (ano, mês, latitude e longitude), com a CPUE 

da albacora branca, identificando-se áreas e épocas mais propícias para a captura da espécie 
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(padrões de distribuição e abundância), de forma não só a incrementar o rendimento pesqueiro 

da pesca de espinhel, mas, também, de forma a contribuir para a sustentabilidade pesqueira do 

estoque de albacora branca do Atlântico sul, a partir de um melhor entendimento das relações 

entre o meio ambiente e a abundância relativa da espécie. 

 

2 - REVISÃO DA LITERATURA 

A albacora branca é uma espécie pertencente à ordem Perciformes e à família 

Scombridae, que apresenta as seguintes características corporais/ morfométricas: maior altura 

do corpo um pouco depois do meio da primeira nadadeira dorsal; segunda dorsal visualmente 

menor que a primeira; nadadeiras peitorais bastante longas (ultrapassando a segunda 

nadadeira dorsal), característica marcante da espécie; e borda da nadadeira caudal branca 

(COLLETTE e NAUEN, 1983; COLLETTE, 2001). A classificação taxonômica da espécie, 

segundo Collette e Nauen (1983), é a que segue: 

Filo: Chordata 
Subfilo: Vertebrata 

Superclasse: Gnathostomata 
Classe: Osteichthyes 

Subclasse: Actinopterygii 
Ordem: Perciformes 

Subordem: Scombroide 
Família: Scombridae 

Subfamília: Scombrinae 
Gênero: Thunnus 

Espécie:alalunga 
 

A albacora branca localiza-se em um nível trófico elevado, possuindo comportamento 

predador oportunista. A alimentação consiste de zooplâncton, pequenos peixes, crustáceos e 

lulas (SABATIÉ et al., 2003). A referida espécie é um atum de médio porte, atingindo o 

tamanho máximo de 140 cm (TORRES, 1991) e um peso máximo reportado de 40 kg (IGFA, 

2001). A classe de tamanho entre 100-110 cm é a mais comum nas capturas de espinheleiros 

baseados no Brasil (TRAVASSOS, 1999; CORDEIRO, 2008). A longevidade da espécie foi 
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estimada em 15 anos (LE GALL, 1974), embora a idade máxima registrada seja inferior a 10 

anos (ICCAT, 2004). 

A albacora branca constitui um importante recurso pesqueiro, sendo capturada por 

artes de pesca de superfície (cerco) e de meia-água (espinhel). A vulnerabilidade da espécie a 

essas artes de pesca encontra-se diretamente relacionada com seu estado ontogenético. 

Enquanto a pescaria de superfície atua sobre indivíduos juvenis, a pesca de espinhel incide 

sobre o estoque adulto e pré-adulto (COIMBRA, 1995). 

A biologia reprodutiva da espécie é ainda pouco estudada, especialmente no Atlântico 

sul. Lam Hoai (1970) estimou o tamanho de primeira maturação sexual entre 75-85 cm de 

comprimento furcal, enquanto Bard (1981) propôs um tamanho de 90 cm. 

Assim como os demais tunídeos, a albacora branca não apresenta dimorfismo sexual 

aparente. Os reprodutores realizam desovas múltiplas ou intermitentes, diretamente na coluna 

d'água, onde ocorre a fertilização, com a presença ou não de substratos (COLLETE e 

NAUEM, 1983). No Atlântico Sul, a desova ocorre no verão, ao largo da costa brasileira 

(TRAVASSOS, 1999; COIMBRA, 1995). 

Aparentemente, existe uma estreita relação entre a TSM (Temperatura da Superfície 

do Mar), aliada à profundidade da termoclina, e a desova desta espécie. Temperaturas 

superiores a 24°C e uma termoclina profunda parecem estimular o desenvolvimento gonadal e 

o crescimento da espécie, podendo esta sincronia ter a finalidade de aumentar a sobrevivência 

e acelerar o crescimento de ovos (pelágicos, esféricos e transparentes, menores do que o de 

outros tunídeos) e larvas (2,5 mm na eclosão, sem pigmentação na região caudal) 

(NISHIKAWA e RIMMER, 1987). O recrutamento pesqueiro ocorre quando a espécie possui 

40 cm de comprimento furcal, com as etapas anteriores do seu desenvolvimento sendo ainda 

praticamente desconhecidas (ICCAT, 2004). 
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Anteriormente à 1ª maturação sexual, a razão sexual (machos: fêmeas) é de 1:1. À 

medida que os peixes crescem, ocorre uma predominância de machos. Acredita-se que isto se 

deva a um crescimento e mortalidade diferenciadas entre os sexos (BARD, 1981).  

A albacora branca, Thunnus alalunga, possui distribuição cosmopolita (Figura 2), 

sendo encontrada em todos os mares tropicais e temperados do planeta. A sua distribuição no 

Oceano Atlântico encontra-se limitada entre as latitudes de 50°N e 50°S, sendo pouco 

encontrada em águas superficiais entre 10°N e 10°S. É uma espécie oceânica epi e 

mesopelágica, sendo abundante em águas superficiais entre 15,6° e 19,4°C, com grandes 

concentrações em áreas de descontinuidade térmica (COLLETTE E NAUEN, 1983). Ainda 

segundo os mesmos autores, a albacora branca pode ser encontrada formando cardumes 

mistos com a albacora laje (Thunnus albacares), com o bonito listrado (Katsuwonus pelamis) 

e com a albacora azul do sul (Thunnus maccoyii), os quais podem associar-se a objetos 

flutuantes. Possui comportamento altamente migratório, formando, aparentemente, grupos 

separados nos diferentes estágios de seu ciclo de vida (COIMBRA, 1995). 

Atualmente, considera-se a existência de dois estoques diferentes no Oceano 

Atlântico, separados (por convenção) pela latitude de 5°N (ICCAT, 1996). Neste oceano, a 

albacora branca constitui um importante recurso pesqueiro, sendo capturada por meio de artes 

de pesca de superfície (rede de cerco, vara e linha, corso), em áreas de latitude elevada e 

atuando sobre indivíduos imaturos, e por meio da pesca de espinhel, em áreas tropicais e 

subtropicais, atuando sobre indivíduos adultos (COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999). 

 

Figura 4- Albacora branca, Thunnus alalunga (Bonaterre, 1788). Fonte: arquivo pessoal. 
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A albacora branca apresenta, assim como os demais atuns do gênero Thunnus, uma 

característica fisiológica que a permite expandir bastante, tanto sua distribuição horizontal 

como vertical, a qual consiste num eficiente sistema de troca de calor (termoregulatório) por 

contra-corrente, conhecido como rete-mirabilis (COLLETTE, 1978 apud TRAVASSOS, 

1999). Este sistema permite que os atuns desse gênero regulem a perda e o ganho de calor no 

interior dos músculos, além de facilitar as trocas gasosas, tornando os mesmos capazes de 

atingir grandes profundidades e de habitar regiões tropicais e temperadas dos oceanos 

(COLLETTE, 1978 apud TRAVASSOS, 1999; GRAHAM e DICKSON, 1981). 

 

Figura 5 - Distribuição geográfica (em verde) da albacora branca. Fonte: ICCAT, 2004. 
 

Este sistema de termoregulação possibilita certo controle do metabolismo do animal, 

permitindo que a albacora branca habite tanto regiões temperadas (águas mais frias, 12-14°C), 

como águas mais quentes, com temperaturas de até 25°C (SAITO, 1973; GRAHAM e 

DICKSON, 1981 apud COIMBRA, 1995; LONGHURST e PAULY, 1987 apud 

TRAVASSOS 1999; SCHEIDT, 2005). Aliado a esta característica fisiológica, os tunídeos, 

em geral, e os adultos, no caso da espécie em estudo, deslocam-se verticalmente através de 

diferentes isotermas, aquecendo-se na superfície e resfriando-se em águas mais profundas 

(SHARP e DIZON, 1978 apud TRAVASSOS, 1999). 

A distribuição vertical (Figura 3) da albacora branca na coluna d'água é condicionada 

pelas necessidades fisiológicas, advindas do respectivo estado ontogenético da espécie 
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(COIMBRA, 1995). Em relação à distribuição das larvas, as mesmas encontram-se restritas a 

regiões tropicais e subtropicais, com temperaturas superiores à 24° C, visto que sua atividade 

enzimática só é ativa em águas quentes (LAURS et al., 1978 apud SCHEIDT, 2005).  

A ausência de bexiga natatória funcional até os 80 cm de CF (aproximadamente) 

parece restringir o habitat dos juvenis a águas superficiais (BARD, 1981). O metabolismo dos 

juvenis da espécie é conseqüentemente maior, em razão da necessidade que os mesmos 

possuem de manter uma velocidade mínima de balanço hidrodinâmico para conservar a 

profundidade de natação estabilizada, compensando, assim, a falta de equilíbrio hidrostático. 

Tal comportamento faz com que a necessidade de manutenção da temperatura também seja 

maior nesse estágio ontogenético (DOTSON, 1976 apud SCHEIDT, 2005). Os juvenis entre 

50 e 70 cm (1 a 3 anos de idade) habitam, assim, águas mais superficiais de latitudes elevadas, 

entre as isotermas de 16° e 20°C (ALONCLE e DELAPORTE, 1974 apud COIMBRA, 1995), 

sendo capturados por meio de artes de pesca de superfície. Isto explica a quase exclusividade 

de juvenis nas capturas de artes de pesca de superfície como cerco e vara e isca, 

principalmente. Nesta última modalidade, no sul/sudeste do Brasil, a albacora branca é 

frequentemente capturada como fauna acompanhante na pesca de vara e isca viva dirigida 

para o bonito listrado (TRAVASSOS, 2009). 

Os pré-adultos da espécie, por sua vez, entre 85-90 cm (4-6 anos de idade) 

concentram-se em águas profundas, podendo atingir áreas abaixo da termoclina (zona 

mesopelágica), enquanto os adultos ocorrem desde águas superficiais quentes até águas 

profundas e frias (25°-13°C) (COIMBRA, 1995). A área de maior concentração, porém, seria 

entre 200 e 300m de profundidade, região de atuação do espinhel pelágico normalmente 

utilizado para a captura de atuns em geral (SAITO, 1973 apud SCHEIDT, 2005; DAGORN et 

al., 2000, PACHECO, 2006). 

No Atlântico Sul, a albacora branca apresenta uma forte sazonalidade nos padrões de 

distribuição e abundância relativa, a qual, segundo diversos autores (BARD, 1981; 
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COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999, SCHEIDT, 2005) está associada a um padrão 

migratório da espécie. 

Os primeiros estudos acerca dos movimentos migratórios da albacora branca, no 

Atlântico (KOTO, 1969; BARDSLEY, 1969; apud COIMBRA, 1995) concluíram que a 

referida espécie realiza uma migração leste-oeste sazonalmente, em ambos os hemisférios, 

concentrando-se na porção leste no inverno e na porção oeste durante o verão.  

Analisando-se mais profundamente os dados de captura e de comprimento dos 

espécimes capturados, constatou-se que esta migração leste-oeste era realizada quase que 

exclusivamente por adultos, os quais habitam águas centrais e tropicais (área de desova) do 

Atlântico, enquanto que os juvenis habitariam altas latitudes (área de alimentação) 

(COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999).  

A partir das informações espaço-temporais da atividade pesqueira exercida por 

diferentes países e por várias modalidades de pesca e da freqüência de comprimento dos 

espécimes capturados, Coimbra (1995) propôs um movimento migratório para a espécie no 

Atlântico Sul, segundo o qual os adultos migrariam para reproduzir-se, entre agosto e 

novembro, ao largo da costa brasileira, particularmente na região NE do Brasil e em águas 

equatoriais do Atlântico (figura 4). Segundo a mesma autora, os adultos permaneceriam nessa 

área durante os meses de dezembro a fevereiro, quando iniciariam, então, o retorno (migração 

trófica) para áreas de alimentação situadas em altas latitudes, principalmente no sul do Brasil 

e na costa da Namíbia e África do Sul, regiões altamente produtivas em decorrência dos 

fenômenos de convergência e ressurgência costeira, respectivamente, aí existentes. Nessas 

regiões, os adultos permaneceriam, então, nos trimestres intermediários (2º e 3º) do ano, até 

reiniciar a migração reprodutiva novamente, em agosto. 

Ainda segundo Coimbra (1995), esse padrão migratório se encontraria associado ao 

giro do Atlântico Sul, embora a referida autora tenha extrapolado o mesmo para áreas de 
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baixa abundância da espécie, particularmente no leste do Atlântico, de modo a poder vincular 

padrão proposto à Corrente de Benguela e à Corrente Sul Equatorial. 

 

Figura 6- Distribuição vertical da albacora branca adulta (barras pretas) e esforço de pesca 
(barras tracejadas), amostradas através de espinhel pelágico experimental na Polinésia 
Francesa. Fonte: DAGORN et al., 2000. 

 

Os padrões mais atuais de circulação oceânica (PETERSON e STRAMMA, 1991), 

porém, facilitam o entendimento das migrações da albacora branca, de forma que as variações 

sazonais da abundância por área se encaixam com maior precisão com as correntes incidentes 

nas respectivas áreas geográficas (SCHEIDT, 2005). 

 

Figura 4- Migração da albacora branca no Atlântico sul. Fonte: COIMBRA, 1995. 
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A pesca de tunídeos em larga escala, no Oceano Atlântico, teve início em 1956 com o 

arrendamento de embarcações espinheleiras japonesas, baseadas em Recife-PE, as quais 

utilizavam como arte de pesca o espinhel pelágico tradicional (figura 5) (HAZIN, 1993), 

tendo como espécie-alvo, por ordem de importância, a albacora laje (Thunnus albacares) e, 

posteriormente, a albacora branca, Thunnus alalunga (TRAVASSOS, 1999). 

 

Figura 5- Distribuição do esforço de pesca (n° de anzóis) das embarcações espinheleiras 
chinesas em 1970 e 1988, no Atlântico sul. Fonte: COIMBRA, 1995. 
 

Subsequentemente, segundo este último autor, as embarcações espinheleiras japonesas 

direcionaram seus esforços para a captura da albacora bandolim, Thunnus obesus, espécie 

comparativamente mais valorizada no mercado internacional, especialmente na forma de 

peixe-fresco. Esta mudança foi realizada em consequência do desenvolvimento e da utilização 

do espinhel pelágico de profundidade (8-15 linhas secundárias por samburá, ou seja, entre 

duas bóias consecutivas), juntamente com o desenvolvimento e aperfeiçoamento dos métodos 

de super-congelamento, os quais permitiram uma melhor conservação da qualidade do 

pescado e por períodos mais longos de tempo (UOZUMI, 1996). 

A frota de China Taipei passou a atuar no Atlântico em 1962, com um esforço de 

pesca amplamente distribuído por todo este oceano inicialmente, tendo como espécie-alvo a 

albacora branca (COIMBRA, 1995). Assim como a frota japonesa, posteriormente, esta frota 

passou a utilizar também o espinhel pelágico de profundidade, mantendo, porém, a albacora 

branca como alvo e concentrando suas operações onde havia maior abundância da espécie 
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(figura 5) (da mesma forma que a frota japonesa passou a concentrar seu esforço na área com 

uma maior abundância da albacora bandolim) (SCHEIDT, 2005). 

Assim como ocorre em outras áreas da atividade econômica, a maximização do lucro é 

o alvo da atividade pesqueira. Com base no conhecimento empírico acumulado, é natural, 

portanto, que ocorra uma redistribuição espacial do esforço de pesca ao longo do tempo, de 

forma a maximizar o rendimento pesqueiro, quando as áreas de maior disponibilidade das 

espécies alvo não são aleatórias (ANDRADE e GARCIA, 1998). 

No Brasil, a pesca de espinhel com embarcações genuinamente brasileiras se iniciou 

em 1983, na costa Nordeste do país, com a adaptação de alguns barcos para a pesca com o 

espinhel pelágico tradicional, objetivando inicialmente a captura de albacora laje, tendo como 

base o porto de Natal- RN. Posteriormente, essa frota dirigiu seus esforços para a captura de 

tubarões, depois do espadarte e, mais recentemente, da albacora bandolim. Por fim, no final 

da década de 90, houve um impulso nos arrendamentos de embarcações por parte de empresas 

brasileiras, tendo como espécie alvo além da albacora branca, o espadarte e a albacora 

bandolim (SCHEIDT, 2005; MOURATO, 2007). 

No Atlântico sul, as principais áreas de concentração da albacora branca são 

conhecidas (figura 6), estando relacionadas à atividade reprodutiva (concentração na região 

Nordeste do Brasil) e à atividade alimentar em altas latitudes (TRAVASSOS, 1999). No 

hemisfério norte, diversos aspectos (crescimento, dieta, migração, influência dos fatores 

ambientais, etc.) da referida espécie têm sido reportados (MEGALOFONOU, 2000; 

SANTIAGO, 2004; ZAINUDDIN et al., 2008). No Atlântico sul, porém, apesar da existência 

de alguns trabalhos sobre a espécie (BARD, 1981; COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999, 

TRAVASSOS, 1999b; SCHEIDT, 2005) as relações existentes entre as variáveis ambientais e 

o padrão de distribuição e abundância da albacora branca, não se encontram ainda claramente 

definidas. 
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Figura 6- Distribuição espacial das capturas de albacora branca realizadas por espinheleiros 
no Atlântico, entre 1956-1997. Fonte: TRAVASSOS, 1999. 

 

Segundo diversos autores (HAZIN, 1993; FONTENEAU, 1998; TRAVASSOS, 

1999), a concentração de espécies pelágicas, particularmente de grandes migradores, como é o 

caso da albacora branca, ocorre, principalmente, quando as condições ambientais são 

favoráveis à sua reprodução e/ ou alimentação. Desta forma, um melhor conhecimento dos 

efeitos da variabilidade ambiental (diversos parâmetros) sobre o comportamento dessas 

espécies constitui um importante fator não só para a pesca, mas para a gestão da atividade 

pesqueira. 

Técnicas de avaliação de estoques vêm sendo utilizadas para o gerenciamento 

pesqueiro, a partir de diversas informações biológicas (dinâmica populacional), juntamente 

com dados de estatística pesqueira, principalmente de captura e esforço (CPUE). Embora 

índices de abundância relativa, como a CPUE, devessem ser coletados idealmente em 

cruzeiros de pesca independentes/ científicos (e. g.: SIMPFENDORFER ET AL., 2002), este 

procedimento é de difícil execução, devido aos elevados custos envolvidos, de forma que o 

mais comum é a utilização de dados provenientes da frota comercial para a estimativa dos 

índices de abundância relativa (HILBON e WALTERS, 1992). 
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Porém, a relação entre a CPUE e a abundância real de um estoque é bastante 

complicada, devido a fatores que influenciam sinergicamente a capturabilidade da espécie e, 

consequentemente, sua abundância relativa expressa por meio da CPUE. Desta forma, 

diversos estudos têm procurado correlacionar a abundância de determinada espécie com 

alguns fatores, como, por exemplo: o padrão de disponibilidade e vulnerabilidade da espécie, 

o recrutamento não homogêneo e a migração dos recursos (SWAIN e SINCLAIR, 1994; 

VIGNAUX, 1996); a distribuição e a dinâmica espaço-temporal do esforço de pesca 

(PALOHEIMO e DICKIE, 1964 apud MOURATO, 2007); a distribuição dos recursos em 

relação às condições ambientais/ oceanográficas (TRAVASSOS, 1999; BRILL e 

LUTCAVAGE, 2001; HAZIN, 2006); as alterações na composição da frota e na eficiência do 

aparelho de pesca (DICKSON, 1993); a experiência da tripulação (SALAS e GAERTNER, 

2004); entre outros. 

Apesar da influência potencial de diversas fontes, portanto, o objetivo geral deste 

trabalho foi avaliar a influência de determinadas variáveis ambientais (TSM- Temperatura da 

Superfície do Mar e PCM- Profundidade da Camada de Mistura) e espaço-temporais (ano, 

mês, longitude e latitude) nos índices de Captura por Unidade de Esforço (CPUE), em termos 

de nº de indivíduos capturados a cada 1000 anzóis, da frota espinheleira brasileira e de China 

Taipei. 

A utilização de Modelos Aditivos Generalizados (GAM’s, sigla em inglês) vem se 

tornando cada vez mais comum na biologia pesqueira, objetivando o conhecimento sobre as 

relações entre as variáveis ambientais e a CPUE de determinada espécie (e. g.: BIGELOW, 

1999; ZAGAGLIA, 2003; MOURATO, 2007); sobre o uso do habitat (STONER et al., 2001); 

sobre o recrutamento dos estoques (DASKALOV, 1999); e sobre a variabilidade operacional 

da pesca (WALSH e KLEIBER, 2001); entre outros. 

O uso de Modelos Aditivos Generalizados é recomendado quando se deseja modelar 

não parametricamente, os efeitos não lineares de diversas variáveis/ parâmetros independentes 
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sobre uma variável dependente, cuja distribuição pode assumir diversas formas. A estrutura 

de um GAM é constituída, conforme mencionado anteriormente, por uma variável resposta 

(ou dependente, a qual é a CPUE normalmente, mas não exclusivamente); b) uma função 

“suavizadora” (smoother function) como “loess” ou “cubic spline”, que ajusta o efeito não 

linear das variáveis sobre a variável resposta; e c) o erro do modelo (HASTIE e 

TIBSHIRANI, 1990; CHAMBERS e HASTIE, 1992). A principal diferença entre os GAM’s 

e os modelos de regressão convencionais reside na incorporação de efeitos não lineares 

complexos de múltiplas fontes e na substituição da função linear pela função suavizadora no 

modelo (BIGELOW, 1999). 

 Modelos de regressão mais simples (e. g.: ANOVA - Análise de Variância; GLM’s –

Modelos Lineares Generalizados, Generalized Linear Models, em inglês; e regressões lineares 

múltiplas), assumem a existência de linearidade entre a variável reposta e as variáveis 

explicativas (ou independentes). Porém, esta afirmação (premissa) pode estar errada quando a 

relação de uma variável explicativa com a CPUE ocorre de forma não-linear (FOURNEY, 

2000), como nos casos das relações entre esta variável e as variáveis ambientais, de uma 

forma geral. Desta forma, os GAM’s constituem ferramentas bastante úteis na avaliação dos 

efeitos da variabilidade ambiental sobre a abundância de determinado estoque. 

Zagaglia (2003), utilizando técnicas de sensoriamento remoto e GAM’s, verificou a 

existência de forte influência dos parâmetros ambientais na distribuição e abundância da 

albacora branca no Atlântico Sul. Resultados semelhantes foram encontrados anteriormente 

por Travassos (1999), particularmente no que se refere à TSM, assim como no presente 

estudo. 

Apesar da existência de alguns trabalhos relacionados à biologia e ecologia da 

albacora branca, principalmente no Atlântico Norte (por exemplo: SANTIAGO, 2004), 

importantes aspectos relacionados à dinâmica populacional da espécie continuam incertos 
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como, por exemplo, sua resposta (em termos de distribuição e abundância relativa) à 

variabilidade ambiental do ambiente oceanográfico, conforme mencionado anteriormente.  

No Atlântico Norte, Zainunddin et al. (2008) fizeram uma predição espacial das áreas 

com maior abundância da albacora branca, a partir de informações ambientais provenientes de 

satélites e de dados de pesca da frota espinheleira do Japão, encontrando grandes 

concentrações da espécie em áreas de frentes oceânicas e vórtices, o que parece estar 

relacionado à maior oferta de alimento para a mesma nesses locais. 

Desta forma, a partir do entendimento dos padrões de distribuição e abundância 

relativa e da resposta dos peixes às variações ambientais, é possível se prever áreas e períodos 

com maior probabilidade de ocorrência da espécie, utilizando-se dados oceanográficos em 

larga escala, como ocorre no caso das informações provenientes de sensoriamento remoto, 

permitindo não só incrementar o rendimento pesqueiro da frota espinheleira, mas adotar 

medidas de manejo capazes de assegurar a sustentabilidade de seus estoques. 
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EFEITOS DA VARIABILIDADE AMBIENTAL 

NA DISTRIBUIÇÃO E ABUNDÂNCIA RELATIVA 

DA ALBACORA BRANCA (Thunnus alalunga) 

NO ATLÂNTICO SUL* 

EFFECTS OF ENVINROMENTAL VARIABILITY 

ON THE DISTRIBUTION AND RELATIVE ABUNDANCE 

OF ALBACORE (Thunnus alalunga) 

IN THE SOUTH ATLANTIC OCEAN* 

Bruno OLIVEIRA, Paulo TRAVASSOS1; Humberto HAZIN2 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi estabelecer a influência de alguns parâmetros ambientais na 

distribuição e abundância relativa da albacora branca, Thunnus alalunga, no Atlântico sul 

(05°N – 50°S). Foram analisados dados da pesca espinheleira comercial provenientes da frota 

do Brasil e de China Taipei, incluindo a distribuição do esforço de pesca e das capturas, aos 

quais foram associados dados ambientais (Temperatura da Superfície do Mar e 

Profundidade da Camada de Mistura). A CPUE foi definida como índice de abundância 

relativa e como variável dependente nos Modelos Aditivos Generalizados (GAM’s) 

desenvolvidos. Além das variáveis ambientais, as variáveis espaço-temporais (ano, mês, 

latitude e longitude) foram incluídas nos GAM’s para verificação de padrões sazonais. O 

critério para seleção das variáveis foi o valor de AIC (Critério Informativo de Akaike). Além 

deste, o valor de p (teste F, p<0,05) foi utilizado para averiguação da significância de cada 

variável adicionada ao modelo. O modelo final foi ajustado a partir dos valores do pseudo-

coeficiente de determinação (pseudo-r2). Os GAM’s explicaram 35% (frota brasileira) e 50% 

(frota chinesa) da variância da CPUE, sendo que os fatores mais importantes foram mês, 

latitude e TSM (frota brasileira) e latitude, TSM e mês (frota chinesa). A TSM, variável que 

apresenta alta correlação com as listadas acima, exerce forte influência na CPUE da albacora 

branca, com as maiores capturas ocorrendo em áreas temperadas, embora uma TSM mais 

elevada, típica das áreas de reprodução (regiões tropicais) favoreça o rendimento pesqueiro 

nas mesmas. 

Palavras chave: GAM, CPUE, variabilidade ambiental, espinhel, Atlântico 
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ABSTRACT 

This study aimed at establishing the influence of some environmental parameters in the 

distribution and relative abundance of albacore, Thunnus alalunga, in the South Atlantic 

Ocean (05°N – 50°S). Data of commercial long line fleet from Brazil and China were 

analyzed, including the spatiotemporal distribution of fishing effort and catches, to which 

added environmental data (Sea Surface Temperature and Depth of Mixed Layer). The CPUE 

was defined as the relative abundance index, and as dependent variable in Generalized 

Additive Models (GAM’s), developed. Beyond the environmental variables, space-temporal 

variables (year, month, latitude, longitude) were included in the GAM’s. The AIC’s (Akayke 

Information Criteria) value was the criterion for the selection of variables. Furthermore, the p 

value of no-parametric test (F, p<0,05) was used to investigate the significance of each 

variable added to the GAM.  The final model was adjusted from the pseudo r2 values. The 

GAM’s explained 35% (Brazilian fleet) and 50% (Chinese fleet) of variance in CPUE. The 

main factors for this were: month, latitude, SST (Brazilian fleet) and latitude, SST and month 

for Chinese fleet. The SST, variable with highest correlation with the other variables above 

mentioned, prosecute a strong influence in CPUE of albacore, with the highest catches 

occurring in temperate regions, despite a higher TSM, typical of reproduction areas (tropical 

regions), favors fishing productivity in the same. 

Key words: GAM, CPUE, environmental variability, longline, Atlantic. 
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Introdução 

 A forte sazonalidade da pesca de atuns no Oceano Atlântico constitui uma 

característica marcante desta atividade, estando relacionada a vários fatores biológicos e 

ambientais, especialmente à temperatura da superfície do mar (TSM). A concentração 

espaço-temporal das principais espécies de atuns e afins ocorre, geralmente, quando e onde 

as condições do ambiente oceanográfico se fazem propícias para a reprodução ou 

alimentação (FONTENEAU, 1998). Entre as principais espécies capturadas no Atlântico, a 

albacora branca (Thunnus alalunga) é, talvez, a que melhor representa esta relação entre a 

variabilidade ambiental e o recurso/rendimento pesqueiro. 

No Atlântico, a albacora branca apresenta um padrão migratório bastante 

característico, com a desova ocorrendo ao largo da costa brasileira (entre 5°S e 25°S) durante 

o verão austral (COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999), quando as condições ambientais são 

propícias para o desenvolvimento de ovos e larvas (BARD, 1981; TRAVASSOS, 1999). 

Segundo TRAVASSOS (1999b), a TSM, assim como suas anomalias, tem, portanto, papel 

preponderante nesse padrão migratório, influenciando, conseqüentemente, o rendimento da 

pesca de espinhel. 

 Índices de abundância das principais espécies comercialmente explotadas, entre elas 

os atuns, são obtidos geralmente por meio de dados de captura e esforço das frotas 

pesqueiras comerciais, sendo geralmente referidos em termos de número ou peso de 

indivíduos capturados por uma determinada quantidade de anzóis (no caso da pesca de 

espinhel). Esses índices, entretanto, podem acarretar interpretações errôneas acerca da 

abundância de determinado recurso, visto que diversos fatores, não diretamente 

relacionados à abundância em si, podem influenciar os mesmos, em razão de ocasionarem 

mudanças na capturabilidade da espécie (MAUNDER e PUNT, 2004), como os movimentos 

migratórios dos recursos explotados (VIGNAUX, 1996), a distribuição espaço-temporal do 

esforço de pesca (MOURATO, 2007), mudanças na frota e no aparelho de pesca (QUINN e 

DERISO, 1999), aspectos inerentes à tripulação (SALAS e GAERTNER, 2004) e a distribuição 

dos recursos em relação às condições ambientais (BRILL e LUTCAVAGE, 2001; HAZIN, 

2006). 

Embora os padrões de distribuição, migração e abundância da albacora branca já 

estejam bem delineados no Atlântico sul, os efeitos dos diversos parâmetros ambientais que 

atuam sobre esses padrões e as relações entre a Captura Por Unidade de Esforço (CPUE) e a 

variabilidade ambiental, não se encontram ainda claramente compreendidos. Diversos 

autores (SPARRE e VENEMA, 1977; SHARP et al.,1983; KING, 1995), consideram que as 

influências dos parâmetros ambientais sobre a distribuição e abundância dos recursos 



 31

pesqueiros devem ser incluídas nos modelos de gerenciamento pesqueiro. Além disso, as 

características biológicas das espécies-alvo, as informações operacionais inerentes à própria 

atividade pesqueira, assim como suas características espaço-temporais, também devem ser 

levadas em consideração, quando da determinação da CPUE, índice de abundância relativa 

tradicionalmente utilizado na biologia pesqueira (HAZIN, 1993; BIGELOW et al., 1999; 

ZAGAGLIA, 2003; HAZIN, 2006; MOURATO, 2007; SOUZA NETO, 2009). 

 Embora, idealmente, a CPUE deva ser calculada a partir de cruzeiros científicos, ou 

seja, a partir de dados independentes (SIMPFENDORFER et al., 2002), a obtenção dos 

mesmos demanda elevados investimentos, dificultando sua aquisição, de forma que a 

estimação da CPUE normalmente é feita a partir de informações provenientes da própria 

frota comercial, de obtenção muito mais fácil e barata.  

Variáveis espaço-temporais nas análises da CPUE permitem inferir sobre o efeito das 

mesmas nas migrações das espécies, assim como sobre os seus padrões de distribuição e 

abundância (BRILL et al., 1998). Geralmente, essas informações, assim como aspectos 

operacionais da atividade pesqueira, encontram-se disponíveis nos mapas de bordo das 

embarcações. Informações ambientais dos locais dos lances de pesca, porém, raramente são 

coletadas (BRILL e LUTCAVAGE, 2001). Tais informações, no entanto, podem ser obtidas em 

bancos de dados internacionais, possibilitando a análise dos efeitos dos mesmos sobre as 

capturas.  

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as possíveis relações existentes 

entre determinadas variáveis ambientais (Temperatura da Superfície do Mar- TSM e a 

Profundidade da Camada de Mistura- PCM) e espaço-temporais (ano, mês, latitude, 

longitude) e a CPUE da albacora branca capturada pela pesca de espinhel, realizadas pelas 

frotas espinheleiras brasileira (nacional e arrendada) e de China Taipei. Para este fim, 

Modelos Aditivos Generalizados - GAM’s (HASTIE e TIBSHIRANI, 1990) foram utilizados 

para este devido ao caráter menos restritivo quanto à distribuição da variável 

resposta/dependente e ao caráter não linear da CPUE com as variáveis ambientais utilizadas 

no presente estudo. 

 

Material e Métodos 

A área de estudo compreendeu a zona pelágica oceânica do Atlântico, situada entre 

as latitudes de 05°N e 50°S e entre 0° de longitude e a costa da América do Sul. A CPUE 

(Captura por Unidade de Esforço) foi definida em termos do número de indivíduos 

capturados por 1.000 anzóis, sendo considerada como indicador da distribuição espacial e 

sazonal da abundância relativa da albacora branca. Os dados de captura e esforço analisados 
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foram oriundos de barcos espinheleiros da frota brasileira (embarcações nacionais e 

arrendadas) e da frota de China Taipei. A delimitação temporal estabelecida para as análises 

foi de 28 anos (1980-2007) para ambas as frotas. 

Os dados de pesca da frota chinesa foram obtidos no banco de dados da ICCAT, cuja 

resolução original é de 5° x 5°/ mês. Este banco de dados contém diversas informações 

agrupadas, referentes, no período citado, a 22.446 lances de pesca, sendo extraídas para as 

análises do presente trabalho as seguintes: esforço (nº de anzóis), capturas da espécie em 

número de indivíduos, coordenadas dos lances de pesca, mês e ano. 

Os dados de captura e esforço da frota brasileira (embarcações nacionais e 

arrendadas), compreendendo 53.788 lances, foram obtidos do BNDA (Banco Nacional da 

Pesca de Atuns e Afins), do Ministério da Pesca e Aqüicultura (MPA). A resolução original 

destes dados é de 1° x 1°/ mês, tendo os mesmos sido agrupados para a escala de 5° x 5°/ 

mês, para uniformizar as séries espaço-temporais das capturas. 

Foram elaborados mapas temáticos contendo a distribuição espacial do esforço de 

pesca de ambas as frotas e a distribuição da CPUE média por quadrante e trimestre, na escala 

acima mencionada (5° x 5°). As classes do esforço de pesca (nº de anzóis) das frotas tratadas 

no presente estudo, porém, não foram uniformizadas, em razão da frota de China Taipei 

possuir uma atuação bem mais antiga do que a brasileira, o que gerou esforços 

extremamente mais elevados por parte da primeira. Desta forma, as figuras apresentadas 

(Figura 1) foram elaboradas de forma a destacar, apenas, as principais áreas de pesca de cada 

frota, não possuindo, por conseguinte, fins comparativos. 

Os valores das variáveis ambientais utilizadas no presente trabalho foram obtidos por 

meio do “PODAAC”, do “Jet Propulsion Laboratory” da NASA e “Geophysical Fluid Dynamics 

Lab/ocean data from the IRI/ ARCS/ Ocean assimilation” do IFREMER. Esses dados, cuja 

resolução espacial original é de 0,5° x 0,5°, foram obtidos por ano, mês, latitude e longitude, 

tendo sido, em seguida, agregados para constituir uma base com resolução de 5° x 5° (em 

valores médios), de modo a serem incorporados aos bancos de dados de pesca, sendo 

indexados aos mesmos por meio da latitude e longitude. 

Foram desenvolvidos dois (02) GAM’s, um para cada frota tratada no presente 

estudo. Na modelagem das capturas (CPUE– variável resposta ou dependente) proveniente 

dos dados de pesca da frota espinheleira do Brasil foram utilizadas variáveis ambientais 

(TSM - Temperatura da Superfície do Mar e PCM - Profundidade da Camada de Mistura); e 

variáveis espaço-temporais (ano, mês, latitude - Lng e longitude - Lat), todas consideradas 

variáveis explicativas ou independentes. No caso do GAM desenvolvido para a frota de 

China Taipei, foram utilizadas a mesmas variáveis, com exceção da PCM. 
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Para o ajuste dos efeitos não lineares dos modelos utilizou-se a função suavizadora 

“Loess” (Locally weighted polynomial scatter plot smoother) (CLEVELAND E DELVIN, 1988), 

por meio do pacote estatístico S-Plus (VENABLES e RIPLEY, 1999), a partir de um critério 

subjetivo de escolha e, principalmente, devido à grande quantidade de pontos (dados). 

Segundo NETER et al,. (1989), a função “Loess” atua de forma equivalente a uma regressão 

polinomial local, ou seja, a partir de um determinado nível da variável independente, define-

se um conjunto de pontos (vizinhança ou “spans”, no presente trabalho = 0,5), o qual será 

utilizado para o ajuste da regressão local, e os pesos que serão fornecidos a cada um dos 

pontos deste conjunto, proporcionais ao cubo da distância ao ponto central. 

O Critério Informativo de Akaike - AIC (AKAIKE, 1974) foi utilizado para seleção das 

variáveis a serem incluídas nos modelos. O ajuste final dos modelos foi realizado com base 

no pseudo-coeficiente de determinação (pseudo-r2), definido como a fração da variância total 

explicada pelo modelo e da variância residual (MAURY et al,. 2001). A distribuição da CPUE 

(histograma), de ambas as frotas, apresentou uma distribuição semelhante à de Poisson, 

compatível com a aplicação de GAM’s, utilizando-se a função de ligação log. As formulações 

dos GAM’s desenvolvidos, segundo a terminologia do S-Plus, foram as seguintes: 

CPUE = a + lo(mês) + lo(Lat) +  lo(TSM) + lo(Lng) + lo(PCM) + lo(ano) + e (frota do Brasil) 

CPUE = a + lo(Lat) +  lo(TSM) + lo(mês) + lo(Lng) + lo(ano) + e (frota de China Taipei) 

Onde: a é uma constante, lo é a função suavizadora “loess” para as variáveis independentes e 

“e” é o erro aleatório adicionado ao modelo. 

A distribuição de Poisson composta (Composed Poisson) foi utilizada devido a 

quantidade razoável de zeros nos dados (22,6% para a frota de China Taipei e 44,1% para a 

frota brasileira). Os gráficos dos resíduos parciais foram analisados de forma permitir a 

averiguação da relação existente entre e a variável dependente (CPUE) e as variáveis 

independentes (ambientais e espaço-temporais). Os gráficos dos resíduos parciais 

apresentados neste trabalho apresentam um intervalo de confiança, representado pelas 

linhas tracejadas/pontilhadas, de 95%. As barras pretas no eixo, localizadas na porção 

inferior indicam a quantidade de observações realizadas. A análise dos resíduos foi realizada 

com base na metodologia descrita por ORTIZ e AROCHA (2004). 

 

Resultados e Discussão 

 A distribuição espacial do esforço de pesca da frota de China Taipei e da frota 

brasileira (figura 1) indica que a primeira possui uma atuação mais amplamente distribuída, 

além de possuir, historicamente, um esforço bastante superior ao esforço empreendido pela 

frota brasileira. Observa-se, ainda, que a frota de China Taipei atuou com mais intensidade 
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em torno da região equatorial (5°N – 10°S) e, principalmente, em áreas de latitude 

relativamente elevada (em torno de 30°S), em áreas mais distantes da costa brasileira (0o a 

15°W). 
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Distribuição espacial do esforço de pesca da frota espinheleira de China Taipei

   43405627  até  195200000 anzóis
   17870857  até  43405627 anzóis
   8684885  até  17870857 anzóis
   914588  até  8684885 anzóis
   7208  até  914588 anzóis    

Distribuição espacial do esforço de pesca da frota espinheleira brasileira

   1629233  até  17120000  anzóis
   653787  até  1629233  anzóis
   170100  até  653787  anzóis
   18105  até  170100  anzóis
   991  até  18105  anzóis  

Figura 7- Distribuição espacial do esforço de pesca da frota espinheleira de China Taipei 

(esquerda) e da frota espinheleira do Brasil (direita) (soma, para o período de 1980-2007). 

 

A frota brasileira, por outro lado, concentrou suas atividades em áreas próximas à 

costa do Brasil, especialmente entre 0°-15° S e entre 25°S - 35°S. Essas áreas de pesca da frota 

brasileira correspondem, respectivamente, à área de atuação da frota baseada no Nordeste  e 

da frota baseada em portos do Sul/Sudeste (HAZIN, 1998; HAZIN, 2006). 

Diversos autores (HAZIN, 2006; MONTU et al., 1997) mencionam que essas áreas 

possuem elevado potencial pesqueiro, devido à relativa proximidade de áreas onde 

processos oceanográficos de enriquecimento de massas d'água superficiais ocorrem, a saber: 

i) divergência equatorial, ressurgência ocasionada por bancos oceânicos e convergência 

intertropical, mais ao norte; e ii) convergência subtropical mais ao sul; responsáveis pela 

maior disponibilidade de nutrientes nestas áreas e, conseqüentemente, pelo 

desenvolvimento de uma considerável cadeia trófica subseqüente. 

A distribuição da CPUE da frota chinesa (Figura 2) aponta uma maior abundância 

relativa durante o 2º trimestre do ano entre 30º e 40ºS e entre 30º e 50ºW, próxima à área 

conhecida como Zona de Convergência Subtropical (ZCST). Podemos notar, ainda, uma 

CPUE mais elevada e uniformemente distribuída, entre 5°S e 15°S de latitude, durante o 1º e 

4º trimestre. 
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Distribuição espacial da CPUE (frota chinesa) no 1° TRIM

   30.9  até  55.3  ind / 1000  anzóis
   12.72  até  30.9  ind / 1000  anzóis
   6.54  até  12.72  ind / 1000  anzóis
   0.11  até  6.54  ind / 1000  anzóis

               

Distribuição espacial da CPUE (frota chinesa) no 2° TRIM

   30.9  até  55.3  ind / 1000 anzóis
   12.72  até  30.9  ind / 1000 anzóis
   6.54  até  12.72  ind / 1000 anzóis
   0.11  até  6.54  ind / 1000 anzóis
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Distribuição espacial da CPUE (frota chinesa) no 3° TRIM

   30.9  até  55.3  ind / 1000 anzóis
   12.72  até  30.9  ind / 1000 anzóis
   6.54  até  12.72  ind / 1000 anzóis
   0.11  até  6.54  ind / 1000 anzóis

               

Distribuição espacial da CPUE (frota chinesa) no 4° TRIM

   30.9  até  55.3  ind / 1000 anzóis
   12.72  até  30.9  ind / 1000 anzóis
   6.54  até  12.72  ind / 1000 anzóis
   0.11  até  6.54  ind / 1000 anzóis

 
Figura 2- Distribuição espacial da CPUE (média) da albacora branca capturada pela frota de 

China Taipei, por trimestre. 

 

 Já a distribuição da CPUE da frota brasileira (figura 3) não exibe nenhum padrão 

claro de variação sazonal, embora uma leve tendência de valores mais elevados possa ser 

observada no 1° e no 4º trimestre, entre 10°S e 25°S, enquanto que no 2º e 3°trimestres 

observa-se uma maior abundância entre os paralelos de 20°S e 35°S. 
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Distribuição espacial da CPUE (frota brasileira) no 1° TRIM

   15.25  até  44.81  ind / 1000  anzóis
   10.25  até  15.25  ind / 1000  anzóis
   5.25  até  10.25  ind / 1000  anzóis
   0.62  até  5.25  ind / 1000  anzóis

                

Distribuição espacial da CPUE (frota brasileira) no 2° TRIM

   15.25  até  44.81  ind / 1000 anzóis
   10.25  até  15.25  ind / 1000 anzóis
   5.25  até  10.25  ind / 1000 anzóis
   0.62  até  5.25  ind / 1000 anzóis
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Distribuição espacial da CPUE (frota brasileira) no 3° TRIM

   15.25  até  44.81  ind / 1000 anzóis
   10.25  até  15.25  ind / 1000 anzóis
   5.25  até  10.25  ind / 1000 anzóis
   0.62  até  5.25  ind / 1000 anzóis

                

Distribuição espacial da CPUE (frota brasileira) no 4° TRIM

   15.25  até  44.81  ind / 1000  anzóis
   10.25  até  15.25  ind / 1000  anzóis
   5.25  até  10.25  ind / 1000  anzóis
   0.62  até  5.25  ind / 1000  anzóis

 
Figura 3 - Distribuição espacial da CPUE (média) da albacora branca capturada pela frota 

brasileira, por trimestre. 

 

- Modelo Aditivo Generalizado desenvolvido para a frota do Brasil 

Para a frota brasileira, o GAM desenvolvido para a averiguação dos efeitos das 

variáveis independentes sobre a variável dependente (CPUE) explicou 35% (pseudo-r2= 0,35) 

da variância da CPUE da albacora branca. O menor valor de AIC foi encontrado com a 

adição de todas as variáveis, indicando que estas foram importantes para a explicação da 

variabilidade da CPUE. Entre as variáveis que contribuíram para a explicação da variância, a 

mais importante foi mês (27,4%), seguido pela Latitude (20,3%) e pela TSM (16,5%) (Tabela 

1). Foi observada uma forte colinearidade entre a TSM e a Latitude (coeficiente de correlação 

de Pearson r= 0,81), já que, naturalmente, as águas superficiais mais quentes são encontradas 

nas menores latitudes, em áreas equatoriais.  
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Apesar dessa forte correlação, a qual indicaria a utilização de apenas uma dessas 

variáveis, optou-se pela manutenção das duas para averiguação da natureza da relação entre 

a referida variável ambiental (TSM) e a CPUE, e para evidenciar como esta última se 

comporta com a variação latitudinal, identificando melhores regiões para a atividade 

pesqueira, ou seja, com maior potencial de rendimento. 

Tabela 2- Análise da deviância do Modelo Aditivo Generalizado desenvolvido para as 

capturas da albacora branca (frota brasileira). 

Termos 
G.L 

Resid. 

Resid. 

Dev. 
G.L Deviância F p(F) R2 

Deviância 

Explicada 
AIC 

Nulo 30271.00 6618.10 NA NA NA NA NA NA 19726,38 

Lo(mês) 30267.10 5430.33 3.33 63297.01 266.83 0,00 18,00% 27,40% 14513.69 

Lo(Lat) 30263.54 5150.07 3.64 46895.23 100.34 0,00 22,00% 20,30% 13447.43 

Lo(TSM) 30259.14 4733.09 4.40 38116.81 45.14 0,00 28,00% 16,50% 13180.73 

Lo(Lng) 30254.37 4402.34 4.77 33958.61 20.24 0,00 33,00% 14,70% 13070.95 

Lo(PCM) 30251.04 4312.01 3.33 30724.46 13.65 0,00 35,00% 13,30% 13065.12 

Lo(ano) 30247.37 4307.94 3.67 18018.85 4.39 0,00 35,00% 7,80% 13063.96 

onde: G. L Resid= Graus de Liberdade Residuais; Resid. Dev.= Deviância residual; G. L.= 

Graus de Liberdade; F=teste “F”; p(F)= p-value do teste “F”; R2= Pseudo-coeficiente de 

determinação; AIC= Critério Informativo de Akaike. 

 

 A relação entre o número de variáveis significativas incluídas no modelo e o pseudo-

coeficiente de determinação (pseudo r2) demonstra uma tendência de estabilização, 

sugerindo que a adição de mais variáveis no modelo não contribuiria para a redução da 

variância, nem para a explicação da mesma. 

A variável mês apresentou efeito positivo (Figura 4) para os três primeiros meses do 

ano, assim como para os três finais, evidenciando uma maior concentração/abundância 

relativa da espécie na área de estudo nesse período, o qual corresponde ao verão no 

hemisfério sul. As menores capturas estão associadas aos meses de inverno, ou seja, entre 

junho e agosto. Este padrão corrobora o encontrado por diversos autores que estudaram a 

sazonalidade da distribuição e abundância da albacora branca na área em questão 

(COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999; ZAGAGLIA, 2003). 

A variável latitude apresentou efeito positivo para a CPUE da espécie (figura 4) entre 

os paralelos de 10°S e 50°S (aproximadamente), com a abundância relativa aumentando com 

a latitude, ou seja, em direção ao sul da área de estudo. Diversos autores corroboram este 

padrão, segundo o qual a abundância da albacora branca decresce em direção ao norte da 
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área de estudo (HAZIN, 1998; TRAVASSOS, 1999; ZAGAGLIA, 2005), evidenciando, assim, a 

preferência da espécie por regiões temperadas, embora, segundo TRAVASSOS (1999), haja 

concentrações da espécie em áreas tropicais do Atlântico sul com fins reprodutivos. 

Os resíduos parciais da TSM (figura 5) apresentam uma tendência crescente, com um 

efeito positivo sobre a CPUE a partir de 26°C (aproximadamente). ZAGAGLIA (2005) 

encontrou padrão semelhante, embora tenha encontrado efeitos positivos em temperaturas 

ainda mais elevadas. 

Em termos da longitude, a CPUE da albacora branca (figura 5) apresentou uma 

tendência crescente em direção à porção oeste do Atlântico sul, possivelmente em razão da 

maior concentração de adultos da espécie nessa região mais próximo à costa (TRAVASSOS, 

1999), para fins reprodutivos, principalmente no verão austral. 

A PCM (ou DML, Depth of Mixed Layer, em inglês) apresentou efeito positivo sobre a 

CPUE (figura 6) quando se situou entre 90 e 140m (aproximadamente), corroborando o 

resultado encontrado por ZAGAGLIA (2005). A distribuição vertical da espécie é fortemente 

influenciada pela estrutura térmica da coluna d'água, assim como ocorre com as demais 

espécies de atuns (HAZIN, 1993; FONTENEAU, 1998; DAGORN et al.., 2000; BRILL e 

LUTCAVAGE, 2001).  

Este resultado está associado à concentração de indivíduos adultos em águas ao largo 

da costa brasileira, na camada homogênea, para a desova, onde a termoclina situa-se nesta 

faixa de profundidade (HAZIN, 1998; TRAVASSOS, 1999) e devido, também, à distribuição 

vertical dos anzóis (60m a 150m) utilizados no espinhel empregado pela maioria das 

embarcações brasileiras (PACHECO, 2007). O padrão aqui apresentado corrobora, mais uma 

vez, o encontrado por ZAGAGLIA (2003), segundo o qual há uma maior abundância relativa 

da espécie em águas com a termoclina situada entre 80 e 140m, aproximadamente, 

característica da zona de reprodução da espécie.  

O efeito da variável ano (Figura 6) sobre a CPUE da albacora branca apresentou efeito 

positivo na década de 80 e início dos anos 90, com uma tendência de queda bastante 

acentuada a partir de então. Esta queda está associada às mudanças na dinâmica da frota 

nacional, principalmente no que se refere à redução das embarcações arrendadas 

(embarcações arrendadas de China Taipei, as quais se encontravam no Brasil entre 2000-2001 

e entre 2003-2004) que utilizavam espinhel com tecnologia chinesa, objetivando a captura da 

albacora branca. 

A análise do histograma dos resíduos do GAM (Figura 10), assim como dos valores 

ajustados (Figura 7), indica que o modelo desenvolvido se mostrou adequado a distribuição 

dos dados. 
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Figura 4 – Efeito da variável mês (esquerda) e da variável latitude (direita) sobre a CPUE        

da albacora branca (frota do Brasil). 
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Figura 5- Efeito da variável TSM (esquerda) e da variável longitude (direita) sobre a CPUE 

da albacora branca (frota do Brasil). 
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Figura 6– Efeito da variável PCM (esquerda) e da variável ano (direita) sobre a CPUE da 

albacora branca (frota do Brasil). 
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Figura 7- Histograma (esquerda) e dispersão (direita) dos resíduos do GAM desenvolvido 

para a CPUE da albacora branca (frota do Brasil). 

 

- Modelo Aditivo Generalizado desenvolvido para a frota de China Taipei 

Para a frota chinesa, o GAM desenvolvido para a averiguação dos efeitos das 

variáveis independentes sobre a variável dependente (CPUE), explicou 50% (pseudo-r2 = 

0,50) da variância da CPUE da albacora branca. Assim como ocorreu para o GAM da frota 

brasileira, o menor valor de AIC foi encontrado com a adição de todas as variáveis, 

indicando que todas foram importantes para a explicação da variabilidade da CPUE. Entre 

as variáveis que contribuíram para a explicação da variância, a mais importante foi latitude 

(79,8%), seguida pela TSM (10,7%) e pela variável mês (5,4%) (Tabela 2). 

Novamente, foi observada uma forte colinearidade entre a TSM e a Latitude 

(coeficiente de correlação de Pearson r = 0,77), pela mesma razão apontada no GAM 

desenvolvido para a frota brasileira (maiores temperaturas em menores latitudes), optando-

se pela manutenção de ambas pelos mesmos motivos já explanados anteriormente e para 

efeito de comparação entre os dois modelos. 

A relação entre o número de variáveis significativas incluídas no modelo e o pseudo-

coeficiente de determinação (pseudo r2) demonstra uma tendência de estabilização, 

sugerindo que a adição de mais variáveis no modelo não contribuiria para a redução da 

variância, nem para uma maior explicação da mesma. 

A variável latitude apresentou uma tendência crescente em direção ao sul da área de 

estudo (figura 8), com valores positivos a partir de 10°S de latitude (aproximadamente), de 

forma semelhante ao resultado encontrado para o modelo desenvolvido para a frota 

brasileira, confirmando que a albacora branca é uma espécie típica de regiões temperadas 

(BOYCE et al,. 2008; BARD, 1981; ZAINNNUDIN, 2008). 
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Tabela 3- Análise de deviância do Modelo Aditivo Generalizado desenvolvido para as 

capturas da albacora branca (frota de China Taipei). 

Termos G.L 

Resid. 

Resid. 

Dev. 

G.L Deviância F P(F) R2 Deviância 

Explicada 

AIC 

Nulo 14373.00 31664.6 NA NA NA NA NA NA 19726,38 

Lo(Lat) 14359.10 19757.5 3.1 977.9 18.98 0,00 38,00% 79,8% 18712,33 

Lo(TSM) 14369.03 28850.1 4.0 131.5 1132.5 0,00 9,00% 10,7% 14513.69 

Lo(mês) 14362.21 26224.6 3.3 66.6 101.5 0,00 17,00% 5,40% 14099,61 

Lo(Lng) 14355.85 15729.3 3.2 37.3 6.87 0,00 50,00% 3,0% 13901,12 

Lo(ano) 14365.53 26651.5 3.5 11.7 408.1 0,00 50,00% 1,0% 13447.43 

onde: G. L Resid= Graus de Liberdade Residuais; Resid. Dev.= Deviância residual; G. L.= 

Graus de Liberdade; F=teste “F”; p(F)= p-value do teste “F”; R2= Pseudo-coeficiente de 

determinação; AIC= Critério Informativo de Akaike. 

 

Foi observada uma tendência crescente da CPUE com a redução da temperatura da 

superfície do mar, ou seja, em direção ao sul da área de estudo, com valores positivos a partir 

de temperaturas menores que 24°C, aproximadamente (figura 8). Esta tendência está, 

aparentemente, relacionada á área de atuação principal da frota de China Taipei, ou seja, à 

regiões temperadas, onde esta variável apresenta valores mais baixos em comparação com 

áreas tropicais e equatoriais. 

A variável mês apresentou efeito positivo (Figura 9) para o 1º quadrimestre (maiores 

valores) e mais negativos para o 3º trimestre do ano. Este fato, aparentemente está 

relacionado, mais uma vez, ao circuito migratório da espécie. Enquanto que no 1º trimestre 

as capturas estariam associadas à maior abundância do estoque desovante em áreas 

tropicais, as capturas do 3° trimestre estariam relacionadas à atividades de pesca realizadas 

em áreas de latitude mais elevada, para onde este mesmo estoque se deslocaria nesta época 

do ano, após a reprodução, segundo o padrão migratório defendido por COIMBRA (1995).  

Em relação à longitude e seu efeito sobre a CPUE da albacora branca (figura 9), 

observa-se uma tendência crescente em direção à porção oeste do Atlântico sul, em razão das 

concentrações de adultos serem mais elevadas a oeste, próximo à costa brasileira, conforme 

mencionado anteriormente (TRAVASSOS, 1999).  

Em relação à variável ano (incorporada ao modelo como fator, semelhantemente ao 

modelo brasileiro), foram observados valores positivos até meados de 1987, com uma queda 

acentuada a partir deste ponto e uma leve recuperação a partir da década de 90 (figura 10). 
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O histograma dos resíduos do modelo, assim como dos valores ajustados (Figura 11), 

indicam que o modelo desenvolvido se mostrou adequado à distribuição dos dados 

(Poisson), com os resíduos distribuindo-se de forma equilibrada ao redor do zero (eixo das 

abcissas). 
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Figura 8- Efeito da variável latitude (esquerda) e da variável TSM (direita) sobre a CPUE da 

albacora branca (frota de China Taipei). 
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Figura 9– Efeito da variável mês (esquerda) e da variável longitude (direita) sobre a CPUE da 

albacora branca (frota de China Taipei). 
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Figura 10– Efeito da variável ano sobre a CPUE sobre a CPUE da albacora branca (frota de 

China Taipei). 
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Figura 11– Histograma (esquerda) e dispersão (direita) dos resíduos do GAM desenvolvido 

para a CPUE da albacora branca (frota de China Taipei). 

 

Conclusões 

 A frota de China Taipei apresenta, historicamente, um esforço de pesca muito mais 

distribuído e elevado (em nº de anzóis) que a frota brasileira, devido ao fato de ter iniciado 

suas atividades no Atlântico Sul bem antes que esta última, objetivando, inicialmente, a 

captura da albacora branca, passando para outras espécies de atuns posteriormente. Ainda 

em relação à frota de China Taipei, a mesma possui, historicamente, como principal área de 

pesca, regiões temperadas de zonas relativamente distantes da costa brasileira, enquanto que 

a frota brasileira atuou, também e principalmente (em termos históricos), em regiões mais ao 

norte (áreas tropicais e equatoriais), com diferentes espécies alvo ao longo dos anos. 

 As maiores taxas de captura estão associadas à regiões temperadas (caso da frota de 

China Taipei) e ao 2° trimestre do ano, enquanto que, no caso da frota brasileira, as maiores 

taxas de captura estão associadas ao 4º trimestre, em áreas tropicais próximas á costa 

brasileira. Estes padrões estão associados, ao ciclo migratório da espécie aparentemente e à 

respectiva área de atuação principal de cada frota. 

Os resultados encontrados, em termos do comportamento da CPUE em cada modelo, 

apresentam-se similares em várias tendências. Em relação à latitude, observou-se uma 

tendência de aumento da abundância relativa da espécie em direção a áreas de latitude mais 

elevada. Embora a frota brasileira tenha apresentado valores positivos para a CPUE a partir 

dos 5°S de latitude e a frota chinesa (China Taiwan) a partir dos 10°S (aproximadamente), 

fica evidente uma maior abundância relativa da espécie em áreas temperadas. 

 Em relação à TSM, observaram-se comportamentos antagônicos entre as duas frotas 

(modelos). Enquanto a CPUE da frota brasileira cresceu à medida que o valor desta variável 

aumentou, a CPUE da frota de China Taipei caiu. Este fato pode estar relacionado à área 

principal de atuação das frotas, em razão da frota chinesa concentrar suas atividades em 
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áreas temperadas, enquanto a brasileira atua, também, em áreas tropicais, onde esta variável 

apresenta valores mais elevados, principalmente na época do verão austral, quando a espécie 

se concentra nestas áreas para reprodução (TRAVASSOS, 1999). 

Em relação à longitude, ambas as frotas apresentaram resultados relativamente 

semelhantes em relação à CPUE, com este índice aumentando na direção oeste (W), devido à 

maior concentração de adultos, parcela da população capturada por meio do espinhel, em 

áreas mais próximas da costa, embora no GAM da frota chinesa (China Tapei) haja uma 

tendência de queda a partir dos 35°W longitude, o que pode estar relacionado à não atuação 

desta frota dentro da Zona Econômica Exclusiva (ZEE) do Brasil. 

 Parece haver uma forte sazonalidade da abundância relativa da espécie, observada 

nos dois modelos desenvolvidos, embora esta seja mais evidente para as capturas realizadas 

pela frota brasileira. No caso desta, as maiores capturas estão associadas ao verão austral (1° 

e 4° trimestre do ano), época de uma maior concentração do estoque adulto na porção oeste 

da bacia Atlântica para fins de reprodução (COIMBRA, 1995). No modelo desenvolvido para 

a frota chinesa, observou-se uma maior abundância relativa durante o 1º e o 2º trimestre do 

ano, com os menores valores de CPUE sendo encontrados entre setembro e novembro. 

Foi verificada uma forte tendência de decréscimo da taxa de captura ao longo dos 

anos, em ambos os modelos (fruto de mudanças na dinâmica das frotas), embora exista uma 

tendência ascendente na análise dos dados de pesca da frota de China Taipei, a partir da 

década de 90. 

 A variável “latitude”, seguida pela variável “TSM” foram as que mais contribuíram 

para a explicação da variância da CPUE, no caso do modelo da frota de China Taipei, 

salientando que existe uma forte correlação entre estas duas variáveis.  

Para a frota brasileira, a variável mais importante e que mais explicou a variabilidade 

na taxa de captura foi “mês”, seguida pela “latitude” e pela “TSM”, respectivamente. De 

certa forma, estes parâmetros estão inter-relacionados, visto que existe um padrão bem 

marcado de deslocamento de isotermas de maior valor em direção ao sul na época do verão 

austral. 

A PCM foi utilizada apenas no modelo da frota brasileira, de modo que áreas onde a 

termoclina encontra-se mais superficial apresentam uma maior abundância relativa. Neste 

caso, estas áreas estão localizadas na área utilizada para a desova da espécie ao largo da 

costa brasileira. Entretanto, entre as variáveis ambientais utilizados, a TSM demonstrou ser 

mais importante na distribuição e abundância da espécie alvo deste estudo (em comparação 

com a PCM), na medida em que valores elevados desta variável favorecem o 

desenvolvimento gonadal, de ovos e larvas (BARD, 1981; TRAVASSOS, 1999). 
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Concluímos, assim, que a variabilidade ambiental do ambiente oceanográfico afeta 

diretamente a abundância relativa da albacora branca, especialmente no que se refere à TSM, 

variável diretamente relacionada com as estações do ano e com a latitude na área de estudo. 

Sugerimos, ademais, que sejam realizados mais estudos, incorporando mais variáveis 

ambientais nas análises efetuadas, de modo a aprofundar os conhecimentos existentes acerca 

das relações entre o meio ambiente e o referido recurso pesqueiro. 
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5 – ANEXO (NORMAS DO BOLETIM DO INSTITUTO DE PESCA) 
 

INSTRUÇÕES AOS AUTORES 
O BOLETIM DO INSTITUTO DE PESCA tem por objetivo a divulgação de trabalhos 
científicos inéditos, relacionados a Pesca, Aqüicultura e Limnologia. É publicado 01 volume 
por ano, com o necessário número de tomos. 
Os trabalhos publicados no Boletim do Instituto de Pesca são: Artigo Científico, Nota 
Científica, Artigo de Revisão ou Relato de Caso. Podem ser redigidos em português, inglês ou 
espanhol e devem conter os seguintes itens: 
TÍTULO: Deve ser claro e conciso, redigido em português e inglês e, se for o caso, 
também em espanhol. Havendo necessidade de título longo, recorrer a subtítulo. Deve ser 
apresentado em letras maiúsculas, alinhamento centralizado. No caso de recebimento de 
auxílio para a execução do trabalho, informar como nota de rodapé, na primeira página, por 
meio de asterisco, também aposto ao final do título. 
NOME(s) DO(s) AUTOR(es): Deve(m) ser apresentado(s) por extenso, na ordem direta 
(prenome e sobrenome) e em letras maiúsculas apenas o sobrenome pelo qual o(s) autor(es) 
deve(m) ser identificado(s). A filiação do(s) autor(es), bem como o endereço completo para 
correspondência e o e-mail, deverão ser colocados como nota de rodapé na primeira página, 
sendo identificados por números arábicos separados por vírgula quando necessário. 
RESUMO + Palavras-chave: É obrigatório em qualquer tipo de trabalho. O Resumo deve 
conter concisamente o que foi feito, os resultados obtidos e a conclusão. Número máximo de 
palavras: no resumo - para Artigo Científico e Artigo de Revisão, 250 (duzentas e cinqüenta); 
para Nota Científica e Relato de Caso, 150 (cento e cinqüenta); em palavras-chave, no 
máximo de 6 (seis) palavras, incluindo nomes científicos, se necessário. Resumo + Palavras-
chave em português e inglês (Abstract + Key words) são obrigatórios, independente do 
idioma em que o trabalho esteja redigido. 
INTRODUÇÃO: Contém revisão da literatura relativa ao tema do trabalho e objetivo do 
mesmo. 
MATERIAL E MÉTODOS : Descrição dos mesmos. 
RESULTADOS: Podem ser apresentados sob a forma de tabelas e/ou figuras, quando 
necessário. Tabelas devem ser numeradas com algarismos arábicos e encabeçadas pela 
respectiva legenda; os dados apresentados nesta não devem ser repetidos em gráfico, a não ser 
quando absolutamente necessário. Gráficos, desenhos, mapas, fotografias etc., nunca 
ultrapassando as medidas 16x21 cm, devem ser encaixados no texto, citados como figura e 
numerados, consecutivamente, com algarismos arábicos, com título autoexplicativo abaixo. 
Desenhos, mapas e fotografias devem ser apresentados no original e em arquivos distintos, 
preferencialmente em formato digital “tiff”. Ex.: nome do arquivo.tif. Figuras coloridas 
poderão ser incluídas somente em casos estritamente necessários. 
DISCUSSÃO: Resultados e Discussão podem constituir um capítulo único. 
CONCLUSÃO(ões): Discussão e Conclusão também podem constituir capítulo único. 
AGRADECIMENTOS: É opcional. 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS: 
1 - NO TEXTO 
- Usar o sistema Autor/Data, ou seja, o sobrenome do(s) autor(s) (em letras maiúsculas) 
seguido(s) do ano em que a obra foi publicada. Assim: Para um autor: MIGHELL (1975) 
observou...; Segundo AZEVEDO (1965), a piracema...; Estas afirmações foram confirmadas 
em trabalhos posteriores (WAKAMATSU, 1973). 
- Para dois autores: ROSA JÚNIOR e SCHUBART (1980), pesquisando... (Se o artigo do 
autor (s) que está submetendo o trabalho estiver redigido em português usar “e” ligando os 
sobrenomes dos autores. Se estiver redigido em inglês ou espanhol usar “and” ou “y”, 
respectivamente). 
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- Para três ou mais autores: O sobrenome do primeiro autor deve ser seguido da expressão 
“ET AL.”. Assim: SOARES ET AL (1978) constataram... ou Tal fato foi constatado na África 
(SOARES ET AL., 1978). 
- Para o mesmo autor em anos diferentes respeitar a ordem cronológica, separada por 
vírgula.Ex : SILVA (1980, 1985). 
-Para citação de vários autores seqüencialmente, respeitar a ordem cronológica do ano de 
publicação e separá-los por “;”. Assim: ...........nos viveiros comerciais (SILVA, 1980; 
FERREIRA, 1999; GIAMAS e BARBIERI, 2002). 
- Ainda, quando for absolutamente necessário referenciar um autor citado em trabalho 
consultado, o nome desse autor será referido apenas no texto (em letras minúsculas), 
indicando-se, entre vírgulas e precedido da palavra latina apud, o nome do autor do trabalho 
consultado, o qual irá figurar na lista de referências. Ex.: “Segundo Gulland, apud SANTOS 
(1978), os coeficientes...”. 
2 - NA LISTAGEM BIBLIOGRÁFICA 
2.1. Documentos impressos – Para dois autores, relacionar os artigos referidos no texto, com 
os nomes de todos os autores do trabalho separados por “e”, “and” ou “y”, se o texto for 
redigido em português, inglês ou espanhol, respectivamente. 
Se mais de dois autores, separá-los por ponto e vírgula. As referências devem ser ordenadas 
alfabeticamente pelo último sobrenome do autor. Havendo mais de uma obra com a mesma 
entrada, considera-se a ordem cronológica e, em seguida, a alfabética do terceiro elemento da 
referência. 
Exemplos: 
a) Artigo de periódico 
BARBIERI, G. e SANTOS, E.P. dos 1980 Dinâmica da nutrição de Geophagus brasiliensis 
(Quoy e Gaimard, 1824), na represa do Lobo, Estado de São Paulo, Brasil. Ciência e Cultura, 
São Paulo, 32(1): 87-89. 
WOHLFARTH, G.W.; MOAY, R.; HULATA, G. 1983 A genotype-environment interaction 
for growth rate in the 
common carp, growing in intensively manured ponds. Aquaculture, Amsterdam, 33: 187-195. 
b) Dissertação, tese, trabalho apresentado para obtenção de Bacharelado, etc. 
GODINHO, H.M. 1972 Contribuições ao estudo do ciclo reprodutivo de Pimelodus 
maculatus Lacépède, 1803 (Pisces, Siluroidei)associado a variações morfológicas do ovário 
e a fatores abióticos. São Paulo. 94p. (Tese de Doutoramento. Instituto de Ciências 
Biomédicas, USP). 
EIRAS, A.C. 1991 Células sanguíneas e contagem diferencial de leucócitos de 13 espécies de 
teleósteos do rio Paraná - PR. São Paulo. 95p. (Trabalho para obtenção do título de Bacharel 
em Ciências Biológicas. Organização Santamarense de Educação e Cultura). 
c) Livro, folheto, etc. 
GOMES, F.P. 1978 Curso de estatística experimental. 8a ed. Piracicaba: Escola Superior de 
Agricultura “Luiz de Queiroz”. 430p. ENGLE, R.F. e GRANGER, C.W.J. 1991 Long-run 
economic relationship: readings in cointegration. New York: Oxford University Press. 301p. 
d) Capítulo de livro, publicação em obras coletivas, anais de congresso, reunião, 
seminário, etc. 
MACKINNON, J.G. 1991 Critical values for cointegration tests. In: ENGLE, R.F. e 
GRANGER, C.W.J. Long-run economic relationship: readings in cointegration. New York: 
Oxford University Press. p.267-276. 
AMORIM, A.F. e ARFELLI, C.A. 1977 Contribuição ao conhecimento da biologia e pesca 
do espadarte e agulhões no litoral sulsudeste do Brasil. In: CONGRESSO PAULISTA DE 
AGRONOMIA, 1., São Paulo, 5-9/set./1977. Anais... São Paulo: Associação de Engenheiros 
Agrônomos. p.197-199. 
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ÁVILA-DA-SILVA, A.O.; CARNEIRO, M.H.; FAGUNDES, L. 1999 Gerenciador de banco 
de dados de controle estatístico de produção pesqueira marítima - ProPesq.. In: CONGRESSO 
BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PESCA,  
1.1.; CONGRESSO LATINO AMERICANO DE ENGENHARIA DE PESCA, 1., Recife, 17-
21/out./1999. Anais... v.2, p.824-832. 
2.2. Informações eletrônicas (Documentos consultados online, em CD-ROM, etc.) 
- Utilizar as normas de referência de documentos impressos, acrescentando o endereço 
eletrônico em que o documento foi consultado. 
Exemplos: 
FLORES, S.A. y HIRT, L.M. 2002 Ciclo reproductivo y fecundidad de Pachyurus 
bonariensis (Steindachner, 1879), Pisces, Scianidae. B. Inst. Pesca, São Paulo, 28(1): 25-31. 
Disponível em: http://www.pesca.sp.gov.br/publicações.html. Acesso em: 26 ago. 2004. 
CASTRO, P.M.G. (sem data) A pesca de recursos demersais e suas transformações 
temporais. Disponível em: http:// www.pesca.sp.gov.br/textos.php. Acesso em: 3 set. 2004. 
SILVA, R.N. e OLIVEIRA, R. 1996 Os limites pedagógicos do paradigma da qualidade total 
na educação. In: CONGRESSO DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA DA UFPE, 4., Recife, 1996. 
Anais eletrônicos... Disponível em: http://www.propesq.ufpe.br/anais/anais.htm Acesso em: 
21 jan. 1997. 
TOLEDO PIZA, A.R.; LOBÃO, V.L.; FAHL, W.O. 2003 Crescimento de Achatina fulica 
(gigante africano) (Mollusca: Gastropoda) em função da densidade de estocagem. In: 
REUNIÃO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA 
CIÊNCIA, 55., Recife, 14-18 jul./2003. Anais... Recife: Sociedade Brasileira para o Progresso 
da Ciência. 1 CD-ROM. 
OBSERVAÇÕES: 
1. Os manuscritos de trabalhos devem ser digitados em Word/Windows, fonte Book Antiqua, 
tamanho 11, espaçamento 1,5 entre linhas. Importante as linhas devem ser numeradas 
seqüencialmente da primeira a última página, e não ultrapassar 20 páginas em tamanho 
A4, incluindo figura(s) e/ou tabela(s). 
2. O trabalho deve ser enviado em uma via impressa, e o(s) arquivo(s) do mesmo em CD-
ROM com identificação. 
3. O trabalho será analisado pelo Comitê Editorial do Instituto de Pesca (CEIP), segundo a 
ordem cronológica de recebimento, e por revisores científicos da área. Em seguida, caso 
necessário, retornará ao(s) autor(es) para modificações. 
O prazo de retorno do trabalho do(s) autor(es) ao CEIP será de 30 (trinta) dias, após o qual o 
trabalho será automaticamente cancelado. 
4. Os originais de trabalho não aceito para publicação serão devolvidos ao(s) autor(es). 
5. Os autores receberão, ao todo, 20 (vinte) separatas. Havendo interesse por maior número, 
as despesas correrão por conta do autor. 
6. Os trabalhos não originários do Instituto de Pesca deverão ser encaminhados ao Comitê 
Editorial do Instituto de Pesca: Av. Francisco Matarazzo, 455 - CEP: 05001-900 - São Paulo-
SP-Brasil - Tel./Fax: (0xx11) 3871-7525. 
e-mail: ceip@pesca.sp.gov.br / página: www.pesca.sp.gov.br 
7. Trabalho, cuja apresentação não seguir estritamente estas normas, será devolvido ao(s) 
autor(es). 
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