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RESUMO

Relacdes entre a variabilidade ambiental do ambiente pelagico ocednico e a distribuicao e
abundancia relativa dos principais recursos pesqueiros oceanicos, vém sendo avaliadas em
diversos estudos, principalmente com a intensificacdo dos processos de mudancas climaticas,
ocorridos em décadas recentes. O objetivo principal deste estudo foi avaliar a relacdo entre a
captura (CPUE) da albacora branca (Thunnus alalunga) e algumas varidveis ambientais,
juntamente com dados espago-temporais da atividade pesqueira, referentes ao periodo
compreendido entre 1980 e 2007. Os dados de pesca utilizados, incluindo a distribui¢ao
espago-temporal do esfor¢co de pesca e das capturas, sdo referentes a operacdo 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 inglés). Os dados ambientais
(TSM — Temperatura da Superficie do Mar e PCM — Profundidade da Camada Mistura) foram
obtidos de bancos internacionais de dados oceanograficos. Modelos Aditivos Generalizados
(GAM’s) foram utilizados para averiguar as relagdes entre o rendimento pesqueiro, expresso
através da CPUE (variavel dependente), e a variabilidade ambiental. Além disto, aspectos
espaco-temporais (latitude, longitude, més e ano) foram incorporados, de modo a evidenciar a
sazonalidade das capturas na area do estudo. Os resultados obtidos mostram que a
variabilidade ambiental do ambiente oceanografico influencia fortemente a distribuicdo e
abundancia da espécie e, consequentemente, das capturas. A TSM (correlagdo positiva com a
latitude, para a area de estudo) foi o fator ambiental que mais influenciou a CPUE. Além
disto, podemos inferir que as capturas sofrem influéncia positiva em areas com a termoclina
mais proxima da superficie aquatica e que existe um padrdo sazonal de distribuigdo e
abundancia bem marcado. Estes aspectos parecem estar relacionados com o padrdo migratorio
da espécie no Atlantico sul, incluindo a concentracdo da mesma ao largo da costa brasileira

para fins reprodutivos, durante o verao austral.

Palavras chave: GAM, CPUE, espinhel, variabilidade ambiental, Atlantico sul.



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- INTRODUCAO

Os estoques pesqueiros possuem limites maximos de explotacdo sustentavel, os quais
sao estabelecidos a partir da estimativa de sua biomassa disponivel. A partir desta estimativa,
modelos de avaliagdo de estoques € manejo da explotacdo tém sido desenvolvidos ao longo
dos anos (SPARRE e VENEMA, 1997). Estes modelos estatisticos levam em consideragao
diversos aspectos da dinamica populacional (por exemplo: tamanho de primeira maturagado
sexual, taxa de recrutamento, entre outras) e da estatistica pesqueira (principalmente o esforgo
de pesca e as capturas associadas ao mesmo), objetivando equalizar a produgdo e a
mortalidade (natural e por pesca), em termos de biomassa.

Variagdes ambientais influenciam a dinamica populacional das espécies, determinando
padrdes de recrutamento e distribui¢do, assim como areas e €pocas para a alimentacdo e
desova em muitos casos. Portanto, essas variagdes constituem questdes adicionais importantes
nos planos de gerenciamento pesqueiro (KING, 1995).

Variaveis como a Temperatura da Superficie 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 variaveis, assim como
outras, encontram-se disponiveis em bancos de dados internacionais de livre acesso.

Para avaliagdo dos efeitos da variabilidade ambiental na distribui¢do e abundancia
relativa da albacora branca foi desenvolvido, no presente caso, um Modelo Aditivo
Generalizado (GAM, sigla em inglés). Além das referidas variaveis ambientais, foram
utilizados nas andlises, dados espago-temporais dos lances de pesca, de modo a permitir a
verifica¢do do padrdo sazonal de distribuicdo e abundancia relativa da referida espécie na area
de estudo (5°N-50°S).

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

ndo parametricamente, os efeitos de varidveis independentes sobre uma variavel dependente.
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A premissa fundamental dos GAM’s ¢ a de que cada varidvel independente
considerada no modelo (no presente trabalho: TSM, PCM, latitude, longitude, més e ano)
influencia, de algum modo, a varidvel dependente, sendo que a forma deste efeito ¢ indicada
pelos proprios dados (HASTIE e TIBSHIRANI, 1990; MATHSOFT, 1999, apud
ZAGAGLIA, 2003).

No presente estudo, a Captura por Unidade de Esfor¢co (CPUE) foi utilizada como
indice de abundancia relativa da albacora branca, constituindo-se na variavel dependente (ou
variavel resposta) do GAM desenvolvido. Esse indice 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 Aqiiicultura) e da frota de China Taipei (ICCAT,
TASK II - Captura e Esforco). A delimitagdo temporal foi de 28 anos, de 1980-2007, para
ambas as frotas.

A CPUE vem sendo utilizada largamente na ciéncia pesqueira, sendo indispensavel na
maioria dos modelos de avaliacdo de estoque (HILBORN e WALTERS, 1992; SPARRE e
VENEMA, 1997), em que pese as suas diversas e ja bem discutidas limitagdes (BEVERTON
e HOLT, 1957; HARLEY et al., 2001).

As varidveis ambientais caracterizam-se pela elevada influéncia que exercem nas
migragdes das espécies (entre outros aspectos), apresentando-se como um dos fatores mais
importantes, entre aqueles que atuam sobre a CPUE, geralmente. Embora os padrdes de
distribui¢do e abundancia relativa da espécie alvo deste estudo ja se encontrem relativamente
bem estabelecidos (COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999), as relagdes entre as variaveis
ambientais e esses padrdes necessitam ser melhor avaliadas, a ponto de poderem ser utilizadas
na defini¢do de estratégias de manejo.

Objetivou-se, assim, com este trabalho, estabelecer as relagdes existentes entre a TSM,
a PCM e algumas variaveis espaco-temporais (ano, més, latitude e longitude), com a CPUE

da albacora branca, identificando-se areas e €épocas mais propicias para a captura da espécie
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(padroes de distribuicdo e abundancia), de forma ndo s6 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 Atlantico sul, a partir de um melhor entendimento das relagdes

entre o meio ambiente e a abundancia relativa da espécie.

2 - REVISAO DA LITERATURA

A albacora branca ¢ uma espécie pertencente a ordem Perciformes e a familia
Scombridae, que apresenta as seguintes caracteristicas 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), caracteristica marcante da espécie; e borda da nadadeira caudal branca
(COLLETTE e NAUEN, 1983; COLLETTE, 2001). A classificacdo taxondmica da espécie,
segundo Collette e Nauen (1983), ¢ a que segue:

Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Superclasse: Gnathostomata
Classe: Osteichthyes
Subclasse: Actinopterygii
Ordem: Perciformes
Subordem: Scombroide
Familia: Scombridae
Subfamilia: Scombrinae
Género: Thunnus
Espécie:alalunga

A albacora branca localiza-se em um nivel tréfico elevado, possuindo comportamento
predador oportunista. A alimentag¢do consiste de zooplancton, pequenos peixes, crustaceos e
lulas (SABATIE et al., 2003). A referida espécie é um atum de médio porte, atingindo o
tamanho méaximo de 140 cm (TORRES, 1991) e um peso méaximo reportado de 40 kg (IGFA,
2001). A classe de tamanho entre 100-110 cm € 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 méxima registrada seja inferior a 10
anos (ICCAT, 2004).

A albacora branca constitui um importante recurso pesqueiro, sendo capturada por
artes de pesca de superficie (cerco) e de meia-agua (espinhel). A vulnerabilidade da espécie a
essas artes de pesca encontra-se diretamente relacionada com seu estado ontogenético.
Enquanto a pescaria de superficie atua sobre individuos juvenis, a pesca de espinhel incide
sobre o estoque adulto e pré-adulto (COIMBRA, 1995).

A biologia reprodutiva da espécie ¢ ainda pouco estudada, especialmente no Atlantico
sul. Lam Hoai (1970) estimou o tamanho de primeira maturacdo sexual entre 75-85 cm de
comprimento furcal, enquanto Bard (1981) prop6s um tamanho de 90 cm.

Assim como os demais tunideos, a albacora branca ndo apresenta dimorfismo sexual
aparente. Os reprodutores realizam desovas multiplas ou intermitentes, diretamente na coluna
d'agua, onde ocorre a fertilizacdo, com a presenca ou ndao de substratos (COLLETE e
NAUEM, 1983). No Atlantico Sul, a desova ocorre no verdo, ao largo da costa brasileira
(TRAVASSOS, 1999; COIMBRA, 1995).

Aparentemente, existe uma estreita relacdo entre a TSM (Temperatura da Superficie
do Mar), aliada a 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 sobrevivéncia
e acelerar o crescimento de ovos (peldgicos, esféricos e transparentes, menores do que o de
outros tunideos) e larvas (2,5 mm na eclosdo, sem pigmentacdio na regido 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 a 1* maturagio sexual, a razio sexual (machos: fémeas) é de 1:1. A
medida que os peixes crescem, ocorre uma predominancia 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 distribuicdo cosmopolita (Figura 2),
sendo encontrada em todos os mares tropicais e temperados do planeta. A sua distribuicdo no
Oceano Atlantico encontra-se limitada entre as latitudes de 50°N e 50°S, sendo pouco
encontrada em Aaguas superficiais entre 10°N e 10°S. E uma espécie ocednica epi e
mesopeldgica, sendo abundante em aguas superficiais entre 15,6° e 19,4°C, com grandes
concentragdes em areas 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 migratorio, formando, aparentemente, grupos
separados nos diferentes estagios de seu ciclo de vida (COIMBRA, 1995).

Atualmente, considera-se a existéncia de dois estoques diferentes no Oceano
Atlantico, separados (por convencdo) 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 superficie (rede de cerco, vara e linha, corso), em 4reas de latitude elevada e
atuando sobre individuos imaturos, e por meio da pesca de espinhel, em areas tropicais e

subtropicais, atuando sobre individuos 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 género Thunnus, uma
caracteristica fisioldgica que a permite expandir bastante, tanto sua distribuicdo horizontal
como vertical, a qual consiste num eficiente sistema de troca de calor (termoregulatorio) por
contra-corrente, conhecido como rete-mirabilis (COLLETTE, 1978 apud TRAVASSOS,
1999). Este sistema permite que os atuns desse género regulem a perda e o ganho de calor no
interior dos musculos, além de facilitar as trocas gasosas, tornando os mesmos capazes de
atingir grandes profundidades e de habitar regides tropicais e temperadas dos oceanos

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

G B | U ) R
ALB calehes 1991-2503(FA)

it g

Figura S - Distribuicao geografica (em verde) da albacora branca. Fonte: ICCAT, 2004.

Este sistema de termoregulagdo possibilita certo controle do metabolismo do animal,
permitindo que a albacora branca habite tanto regides temperadas (dguas mais frias, 12-14°C),
como aguas 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 caracteristica fisiologica, os tunideos,
em geral, e os adultos, no caso da espécie em estudo, deslocam-se verticalmente através de
diferentes isotermas, aquecendo-se na superficie e resfriando-se em aguas mais profundas
(SHARP e DIZON, 1978 apud TRAVASSOS, 1999).

A distribuicdo vertical (Figura 3) da albacora branca na coluna d'dgua ¢ condicionada

pelas necessidades fisiologicas, advindas do respectivo estado ontogenético da espécie
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(COIMBRA, 1995). Em relagao a distribuigdo das larvas, as mesmas encontram-se restritas a
regides tropicais e subtropicais, com temperaturas superiores a 24° C, visto que sua atividade
enzimatica so ¢ ativa em aguas quentes (LAURS ez al., 1978 apud SCHEIDT, 2005).

A auséncia de bexiga natatéria funcional até os 80 cm de CF (aproximadamente)
parece restringir o habitat dos juvenis a aguas superficiais (BARD, 1981). O metabolismo dos
juvenis da espécie € conseqilentemente maior, em razdo da necessidade que os mesmos
possuem de manter uma velocidade minima de balango hidrodindmico para conservar a
profundidade de natacdo estabilizada, compensando, assim, a falta de equilibrio hidrostatico.
Tal comportamento faz com que a necessidade de manutencdo da temperatura também seja
maior nesse estagio ontogenético (DOTSON, 1976 apud SCHEIDT, 2005). Os juvenis entre
50 e 70 cm (1 a 3 anos de idade) habitam, assim, d4guas 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 superficie. Isto explica a quase exclusividade
de juvenis nas capturas de artes de pesca de superficie como cerco e vara e isca,
principalmente. Nesta ultima modalidade, no sul/sudeste do Brasil, a albacora branca ¢
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 aguas profundas, podendo atingir 4areas abaixo da termoclina (zona
mesopelédgica), enquanto os adultos ocorrem desde aguas superficiais quentes até aguas
profundas e frias (25°-13°C) (COIMBRA, 1995). A area de maior concentra¢do, porém, seria
entre 200 e 300m de profundidade, regido de atuacdo do espinhel peldgico normalmente
utilizado para a captura de atuns em geral (SAITO, 1973 apud SCHEIDT, 2005; DAGORN et
al., 2000, PACHECO, 2006).

No Atlantico Sul, a albacora branca apresenta uma forte sazonalidade nos padrdes de

distribuicdo e abundancia relativa, a qual, segundo diversos autores (BARD, 1981;
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COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999, SCHEIDT, 2005) estd associada a um padrao

migratdrio da espécie.

Os primeiros estudos acerca dos movimentos migratérios da albacora branca, no
Atlantico (KOTO, 1969; BARDSLEY, 1969; apud COIMBRA, 1995) concluiram que a
referida espécie realiza uma migragdo leste-oeste sazonalmente, em ambos os hemisférios,
concentrando-se na por¢do leste no inverno e na por¢ao oeste durante o verao.

Analisando-se mais profundamente os dados de captura e de comprimento dos
espécimes capturados, constatou-se que esta migracdo leste-oeste era realizada quase que
exclusivamente por adultos, os quais habitam 4guas centrais e tropicais (area de desova) do
Atlantico, enquanto que os juvenis habitariam altas latitudes (4rea de alimentagdo)
(COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999).

A partir das informagdes espago-temporais da atividade pesqueira exercida por
diferentes paises e por varias modalidades de pesca e da freqliéncia de comprimento dos
espécimes capturados, Coimbra (1995) propds um movimento migratorio para a espécie no
Atlantico Sul, segundo o qual os adultos migrariam para reproduzir-se, entre agosto e
novembro, ao largo da costa brasileira, particularmente na regido NE do Brasil e em 4guas
equatoriais do Atlantico (figura 4). Segundo a mesma autora, os adultos permaneceriam nessa
area durante os meses de dezembro a fevereiro, quando iniciariam, entdo, o retorno (migracao
trofica) para areas de alimentagdo situadas em altas latitudes, principalmente no sul do Brasil
e na costa da Namibia e Africa do Sul, regides altamente produtivas em decorréncia dos
fendmenos de convergéncia e ressurgéncia costeira, respectivamente, ai existentes. Nessas
regides, os adultos permaneceriam, entdo, nos trimestres intermedidrios (2° e 3°) do ano, até
reiniciar a migragao reprodutiva novamente, em agosto.

Ainda segundo Coimbra (1995), esse padrdo migratdrio se encontraria associado ao

giro do Atlantico Sul, embora a referida autora tenha extrapolado o mesmo para areas de
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baixa abundancia da espécie, particularmente no leste do Atlantico, de modo a poder vincular
padrdo proposto a Corrente de Benguela e a Corrente Sul Equatorial.
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Figura 6- Distribuicdo vertical da albacora branca adulta (barras pretas) e esfor¢o de pesca
(barras tracejadas), amostradas através de espinhel pelagico experimental na Polinésia
Francesa. Fonte: DAGORN et al., 2000.

Os padrdes mais atuais de circulagdo ocedanica (PETERSON e STRAMMA, 1991),
porém, facilitam o entendimento das migragdes da albacora branca, de forma que as variagdes

sazonais da abundancia por 4rea se encaixam com maior precisdo com as correntes incidentes

nas respectivas areas geograficas (SCHEIDT, 2005).
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Figura 4- Migracdo da albacora branca no Atlantico sul. Fonte: COIMBRA, 1995.
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A pesca de tunideos em larga escala, no Oceano Atlantico, teve inicio em 1956 com o
arrendamento de embarcagdes espinheleiras japonesas, baseadas em Recife-PE, as quais
utilizavam como arte de pesca o espinhel pelagico tradicional (figura 5) (HAZIN, 1993),
tendo como espécie-alvo, por ordem de importancia, a albacora laje (Thunnus albacares) e,

posteriormente, a albacora branca, Thunnus alalunga (TRAVASSOS, 1999).
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Figura 5- Distribuicdo do esforco de pesca (n° de anzdis) das embarcagdes espinheleiras
chinesas em 1970 e 1988, no Atlantico sul. Fonte: COIMBRA, 1995.

Subsequentemente, segundo este tltimo autor, as embarcacdes espinheleiras japonesas
direcionaram seus esfor¢os para a captura da albacora bandolim, Thunnus obesus, espécie
comparativamente mais valorizada no mercado internacional, especialmente na forma de
peixe-fresco. Esta mudanga foi realizada em consequéncia do desenvolvimento e da utilizagao
do espinhel pelagico de profundidade (8-15 linhas secundérias por samburd, ou seja, entre
duas bodias consecutivas), juntamente com o desenvolvimento e aperfeigoamento dos métodos
de super-congelamento, os quais permitiram uma melhor conservacdo da qualidade do
pescado e por periodos mais longos de tempo (UOZUMI, 1996).

A frota de China Taipei passou a atuar no Atlantico em 1962, com um esfor¢o de
pesca amplamente distribuido 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 peldgico de profundidade, mantendo, porém, a albacora

branca como alvo e concentrando suas opera¢des onde havia maior abundancia da espécie
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(figura 5) (da mesma forma que a frota japonesa passou a concentrar seu esfor¢o na area com
uma maior abundancia da albacora bandolim) (SCHEIDT, 2005).

Assim como ocorre em outras areas da atividade econdmica, a maximizagao do lucro ¢
o alvo da atividade pesqueira. Com base no conhecimento empirico acumulado, ¢ natural,
portanto, que ocorra uma redistribui¢do espacial do esfor¢o de pesca ao longo do tempo, de
forma a maximizar o rendimento pesqueiro, quando as 4reas de maior disponibilidade das
espécies alvo ndo sdo aleatorias (ANDRADE e GARCIA, 1998).

No Brasil, a pesca de espinhel com embarcagdes genuinamente brasileiras se iniciou
em 1983, na costa Nordeste do pais, com a adaptacdo de alguns barcos para a pesca com o
espinhel pelagico tradicional, objetivando inicialmente a captura de albacora laje, tendo como
base o porto de Natal- RN. Posteriormente, essa frota dirigiu seus esforgos para a captura de
tubardes, depois do espadarte e, mais recentemente, da albacora bandolim. Por fim, no final
da década de 90, houve um impulso nos arrendamentos de embarcagdes por parte de empresas
brasileiras, tendo como espécie alvo além da albacora branca, o espadarte e a albacora
bandolim (SCHEIDT, 2005; MOURATO, 2007).

No Atlantico sul, as principais areas de concentragdo da albacora branca sao
conhecidas (figura 6), estando relacionadas a atividade reprodutiva (concentra¢cdo na regiao
Nordeste do Brasil) e a atividade alimentar em altas latitudes (TRAVASSOS, 1999). No
hemisfério norte, diversos aspectos (crescimento, dieta, migracdo, influéncia dos fatores
ambientais, etc.) da referida espécie tém sido reportados (MEGALOFONOU, 2000;
SANTIAGO, 2004; ZAINUDDIN et al., 2008). No Atlantico sul, porém, apesar da existéncia
de alguns trabalhos sobre a espécie (BARD, 1981; COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999,
TRAVASSOS, 1999b; SCHEIDT, 2005) as relagdes existentes entre as variaveis ambientais €
o padrdo de distribuicdo e abundéncia da albacora branca, ndo se encontram ainda claramente

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

Segundo diversos autores (HAZIN, 1993; FONTENEAU, 1998; TRAVASSOS,
1999), a concentracao de espécies pelagicas, particularmente de grandes migradores, como ¢ o
caso da albacora branca, ocorre, principalmente, quando as condigdes ambientais sdo
favoraveis a sua reproducdo e/ ou alimentagdo. Desta forma, um melhor conhecimento dos
efeitos da variabilidade ambiental (diversos parametros) sobre o comportamento dessas
espécies constitui um importante fator ndo s6 para a pesca, mas para a gestdo da atividade
pesqueira.

Técnicas de avaliacdo de estoques vém sendo utilizadas para o gerenciamento
pesqueiro, a partir de diversas informagdes bioldgicas (dindmica populacional), juntamente
com dados de estatistica pesqueira, principalmente de captura e esforco (CPUE). Embora
indices de abundancia relativa, como a CPUE, devessem ser coletados idealmente em
cruzeiros de pesca independentes/ cientificos (e. g.: SIMPFENDORFER ET AL., 2002), este
procedimento ¢ de dificil execugdo, devido aos elevados custos envolvidos, de forma que o
mais comum ¢ a utilizacdo de dados provenientes da frota comercial para a estimativa dos

indices de abundancia relativa (HILBON e WALTERS, 1992).
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Porém, a relacdo entre a CPUE e a abundancia real de um estoque ¢ bastante
complicada, devido a fatores que influenciam sinergicamente a capturabilidade da espécie e,
consequentemente, sua abundancia relativa expressa por meio da CPUE. Desta forma,
diversos estudos tém procurado correlacionar a abundancia de determinada espécie com
alguns fatores, como, por exemplo: o padrao de disponibilidade e vulnerabilidade da espécie,
o recrutamento ndo homogéneo e a migracdo dos recursos (SWAIN e SINCLAIR, 1994;
VIGNAUX, 1996); a distribuicdo e a dindmica espago-temporal do esforco de pesca
(PALOHEIMO e DICKIE, 1964 apud MOURATO, 2007); a distribui¢do dos recursos em
relacio as condicdes ambientais/ oceanograficas (TRAVASSOS, 1999; BRILL e
LUTCAVAGE, 2001; HAZIN, 2006); as alteragdes na composi¢do da frota e na eficiéncia do
aparelho de pesca (DICKSON, 1993); a experiéncia da tripulacdo (SALAS e GAERTNER,
2004); entre outros.

Apesar da influéncia potencial de diversas fontes, portanto, o objetivo geral deste
trabalho foi avaliar a influéncia de determinadas variaveis ambientais (TSM- Temperatura da
Superficie do Mar e PCM- Profundidade da Camada de Mistura) e espagco-temporais (ano,
més, longitude e latitude) nos indices de Captura por Unidade de Esforco (CPUE), em termos
de n° de individuos capturados a cada 1000 anzdis, da frota espinheleira brasileira e de China
Taipei.

A utilizacdo de Modelos Aditivos Generalizados (GAM’s, sigla em inglés) vem se
tornando cada vez mais comum na biologia pesqueira, objetivando o conhecimento sobre as
relagdes entre as varidveis ambientais € 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 ¢ recomendado quando se deseja modelar

ndo parametricamente, os efeitos ndo lineares de diversas variaveis/ parametros independentes
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sobre uma varidvel dependente, cuja distribui¢do pode assumir diversas formas. A estrutura
de um GAM ¢ constituida, conforme mencionado anteriormente, por uma variavel resposta
(ou dependente, a qual ¢ a CPUE normalmente, mas ndo exclusivamente); b) uma func¢ao
“suavizadora” (smoother function) como “loess” ou “cubic spline”, que ajusta o efeito ndo
linear das varidveis sobre a varidvel resposta; € c) o erro do modelo (HASTIE e
TIBSHIRANI, 1990; CHAMBERS e HASTIE, 1992). A principal diferenca entre os GAM’s
e os modelos de regressdo convencionais reside na incorpora¢do de efeitos ndo lineares
complexos de multiplas fontes e na substituicdo da fungdo linear pela fun¢do suavizadora no
modelo (BIGELOW, 1999).

Modelos de regressao mais simples (e. g.: ANOVA - Andlise de Variancia; GLM’s —
Modelos Lineares Generalizados, Generalized Linear Models, em inglés; e regressoes lineares
multiplas), assumem a existéncia de linearidade entre a varidvel reposta e as varidveis
explicativas (ou independentes). Porém, esta afirmagdo (premissa) pode estar errada quando a
relacdo de uma varidvel explicativa com a CPUE ocorre de forma ndo-linear (FOURNEY,
2000), como nos casos das relacdes entre esta varidvel e as varidveis ambientais, de uma
forma geral. Desta forma, os GAM’s constituem ferramentas bastante Uteis na avaliagdo dos
efeitos da variabilidade ambiental sobre a abundancia de determinado estoque.

Zagaglia (2003), utilizando técnicas de sensoriamento remoto e GAM’s, verificou a
existéncia de forte influéncia dos pardmetros ambientais na distribuicdo e abundéancia da
albacora branca no Atlantico Sul. Resultados semelhantes foram encontrados anteriormente
por Travassos (1999), particularmente no que se refere a TSM, assim como no presente
estudo.

Apesar da existéncia de alguns trabalhos relacionados a biologia e ecologia da
albacora branca, principalmente no Atlantico Norte (por exemplo: SANTIAGO, 2004),

importantes aspectos relacionados a dinamica populacional da espécie continuam incertos
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como, por exemplo, sua resposta (em termos de distribuicdo e abundancia relativa) a
variabilidade ambiental do ambiente oceanografico, conforme mencionado anteriormente.

No Atlantico Norte, Zainunddin et al. (2008) fizeram uma predicao espacial das areas
com maior abundancia da albacora branca, a partir de informag¢des ambientais provenientes de
satélites e de dados de pesca da frota espinheleira do Japdo, encontrando grandes
concentragdes da espécie em dreas de frentes ocednicas e vortices, o que parece estar
relacionado a maior oferta de alimento para a mesma nesses locais.

Desta forma, a partir do entendimento dos padrdes de distribuicdo e abundancia
relativa e da resposta dos peixes as variagdes ambientais, € possivel se prever areas e periodos
com maior probabilidade de ocorréncia da espécie, utilizando-se dados oceanograficos em
larga escala, como ocorre no caso das informagdes provenientes de sensoriamento remoto,
permitindo ndo sé incrementar o rendimento pesqueiro da frota espinheleira, mas adotar

medidas de manejo capazes de assegurar a sustentabilidade de seus estoques.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estabelecer a influéncia de alguns pardmetros ambientais na
distribuicdo e abundancia relativa da albacora branca, Thunnus alalunga, no Atlantico sul
(05°N - 50°S). Foram analisados dados da pesca espinheleira comercial provenientes da frota
do Brasil e de China Taipei, incluindo a distribuicdo do esfor¢o de pesca e das capturas, aos
quais foram associados dados ambientais (Temperatura da Superficie do Mar e
Profundidade da Camada de Mistura). A CPUE foi definida como indice de abundancia
relativa e como varidvel dependente nos Modelos Aditivos Generalizados (GAM’s)
desenvolvidos. Além das varidveis ambientais, as varidveis espago-temporais (ano, meés,
latitude e longitude) foram incluidas nos GAM’s para verificagdo de padrdes sazonais. O
critério para selecdo das varidveis foi o valor de AIC (Critério Informativo de Akaike). Além
deste, o valor de p (teste F, p<0,05) foi utilizado para averiguacdo da significancia de cada
varidvel adicionada ao modelo. O modelo final foi ajustado a partir dos valores do pseudo-
coeficiente de determinagdo (pseudo-r2). Os GAM’s explicaram 35% (frota brasileira) e 50%
(frota chinesa) da varidncia da CPUE, sendo que os fatores mais importantes foram meés,
latitude e TSM (frota brasileira) e latitude, TSM e més (frota chinesa). A TSM, varidvel que
apresenta alta correlagdo com as listadas acima, exerce forte influéncia na CPUE da albacora
branca, com as maiores capturas ocorrendo em dreas temperadas, embora uma TSM mais
elevada, tipica das &reas de reproducdo (regides tropicais) favoreca o rendimento pesqueiro
nas mesmas.

Palavras chave: GAM, CPUE, variabilidade ambiental, espinhel, Atlantico
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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 12 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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Introdugao

A forte sazonalidade da pesca de atuns no Oceano Atlantico constitui uma
caracteristica marcante desta atividade, estando relacionada a varios fatores bioldgicos e
ambientais, especialmente a temperatura da superficie do mar (TSM). A concentracdo
espaco-temporal das principais espécies de atuns e afins ocorre, geralmente, quando e onde
as condi¢des do ambiente oceanografico se fazem propicias para a reprodugdo ou
alimentagcdo (FONTENEAU, 1998). Entre as principais espécies capturadas no Atlantico, a
albacora branca (Thunnus alalunga) é, talvez, a que melhor representa esta relacdo entre a
variabilidade ambiental e o recurso/rendimento pesqueiro.

No Atlantico, a albacora branca apresenta um padrdo migratério bastante
caracteristico, com a desova ocorrendo ao largo da costa brasileira (entre 5°S e 25°S) durante
o verdo austral (COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999), quando as condi¢des ambientais sdao
propicias 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 padrao migratério, influenciando, conseqiientemente, o rendimento da
pesca de espinhel.

Indices de abundancia das principais espécies comercialmente explotadas, entre elas
os atuns, sdo obtidos geralmente por meio de dados de captura e esforco das frotas
pesqueiras comerciais, sendo geralmente referidos em termos de nimero ou peso de
individuos capturados por uma determinada quantidade de anzéis (no caso da pesca de
espinhel). Esses indices, entretanto, podem acarretar interpretagdes errdneas acerca da
abundancia de determinado recurso, visto que diversos fatores, ndo diretamente
relacionados a abundancia em si, podem influenciar os mesmos, em razao de ocasionarem
mudangas na capturabilidade da espécie (MAUNDER e PUNT, 2004), como os movimentos
migratérios dos recursos explotados (VIGNAUX, 1996), a distribuicdo espaco-temporal do
esforco de pesca (MOURATO, 2007), mudangas na frota e no aparelho de pesca (QUINN e
DERISO, 1999), aspectos inerentes a tripulacdo (SALAS e GAERTNER, 2004) e a distribuicdo
dos recursos em relacdo as condi¢des ambientais (BRILL e LUTCAVAGE, 2001, HAZIN,
2006).

Embora os padrdes de distribuicdo, migracdo e abundancia da albacora branca ja
estejam bem delineados no Atlantico sul, os efeitos dos diversos parametros ambientais que
atuam sobre esses padrdes e as relagdes entre a Captura Por Unidade de Esforco (CPUE) e a
variabilidade ambiental, ndo se encontram ainda claramente compreendidos. Diversos
autores (SPARRE e VENEMA, 1977; SHARP et al.,1983; KING, 1995), consideram que as

influéncias dos parametros ambientais sobre a distribuicdo e abundéancia dos recursos
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pesqueiros devem ser incluidas nos modelos de gerenciamento pesqueiro. Além disso, as
caracteristicas biologicas das espécies-alvo, as informagdes operacionais inerentes a prépria
atividade pesqueira, assim como suas caracteristicas espago-temporais, também devem ser
levadas em consideragao, quando da determinacdo da CPUE, indice de abundancia 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 cientificos, ou
seja, a partir de dados independentes (SIMPFENDORFER et al., 2002), a obtencdo dos
mesmos demanda elevados investimentos, dificultando sua aquisicao, de forma que a
estimacdo da CPUE normalmente é feita a partir de informagdes provenientes da prépria
frota comercial, de obtencdo muito mais facil e barata.

Variaveis espago-temporais nas andlises da CPUE permitem inferir sobre o efeito das
mesmas nas migracdes das espécies, assim como sobre os seus padrdes de distribuicao e
abundancia (BRILL et al., 1998). Geralmente, essas informagdes, assim como aspectos
operacionais da atividade pesqueira, encontram-se disponiveis nos mapas de bordo das
embarcagdes. Informacdes ambientais dos locais dos lances de pesca, porém, raramente sdo
coletadas (BRILL e LUTCAVAGE, 2001). Tais informagdes, no entanto, podem ser obtidas em
bancos de dados internacionais, possibilitando a analise dos efeitos dos mesmos sobre as
capturas.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as possiveis relagdes existentes
entre determinadas varidveis ambientais (Temperatura da Superficie do Mar- TSM e a
Profundidade da Camada de Mistura- PCM) e espago-temporais (ano, més, 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 cardater menos restritivo quanto a distribuicdo da varidvel
resposta/dependente e ao carater ndo linear da CPUE com as varidveis ambientais utilizadas

no presente estudo.

Material e Métodos

A érea de estudo compreendeu a zona peldgica ocednica do Atlantico, 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 Esforco) foi definida em termos do ntmero de individuos
capturados por 1.000 anzéis, sendo considerada como indicador da distribuicdo espacial e

sazonal da abundancia relativa da albacora branca. Os dados de captura e esfor¢o analisados
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foram oriundos de barcos espinheleiros da frota brasileira (embarca¢des nacionais e
arrendadas) e da frota de China Taipei. A delimitacdo temporal estabelecida para as andlises
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
resolucdo original é de 5° x 5°/ més. Este banco de dados contém diversas informagodes
agrupadas, referentes, no periodo citado, a 22.446 lances de pesca, sendo extraidas para as
analises do presente trabalho as seguintes: esfor¢co (n° de anzéis), capturas da espécie em
namero de individuos, coordenadas dos lances de pesca, més e ano.

Os dados de captura e esforco da frota brasileira (embarca¢des nacionais e
arrendadas), compreendendo 53.788 lances, foram obtidos do BNDA (Banco Nacional da
Pesca de Atuns e Afins), do Ministério da Pesca e Aqtiicultura (MPA). A resolucao original
destes dados é de 1° x 1°/ més, tendo os mesmos sido agrupados para a escala de 5° x 5°/
més, para uniformizar as séries espago-temporais das capturas.

Foram elaborados mapas tematicos contendo a distribuicdo espacial do esforco de
pesca de ambas as frotas e a distribuicao da CPUE média por quadrante e trimestre, na escala
acima mencionada (5° x 5°). As classes do esforco de pesca (n° de anzéis) das frotas tratadas
no presente estudo, porém, ndo foram uniformizadas, em razdo da frota de China Taipei
possuir uma atuacdo bem mais antiga do que a brasileira, o que gerou esforcos
extremamente mais elevados por parte da primeira. Desta forma, as figuras apresentadas
(Figura 1) foram elaboradas de forma a destacar, apenas, as principais areas de pesca de cada
frota, ndo possuindo, por conseguinte, fins comparativos.

Os valores das varidveis 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 IRl/ ARCS/ Ocean assimilation” do IFREMER. Esses dados, cuja
resolucao espacial original é de 0,5° x 0,5°, foram obtidos por ano, més, latitude e longitude,
tendo sido, em seguida, agregados para constituir uma base com resolugao 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- variavel resposta ou dependente) proveniente
dos dados de pesca da frota espinheleira do Brasil foram utilizadas varidveis ambientais
(TSM - Temperatura da Superficie do Mar e PCM - Profundidade da Camada de Mistura); e
varidveis espago-temporais (ano, més, latitude - Lng e longitude - Lat), todas consideradas
varidveis explicativas ou independentes. No caso do GAM desenvolvido para a frota de

China Taipei, foram utilizadas a mesmas variaveis, com excegdo da PCM.
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Para o ajuste dos efeitos ndo lineares dos modelos utilizou-se a fun¢do suavizadora
“Loess” (Locally weighted polynomial scatter plot smoother) (CLEVELAND E DELVIN, 1988),
por meio do pacote estatistico S-Plus (VENABLES e RIPLEY, 1999), a partir de um critério
subjetivo de escolha e, principalmente, devido a grande quantidade de pontos (dados).
Segundo NETER et al,. (1989), a fungdo “Loess” atua de forma equivalente a uma regressao
polinomial local, ou seja, a partir de um determinado nivel da varidvel independente, define-
se um conjunto de pontos (vizinhanga ou “spans”, no presente trabalho = 0,5), o qual sera
utilizado para o ajuste da regressao local, e os pesos que serdo fornecidos a cada um dos
pontos deste conjunto, proporcionais ao cubo da distancia ao ponto central.

O Critério Informativo de Akaike - AIC (AKAIKE, 1974) foi utilizado para selecdo das
variaveis a serem incluidas nos modelos. O ajuste final dos modelos foi realizado com base
no pseudo-coeficiente de determinacao (pseudo-12), definido como a fragdo da variancia total
explicada pelo modelo e da varidncia residual (MAURY et al,. 2001). A distribuicdo da CPUE
(histograma), de ambas as frotas, apresentou uma distribuicdo semelhante a de Poisson,
compativel com a aplicacdo de GAM'’s, utilizando-se a funcdo de ligacao log. As formulagdes
dos GAM'’s desenvolvidos, segundo a terminologia do S-Plus, foram as seguintes:

CPUE = a + lo(més) + lo(Lat) + lo(TSM) + lo(Lng) + lo(PCM) + lo(ano) + e (frota do Brasil)
CPUE = a + lo(Lat) + 1o(TSM) + lo(més) + lo(Lng) + lo(ano) + e (frota de China Taipei)

Onde: a é uma constante, lo é a funcdo suavizadora “loess” para as varidveis independentes e
“e” é o erro aleatdrio adicionado ao modelo.

A distribuicdo de Poisson composta (Composed Poisson) foi utilizada devido a
quantidade razoével de zeros nos dados (22,6% para a frota de China Taipei e 44,1% para a
frota brasileira). Os graficos dos residuos parciais foram analisados de forma permitir a
averiguacdo da relacdo existente entre e a varidvel dependente (CPUE) e as varidveis
independentes (ambientais e espaco-temporais). Os graficos dos residuos parciais
apresentados neste trabalho apresentam um intervalo de confianca, representado pelas
linhas tracejadas/pontilhadas, de 95%. As barras pretas no eixo, localizadas na porcao
inferior indicam a quantidade de observagdes realizadas. A anélise dos residuos foi realizada

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

Resultados e Discussao

A distribuicdo espacial do esfor¢co de pesca da frota de China Taipei e da frota
brasileira (figura 1) indica que a primeira possui uma atuagdo mais amplamente distribuida,
além de possuir, historicamente, um esfor¢o bastante superior ao esforco empreendido pela

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

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

o
15°W).
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Figura 7- Distribuicdo espacial do esforco de pesca da frota espinheleira de China Taipei

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

A frota brasileira, por outro lado, concentrou suas atividades em areas proximas a
costa do Brasil, especialmente entre 0°-15° S e entre 25°S - 35°S. Essas dreas de pesca da frota
brasileira correspondem, respectivamente, a area de atuagdo 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 areas
possuem elevado potencial pesqueiro, devido a relativa proximidade de areas onde
processos oceanograficos de enriquecimento de massas d'dgua superficiais ocorrem, a saber:
i) divergéncia equatorial, ressurgéncia ocasionada por bancos oceanicos e convergéncia
intertropical, mais ao norte; e ii) convergéncia subtropical mais ao sul; responsaveis pela
maior disponibilidade de nutrientes nestas dreas e, conseqiientemente, pelo
desenvolvimento de uma consideravel cadeia tréfica subseqtiente.

A distribuicdo da CPUE da frota chinesa (Figura 2) aponta uma maior abundancia
relativa durante o 2° trimestre do ano entre 30° e 40°S e entre 30° e 50°W, proxima a area
conhecida como Zona de Convergéncia Subtropical (ZCST). Podemos notar, ainda, uma
CPUE mais elevada e uniformemente distribuida, entre 5°S e 15°S de latitude, durante o 1° e

4° trimestre.
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Figura 2- Distribuicdo espacial da CPUE (média) da albacora branca capturada pela frota de

China Taipei, por trimestre.

Ja a distribuicdo da CPUE da frota brasileira (figura 3) ndo exibe nenhum padrao
claro de variagdo sazonal, embora uma leve tendéncia de valores mais elevados possa ser
observada no 1° e no 4° trimestre, entre 10°S e 25°S, enquanto que no 2° e 3°trimestres

observa-se uma maior abundéncia entre os paralelos de 20°S e 35°S.
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Figura 3 - Distribuicdo 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, 0 GAM desenvolvido para a averiguacdo dos efeitos das
variaveis independentes sobre a variavel dependente (CPUE) explicou 35% (pseudo-r2= 0,35)
da variancia da CPUE da albacora branca. O menor valor de AIC foi encontrado com a
adicdo de todas as variaveis, indicando que estas foram importantes para a explicacdo da
variabilidade da CPUE. Entre as variaveis que contribuiram para a explicacdo da varidncia, a
mais importante foi més (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 correlacao
de Pearson r= 0,81), ja que, naturalmente, as aguas superficiais mais quentes sdo encontradas

nas menores latitudes, em areas equatoriais.
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Apesar dessa forte correlagdo, a qual indicaria a utilizagdo de apenas uma dessas

varidveis, optou-se pela manutencdo das duas para averiguagao da natureza da relagao entre

a referida varidvel ambiental (TSM) e a CPUE, e para evidenciar como esta ultima se

comporta com a variagdo latitudinal, identificando melhores regides para a atividade
pesqueira, ou seja, com maior potencial de rendimento.

Tabela 2- Anélise da devidncia do Modelo Aditivo Generalizado desenvolvido para as

capturas da albacora branca (frota brasileira).

G.L Resid. Deviancia
Termos G.L | Deviancia | F p(F) | R2 AlIC
Resid. | Dev. Explicada
Nulo 30271.00 |6618.10 |NA |NA NA |[NA |[NA NA 19726,38
Lo(més) |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.= Deviancia residual; G. L.=
Graus de Liberdade; F=teste “F”; p(F)= p-value do teste “F”; R?= Pseudo-coeficiente de

determinacdo; AIC= Critério Informativo de Akaike.

A relagdo entre o ntimero de variaveis significativas incluidas no modelo e o pseudo-
coeficiente de determinacdo (pseudo r?) demonstra uma tendéncia de estabilizagdo,
sugerindo que a adi¢do de mais varidveis no modelo ndo contribuiria para a reducdo da
varidncia, nem para a explicacao da mesma.

A varidvel més apresentou efeito positivo (Figura 4) para os trés primeiros meses do
ano, assim como para os trés finais, evidenciando uma maior concentra¢do/abundéncia
relativa da espécie na area de estudo nesse periodo, o qual corresponde ao verdo no
hemisfério sul. As menores capturas estdo associadas aos meses de inverno, ou seja, entre
junho e agosto. Este padrdo corrobora o encontrado por diversos autores que estudaram a
sazonalidade da distribuicdo e abundéncia da albacora branca na area em questdo
(COIMBRA, 1995; TRAVASSOS, 1999; ZAGAGLIA, 2003).

A variavel latitude apresentou efeito positivo para a CPUE da espécie (figura 4) entre
os paralelos de 10°S e 50°S (aproximadamente), com a abundéncia relativa aumentando com
a latitude, ou seja, em direcdo ao sul da area de estudo. Diversos autores corroboram este

padrdo, segundo o qual a abundancia da albacora branca decresce em direcdo ao norte da
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area de estudo (HAZIN, 1998; TRAVASSOS, 1999; ZAGAGLIA, 2005), evidenciando, assim, a
preferéncia da espécie por regides temperadas, embora, segundo TRAVASSOS (1999), haja
concentragdes da espécie em areas tropicais do Atlantico sul com fins reprodutivos.

Os residuos parciais da TSM (figura 5) apresentam uma tendéncia crescente, com um
efeito positivo sobre a CPUE a partir de 26°C (aproximadamente). ZAGAGLIA (2005)
encontrou padrao semelhante, embora tenha encontrado efeitos positivos em temperaturas
ainda mais elevadas.

Em termos da longitude, a CPUE da albacora branca (figura 5) apresentou uma
tendéncia crescente em direcdo a porcdo oeste do Atlantico sul, possivelmente em razao da
maior concentracdo de adultos da espécie nessa regido mais proximo a costa (TRAVASSOS,
1999), para fins reprodutivos, principalmente no verdo austral.

A PCM (ou DML, Depth of Mixed Layer, em inglés) apresentou efeito positivo sobre a
CPUE (figura 6) quando se situou entre 90 e 140m (aproximadamente), corroborando o
resultado encontrado por ZAGAGLIA (2005). A distribuigdo vertical da espécie é fortemente
influenciada pela estrutura térmica da coluna d'dgua, assim como ocorre com as demais
espécies de atuns (HAZIN, 1993; FONTENEAU, 1998, DAGORN et al.., 2000; BRILL e
LUTCAVAGE, 2001).

Este resultado est4 associado a concentragao de individuos adultos em aguas ao largo
da costa brasileira, na camada homogénea, para a desova, onde a termoclina situa-se nesta
faixa de profundidade (HAZIN, 1998; TRAVASSOS, 1999) e devido, também, a distribui¢ao
vertical dos anzéis (60m a 150m) utilizados no espinhel empregado pela maioria das
embarcagdes brasileiras (PACHECO, 2007). O padrao aqui apresentado corrobora, mais uma
vez, o encontrado por ZAGAGLIA (2003), segundo o qual ha uma maior abundancia relativa
da espécie em aguas com a termoclina situada entre 80 e 140m, aproximadamente,
caracteristica da zona de reproducado da espécie.

O efeito da variavel ano (Figura 6) sobre a CPUE da albacora branca apresentou efeito
positivo na década de 80 e inicio dos anos 90, com uma tendéncia de queda bastante
acentuada a partir de entdo. Esta queda esta associada as mudancas na dindmica da frota
nacional, principalmente no que se refere a reducdo das embarcagdes arrendadas
(embarcagdes 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 andlise do histograma dos residuos do GAM (Figura 10), assim como dos valores
ajustados (Figura 7), indica que o modelo desenvolvido se mostrou adequado a distribuicao

dos dados.
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Figura 6- Efeito da variavel PCM (esquerda) e da variavel ano (direita) sobre a CPUE da

albacora branca (frota do Brasil).



40

1500
|

1000
I

resid(alb7)

500
I

T
4

T T T 1
2 4 6 8

oJ —l [ ]
T T
-2 0

residuals(ALB6) fitted.values(alb7)

Figura 7- Histograma (esquerda) e dispersao (direita) dos residuos 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 averiguacdo dos efeitos das
variaveis independentes sobre a variavel dependente (CPUE), explicou 50% (pseudo-r2 =
0,50) da variancia da CPUE da albacora branca. Assim como ocorreu para o GAM da frota
brasileira, o menor valor de AIC foi encontrado com a adi¢do de todas as variaveis,
indicando que todas foram importantes para a explicagdo da variabilidade da CPUE. Entre
as variaveis que contribuiram para a explicagdo da varidncia, a mais importante foi latitude
(79,8%), seguida pela TSM (10,7 %) e pela variavel més (5,4%) (Tabela 2).

Novamente, foi observada uma forte colinearidade entre a TSM e a Latitude
(coeficiente de correlacdo de Pearson r = 0,77), pela mesma razdo apontada no GAM
desenvolvido para a frota brasileira (maiores temperaturas em menores latitudes), optando-
se pela manutengdo de ambas pelos mesmos motivos ja explanados anteriormente e para
efeito de comparacao entre os dois modelos.

A relagdo entre o ntimero de variaveis significativas incluidas no modelo e o pseudo-
coeficiente de determinacdo (pseudo r?) demonstra uma tendéncia de estabilizagdo,
sugerindo que a adi¢do de mais varidveis no modelo ndo contribuiria para a reducao da
variancia, nem para uma maior explicacdo da mesma.

A variavel latitude apresentou uma tendéncia crescente em diregdo ao sul da area 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 tipica de regides temperadas

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

capturas da albacora branca (frota de China Taipei).

Termos |G.L Resid. |G.L |Deviancia|F P(F) | R2 Deviancia AlIC
Resid. Dev. Explicada

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 10,00 |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(més) |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 10,00 {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.= Devidncia residual; G. L.=
Graus de Liberdade; F=teste “F”; p(F)= p-value do teste “F”; R?= Pseudo-coeficiente de

determinacdo; AIC= Critério Informativo de Akaike.

Foi observada uma tendéncia crescente da CPUE com a reducdo da temperatura da
superficie do mar, ou seja, em dire¢do ao sul da area de estudo, com valores positivos a partir
de temperaturas menores que 24°C, aproximadamente (figura 8). Esta tendéncia estd,
aparentemente, relacionada a drea de atuagdo principal da frota de China Taipei, ou seja, a
regides temperadas, onde esta varidvel apresenta valores mais baixos em compara¢do com
areas tropicais e equatoriais.

A variavel més apresentou efeito positivo (Figura 9) para o 1° quadrimestre (maiores
valores) e mais negativos para o 3° trimestre do ano. Este fato, aparentemente estd
relacionado, mais uma vez, ao circuito migratério da espécie. Enquanto que no 1° trimestre
as capturas estariam associadas a maior abundancia do estoque desovante em areas
tropicais, as capturas do 3° trimestre estariam relacionadas a atividades de pesca realizadas
em areas de latitude mais elevada, para onde este mesmo estoque se deslocaria nesta época
do ano, ap6s a reprodugdo, segundo o padrao migratério defendido por COIMBRA (1995).

Em relacdo a longitude e seu efeito sobre a CPUE da albacora branca (figura 9),
observa-se uma tendéncia crescente em diregdo a porcao oeste do Atlantico sul, em razao das
concentra¢des de adultos serem mais elevadas a oeste, proximo a costa brasileira, conforme
mencionado anteriormente (TRAVASSOS, 1999).

Em relacdo a varidvel 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 recuperacao a partir da década de 90 (figura 10).
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O histograma dos residuos do modelo, assim como dos valores ajustados (Figura 11),
indicam que o modelo desenvolvido se mostrou adequado a distribuicdo dos dados

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

abcissas).

lo(Lat)
lo(TSM)

Figura 8- Efeito da varidvel latitude (esquerda) e da varidvel TSM (direita) sobre a CPUE da

albacora branca (frota de China Taipei).

lo(mes)
lo(Lng)

Figura 9- Efeito da variavel més (esquerda) e da variavel longitude (direita) sobre a CPUE da

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

China Taipei).
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Figura 11- Histograma (esquerda) e dispersao (direita) dos residuos do GAM desenvolvido

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

Conclusoes

A frota de China Taipei apresenta, historicamente, um esfor¢o de pesca muito mais
distribuido e elevado (em n° de anzéis) que a frota brasileira, devido ao fato de ter iniciado
suas atividades no Atlantico Sul bem antes que esta ultima, objetivando, inicialmente, a
captura da albacora branca, passando para outras espécies de atuns posteriormente. Ainda
em relagdo a frota de China Taipei, a mesma possui, historicamente, como principal area de
pesca, regides temperadas de zonas relativamente distantes da costa brasileira, enquanto que
a frota brasileira atuou, também e principalmente (em termos histéricos), em regides mais ao
norte (areas tropicais e equatoriais), com diferentes espécies alvo ao longo dos anos.

As maiores taxas de captura estdo associadas a regides 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 estdo associadas ao 4° trimestre, em &areas tropicais proximas 4 costa
brasileira. Estes padrdes estdo associados, ao ciclo migratério da espécie aparentemente e a
respectiva area de atuacdo principal de cada frota.

Os resultados encontrados, em termos do comportamento da CPUE em cada modelo,
apresentam-se similares em vdrias tendéncias. Em relacdo a latitude, observou-se uma
tendéncia de aumento da abundéncia relativa da espécie em direcao a areas 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 abundéncia relativa da espécie em areas temperadas.

Em relacdo a TSM, observaram-se comportamentos antagonicos entre as duas frotas
(modelos). Enquanto a CPUE da frota brasileira cresceu a medida que o valor desta variavel
aumentou, a CPUE da frota de China Taipei caiu. Este fato pode estar relacionado a area

principal de atuagdo das frotas, em razdo da frota chinesa concentrar suas atividades em
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areas temperadas, enquanto a brasileira atua, também, em areas tropicais, onde esta varidvel
apresenta valores mais elevados, principalmente na época do verao austral, quando a espécie
se concentra nestas areas para reprodugao (TRAVASSOS, 1999).

Em relacdo a longitude, ambas as frotas apresentaram resultados relativamente
semelhantes em relacdo a CPUE, com este indice aumentando na direcao oeste (W), devido a
maior concentracdo de adultos, parcela da populagdo capturada por meio do espinhel, em
areas mais proximas da costa, embora no GAM da frota chinesa (China Tapei) haja uma
tendéncia de queda a partir dos 35°W longitude, o que pode estar relacionado a nao atuagao
desta frota dentro da Zona Economica Exclusiva (ZEE) do Brasil.

Parece haver uma forte sazonalidade da abundancia 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 estdo associadas ao verao austral (1°
e 4° trimestre do ano), época de uma maior concentracao do estoque adulto na porgao oeste
da bacia Atlantica para fins de reprodugao (COIMBRA, 1995). No modelo desenvolvido para
a frota chinesa, observou-se uma maior abundéncia relativa durante o 1° e o 2° trimestre do
ano, com os menores valores de CPUE sendo encontrados entre setembro e novembro.

Foi verificada uma forte tendéncia de decréscimo da taxa de captura ao longo dos
anos, em ambos os modelos (fruto de mudangas na dinamica das frotas), embora exista uma
tendéncia ascendente na analise dos dados de pesca da frota de China Taipei, a partir da
década de 90.

A variavel “latitude”, seguida pela varidvel “TSM” foram as que mais contribuiram
para a explicagdo da variancia da CPUE, no caso do modelo da frota de China Taipei,
salientando que existe uma forte correlacdo entre estas duas variaveis.

Para a frota brasileira, a varidvel mais importante e que mais explicou a variabilidade
na taxa de captura foi “més”, seguida pela “latitude” e pela “TSM”, respectivamente. De
certa forma, estes parametros estdo inter-relacionados, visto que existe um padrdo bem
marcado de deslocamento de isotermas de maior valor em diregdo ao sul na época do verdo
austral.

A PCM foi utilizada apenas no modelo da frota brasileira, de modo que areas onde a
termoclina encontra-se mais superficial apresentam uma maior abundancia relativa. Neste
caso, estas dreas estdo localizadas na drea utilizada para a desova da espécie ao largo da
costa brasileira. Entretanto, entre as varidveis ambientais utilizados, a TSM demonstrou ser
mais importante na distribuicdo e abundancia da espécie alvo deste estudo (em comparacdo
com a PCM), na medida em que valores elevados desta varidvel favorecem o

desenvolvimento gonadal, de ovos e larvas (BARD, 1981; TRAVASSOS, 1999).
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Concluimos, assim, que a variabilidade ambiental do ambiente oceanogréfico afeta
diretamente a abundancia relativa da albacora branca, especialmente no que se refere a TSM,
variavel diretamente relacionada com as estagdes do ano e com a latitude na area de estudo.
Sugerimos, ademais, que sejam realizados mais estudos, incorporando mais varidveis
ambientais nas andlises efetuadas, de modo a aprofundar os conhecimentos existentes acerca

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

INSTRUCOES AOS AUTORES

O BOLETIM DO INSTITUTO DE PESCA tem por objetivo a divulgagao de trabalhos
cientificos inéditos, relacionados a Pesca, Aqiiicultura e Limnologia. E publicado 01 volume
por ano, com 0 necessario numero de tomos.

Os trabalhos publicados no Boletim do Instituto de Pesca sdo: Artigo Cientifico, Nota
Cientifica, Artigo de Revisao ou Relato de Caso. Podem ser redigidos em portugués, inglés ou
espanhol e devem conter os seguintes itens:

TITULO: Deve ser claro e conciso, redigido em portugués e inglés e, se for o caso,
também em espanhol. Havendo necessidade de titulo longo, recorrer a subtitulo. Deve ser
apresentado em letras maiusculas, alinhamento centralizado. No caso de recebimento de
auxilio para a execucdo do trabalho, informar como nota de rodapé, na primeira pagina, por
meio de asterisco, também aposto ao final do titulo.

NOME(() DO(s) AUTOR(es): Deve(m) ser apresentado(s) por extenso, na ordem direta
(prenome e sobrenome) e em letras maitisculas apenas o sobrenome pelo qual o(s) autor(es)
deve(m) ser identificado(s). A filiacdo do(s) autor(es), bem como o enderego completo para
correspondéncia e o e-mail, deverdo ser colocados como nota de rodapé na primeira pagina,
sendo identificados por nimeros arabicos separados por virgula quando necessario.
RESUMO + Palavras-chave: E obrigatorio em qualquer tipo de trabalho. O Resumo deve
conter concisamente o que foi feito, os resultados obtidos e a conclusdo. Nimero méaximo de
palavras: no resumo - para Artigo Cientifico e Artigo de Revisao, 250 (duzentas e cinqiienta);
para Nota Cientifica e Relato de Caso, 150 (cento e cinqgiienta); em palavras-chave, no
maximo de 6 (seis) palavras, incluindo nomes cientificos, se necessario. Resumo + Palavras-
chave em portugués e inglés (Abstract + Key words) sdo obrigatorios, independente do
idioma em que o trabalho esteja redigido.

INTRODUCAO: Contém revisdo da literatura relativa ao tema do trabalho e objetivo do
mesmo.

MATERIAL E METODOS : Descricdo dos mesmos.

RESULTADOS: Podem ser apresentados sob a forma de tabelas e/ou figuras, quando
necessario. Tabelas devem ser numeradas com algarismos ardbicos e encabecadas pela
respectiva legenda; os dados apresentados nesta ndo devem ser repetidos em grafico, a ndo ser
quando absolutamente necessdrio. Graficos, desenhos, mapas, fotografias etc., nunca
ultrapassando as medidas 16x21 cm, devem ser encaixados no texto, citados como figura e
numerados, consecutivamente, com algarismos arabicos, com titulo 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
poderao ser incluidas somente em casos estritamente necessarios.

DISCUSSAOQ: Resultados e Discussdo podem constituir um capitulo tinico.
CONCLUSAO(bes): Discussdo e Conclusio também podem constituir capitulo tnico.
AGRADECIMENTOS: E opcional.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1 - NO TEXTO

- Usar o sistema Autor/Data, ou seja, o sobrenome do(s) autor(s) (em letras maiusculas)
seguido(s) do ano em que a obra foi publicada. Assim: Para um autor: MIGHELL (1975)
observou...; Segundo AZEVEDO (1965), a piracema...; Estas afirmagdes foram confirmadas
em trabalhos posteriores (WAKAMATSU, 1973).

- Para dois autores: ROSA JUNIOR e SCHUBART (1980), pesquisando... (Se o artigo do
autor (s) que estd submetendo o trabalho estiver redigido em portugués usar “e” ligando os
sobrenomes dos autores. Se estiver redigido em inglés ou espanhol usar “and” ou “y”,
respectivamente).
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- Para trés ou mais autores: O sobrenome do primeiro autor deve ser seguido da expressao
“ET AL.”. Assim: SOARES ET AL (1978) constataram... ou Tal fato foi constatado na Africa
(SOARES ET AL., 1978).

- Para o mesmo autor em anos diferentes respeitar a ordem cronoldgica, separada por
virgula.Ex : SILVA (1980, 1985).

-Para citacdo de varios autores seqliencialmente, respeitar a ordem cronologica do ano de
publicacdo e separa-los por “;”. Assim: ........... nos viveiros comerciais (SILVA, 1980;
FERREIRA, 1999; GIAMAS e BARBIERI, 2002).

- Ainda, quando for absolutamente necessario referenciar um autor citado em trabalho
consultado, o nome desse autor sera referido apenas no texto (em letras minusculas),
indicando-se, entre virgulas e precedido da palavra latina apud, o nome do autor do trabalho
consultado, o qual ira figurar na lista de referéncias. Ex.: “Segundo Gulland, apud SANTOS
(1978), os coeficientes...”.

2 - NA LISTAGEM BIBLIOGRAFICA

2.1. Documentos impressos — Para dois autores, relacionar os artigos referidos no texto, com
os nomes de todos os autores do trabalho separados por and” ou “y”, se o texto for
redigido em portugués, inglés ou espanhol, respectivamente.

Se mais de dois autores, separa-los por ponto e virgula. As referéncias devem ser ordenadas
alfabeticamente pelo ultimo sobrenome do autor. Havendo mais de uma obra com a mesma
entrada, considera-se a ordem cronologica e, em seguida, a alfabética do terceiro elemento da
referéncia.

Exemplos:

a) Artigo de periodico

BARBIERI, G. e SANTOS, E.P. dos 1980 Dinamica da nutri¢do de Geophagus brasiliensis
(Quoy e Gaimard, 1824), na represa do Lobo, Estado de Sao Paulo, Brasil. Ciéncia e Cultura,
Sao 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) Dissertacao, tese, trabalho apresentado para obten¢ao de Bacharelado, etc.
GODINHO, H.M. 1972 Contribui¢ées ao estudo do ciclo reprodutivo de Pimelodus
maculatus Lacépede, 1803 (Pisces, Siluroidei)associado a variagoes morfologicas do ovario
e a fatores abioticos. Sdo Paulo. 94p. (Tese de Doutoramento. Instituto de Ciéncias
Biomédicas, USP).

EIRAS, A.C. 1991 Células sanguineas e contagem diferencial de leucocitos de 13 espécies de
teleosteos do rio Parana - PR. Sao Paulo. 95p. (Trabalho para obtencao do titulo de Bacharel
em Ciéncias Bioldgicas. Organizagdo Santamarense de Educacdo e Cultura).

¢) Livro, folheto, etc.

GOMES, F.P. 1978 Curso de estatistica experimental. 8a ed. Piracicaba: Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”. 430p. ENGLE, R.F. ¢ GRANGER, C.W.J. 1991 Long-run
economic relationship: readings in cointegration. New York: Oxford University Press. 301p.
d) Capitulo de livro, publicacio em obras coletivas, anais de congresso, reuniio,
seminario, 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 Contribui¢ao ao conhecimento da biologia e pesca
do espadarte ¢ agulhdes no litoral sulsudeste do Brasil. In. CONGRESSO PAULISTA DE
AGRONOMIA, 1., Sdo Paulo, 5-9/set./1977. Anais... Sdo Paulo: Associagdo de Engenheiros
Agronomos. p.197-199.

[IP] 13
e,
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AVILA-DA-SILVA, A.O.; CARNEIRO, M.H.; FAGUNDES, L. 1999 Gerenciador de banco
de dados de controle estatistico de produgdo pesqueira maritima - ProPesq.. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PESCA,

1.1.; CONGRESSO LATINO AMERICANO DE ENGENHARIA DE PESCA, 1., Recife, 17-
21/0ut./1999. Anais... v.2, p.824-832.

2.2. Informagoes eletronicas (Documentos consultados online, em CD-ROM, etc.)

- Utilizar as normas de referéncia de documentos impressos, acrescentando o endereco
eletronico 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, Sao Paulo, 28(1): 25-31.
Disponivel em: http://www.pesca.sp.gov.br/publicagdes.html. Acesso em: 26 ago. 2004.
CASTRO, P.M.G. (sem data) A pesca de recursos demersais e suas transformagoes
temporais. Disponivel em: http:// www.pesca.sp.gov.br/textos.php. Acesso em: 3 set. 2004.
SILVA, R.N. e OLIVEIRA, R. 1996 Os limites pedagdgicos do paradigma da qualidade total
na educagdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPE, 4., Recife, 1996.
Anais eletronicos... Disponivel em: http://www.propesq.ufpe.br/anais/anais.htm Acesso em:
21 jan. 1997.

TOLEDO PIZA, AR.; LOBAO, V.L.; FAHL, W.0. 2003 Crescimento de Achatina fulica
(gigante africano) (Mollusca: Gastropoda) em fungdo da densidade de estocagem. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA
CIENCIA, 55., Recife, 14-18 jul./2003. Anais... Recife: Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia. 1 CD-ROM.

OBSERVACOES:

1. Os manuscritos de trabalhos devem ser digitados em Word/Windows, fonte Book Antiqua,
tamanho 11, espacamento 1,5 entre linhas. Importante as linhas devem ser numeradas
seqiiencialmente da primeira a Gltima pagina, e ndo ultrapassar 20 paginas em tamanho
A4, incluindo figura(s) e/ou tabela(s).

2. O trabalho deve ser enviado em uma via impressa, € o(s) arquivo(s) do mesmo em CD-
ROM com identificacao.

3. O trabalho sera analisado pelo Comité Editorial do Instituto de Pesca (CEIP), segundo a
ordem cronologica de recebimento, € por revisores cientificos da area. Em seguida, caso
necessario, retornard ao(s) autor(es) para modificacdes.

O prazo de retorno do trabalho do(s) autor(es) ao CEIP serd de 30 (trinta) dias, ap6s o qual o
trabalho serd automaticamente cancelado.

4. Os originais de trabalho ndo aceito para publicacdo serao devolvidos ao(s) autor(es).

5. Os autores receberdo, ao todo, 20 (vinte) separatas. Havendo interesse por maior numero,
as despesas correrdo por conta do autor.

6. Os trabalhos ndo originarios do Instituto de Pesca deverdo ser encaminhados ao Comité
Editorial do Instituto de Pesca: Av. Francisco Matarazzo, 455 - CEP: 05001-900 - Sao Paulo-
SP-Brasil - Tel./Fax: (0xx11) 3871-7525.

e-mail: ceip@pesca.sp.gov.br / pagina: www.pesca.sp.gov.br

7. Trabalho, cuja apresentacdo ndo seguir estritamente estas normas, sera devolvido ao(s)
autor(es).
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