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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo definir e testar algumas estratégias de manejo espacial
(simulacdes de fechamentos de areas de pesca) para a espécie Makaira nigricans capturada
acidentalmente pela frota espinheleira brasileira no Oceano Atlantico Sul e Equatorial, e
assim auxiliar o correto gerenciamento deste recurso. Para isto foram utilizados os Modelos
Aditivos Generalizados, incorporando-se dados referentes a pescaria e as variaveis
ambientais, como temperatura da superficie do mar (TSM) e profundidade da camada de
mistura (PCM) para determinar a interferéncia destes fatores na captura por unidade de
esforgo (CPUE) do agulhdo negro. O modelo final explicou 40% da variabilidade da CPUE,
onde 0s maiores registros ocorreram em aguas superficiais de até 50 m de profundidade, com
uma faixa 6tima de temperatura entre 27° e 29°C. As analises de predicao espacial anual
demonstraram haver uma area mais representativa, em termos de CPUE, localizada na porcéao
central do Atlantico Sul. Além disso, constatou-se também uma heterogeneidade espacial na
CPUE do agulhdo negro durante os meses do ano, com uma variacao sazonal bem definida,
principalmente no 1° e 4° trimestre. Estes resultados ajudaram a melhor compreensdo da
distribuicdo espago-temporal do agulhfo negro e assim nas determinagdes das &reas de pesca
que apresentem maiores concentracfes de individuos. Como consequéncia duas areas foram
escolhidas para as simulacdes de fechamentos (Al: 15°-20°S/25°-30°W e A2: 20°S-25°S/30°-
35°W). Assim sendo, foi observado que a reducdo das capturas de agulhdo negro nédo afetou,
na mesma proporc¢do, as capturas da espécie alvo (espadarte), o que confirma a viabilidade de
fechamentos temporéarios das areas de pesca.

Palavras-chave: GAMM; Makaira nigricans; fechamento de areas; areas protegidas.



ABSTRACT

This study aims to define and test some strategies for the spatial management (simulations of
closures of fishing areas) of the Makaira nigricans species accidentally captured by Brazilian
longline fleet in the South Atlantic Ocean and Equatorial, and so assist the right management
of this resource. For that were utilized the Generalized Additive Models and including data
concerning to fishing and environmental variables such as sea surface temperature (SST) and
depth of the mixed layer (PCM), where was determined the interference of these factors in the
catch per unit effort (CPUE) of the black marlin. The final model explained 40% of the
variability in CPUE, where the highest values occurred in shallow waters up to 50 m deep,
with the optimum temperature ranging between 27 ° and 29 ° C. The annual spatial prediction
analyzes proved have a more representative area in terms of CPUE, located in the central
portion of the South Atlantic. In addition, was also found a spatial heterogeneity in CPUE of
the black marlin during the months of the year, with a clear seasonal variation, especially in
the 1st and 4th quarter. These results help in better understanding of spatiotemporal
distribution of black marlin and so the determinations of fisheries that have higher
concentrations of individuals. Therefore, two areas were chosen for simulations of closures
(15°-20°S e 25°-30°W and A2: 20°S-25°S/30°-35°W). And thus was observed that the
reduction of catches of black marlin not affected in the same proportion, the catches of the
target species (swordfish), which confirmed the viability of the temporary closures of fishing

areas.

Key words: GAMMs; Makaira nigricans; time-area closure; protected areas
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1- Introducéao Geral

A pesca de espinhel, direcionada a captura de atuns e espadartes, contribui
também para a remogdo de diversos outros grupos de menor valor comercial, como 0s
tubardes e agulhdes, ou até espécies ndo comerciais, como aves e tartarugas, capturadas
acidentalmente. Os efeitos desta pescaria sobre outros grupos sdo preocupantes e
bastante discutidos mundialmente.

Entre os principais representantes desta fauna acompanhante estédo os agulhdes,
que sempre foram capturados e comercializados pelas frotas atuneiras (AMORIM et al.,
1994). Particularmente a espécie Makaira nigricans (agulhdo negro) se destaca por ser
alvo de uma alta pressdo pesqueira, registrando uma mortalidade por pesca atual (F)
acima do que seria recomendado como 0 maximo necessario ao rendimento sustentavel
(Frms), exibindo uma condicdo de sobreexploracdo de seu estoque (ICCAT, 2011;
SCHIRRIPA e BABCOCK, 2012).

Apesar de alguns paises estabelecerem normas para as capturas e
comercializacdo dessa espécie, como o Brasil, ela continua sendo registrada nos
desembarques das frotas espinheleiras. No ano de 2005, o governo brasileiro através da
Secretaria de Agricultura e Pesca do Ministério da Pecuaria e Abastecimento,
desenvolveu uma instrucdo normativa que restringe a captura e a comercializacdo de
agulhdes negro e branco oriundos das pescarias de espinhel de atuns e afins (SEAP,
2005).

As capturas do agulhdo negro no Atlantico apresentaram fortes oscilagoes
interanuais até o ano de 2005, onde apresentou um incremento representativo e desde
entdo passaram a decrescer (ICCAT, 2013). Em 2010 foram 3.137 t de agulhdo negro
capturados em todo o Oceano Atlantico, valor situado acima da taxa estimada (até 2.600

t) como sendo o ideal para a recuperacdo e possivel incremento do estoque
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(SCHIRRIPA e BABCOCK, 2012). Enquanto que os registros de captura de 2011 e
2012, iguais a 2.252 t e 2.241 t, respectivamente, foram menos expressivos que 0s anos
anteriores (ICCAT, 2013), mas ainda considerados altos indices de captura, j& que em
alguns paises sua comercializacéo € proibida e ainda o volume total capturado pode ser
bem superior ao total que é desembarcado, pois existe a indica¢do da préatica do descarte
desses animais.

Portanto é necessario que se possa ndao s6 melhor avaliar o impacto da pesca de
atuns com espinhel nas espécies integrantes da fauna acompanhante e capturas
incidentais, mas, acima de tudo, desenvolver medidas mitigadoras capazes de reduzir
ainda mais tais capturas.

Entre as varias estratégias de mitigacdo investigadas em todo mundo com este
objetivo, destacam-se as normas de captura (ex. cotas), desenvolvimento de tecnologias
diretamente relacionadas aos fatores operacionais da pesca (HAZIN, 2006;
KERSTETTER E GRAVES, 2006) e restri¢cbes do esfor¢o, em termos de area e época
de pesca (estratégias de defeso) (GOODYEAR, 1999; GRANTHAM et al., 2008;
HAZIN e ERZINI, 2008). Porém informacfes sobre a utilizacdo deste tipo de estratégia
de manejo, com restrigdes as areas de pesca, no Atlantico Sul e Equatorial, ainda séo
muito escassas.

Uma das recomendacGes da ultima avaliacdo de estoque do agulhdo negro do
Atlantico foi a indicacdo de novos estudos sobre as possibilidades de fechamentos
espacos-temporais de areas de pesca que apresentem maiores concentragdes de
individuos desta espécie (ICCAT, 2011), sugerindo este tipo de metodologia como uma
nova forma de reduzir as capturas e promover a recuperacdo deste estoque. Sendo esta
uma abordagem utilizada no gerenciamento pesqueiro mundial que busca proteger o

ecossistema e prevenir a sobrepesca (DUNN et al., 2011). Agindo também na protecéo
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dos ambientes mais sensiveis e das espécies mais vulneraveis, 0 que a maioria das
estratégias tradicionais de manejo (ex. cotas e adequacdo do petrecho de pesca) ndo
consegue (ROBERTS et al., 2005), atuando assim como um verdadeiro instrumento de
gestdo para a conservacgéo.

Diante deste contexto, este trabalho pretende contribuir para geracdo de
informagdes, principalmente no que se refere a variacdo espago-temporal da espécie
Makaira nigricans no Oceano Atlantico Sul e Equatorial, com o objetivo de definir e
testar algumas estratégias de manejo espacial (simulagdes de fechamentos de areas de
pesca), que possam auxiliar no correto gerenciamento deste recurso e/ou na construcao

de futuros planos de manejo.

2 - Revisao de literatura

2.1- Caracteristicas gerais do agulhdo negro, Makaira nigricans

O Makaira nigricans, € um peixe pertencente a ordem Perciforme, a familia
Istiophoridae (NAKAMURA, 1985), e € considerado uma das maiores espécies de
agulhdo, podendo atingir 450 cm de comprimento total (ROBINS e RAY, 1986).
Apresenta corpo alongado, azul escuro em sua parte dorsal e branco-prateado no ventre,
com varias linhas verticais nas laterais do corpo e uma mancha arredondada azul clara
(Figura 1). Mandibula superior bem proeminente, peddnculo caudal com duas quilhas
em ambos os lados do corpo e a primeira nadadeira dorsal mais alta com 41 a 43 raios.
A nadadeira pélvica € menor que a peitoral, possuindo também duas nadadeiras anais
separadas, a primeira com 13-15 raios e a segunda 6-7 raios (AROCHA e ORTIZ,

2006).
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Figura 1 — Agulhdo negro, Makaira nigricans. Fonte: AROCHA e ORTIZ, 2006.

E uma espécie pelagica, ocednica, normalmente encontrada em &aguas com
temperatura entre 22 e 31° C (AROCHA e ORTIZ, 2006), de natureza altamente
migratoria (KITCHELL et al., 2006). Apresenta uma ampla distribuicdo geografica,
ocorrendo em boa parte do Oceano Atlantico, entre 50° N e 45° S (NAKAMURA,
1985), com maior abundancia na sua porc¢do ocidental, principalmente no Golfo do
México, Caribe e na costa leste da América do Sul (WISE e DAVIS, 1973). Pode ser
encontrado ao longo de toda a costa brasileira, na Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) e
aguas internacionais adjacentes, principalmente entre 5° N a 30° S (SILVA, 2007).

Em relacdo a reproducdo apresenta desova parcelada, alta fecundidade, com
provavel predominancia de machos no Oceano Atlantico Oeste Tropical com
comprimento médio de maturagdo inferior ao das fémeas (SILVA, 2007).

No Atlantico Sul, os maiores individuos, com maior peso médio e em estagio
reprodutivo sdo mais encontrados na regido sul e na regido sudeste, sendo estas
provaveis areas de desova da espécie (AMORIM et al., 1998, UEYANAGI et al., 1970),
principalmente entre 20° e 30° S (UEYANAGI et al., 1970), especialmente durante o
verdo por seguir o deslocamento da isoterma de 25°C (AMORIM et al., 1998, FREDOU
et al., 2012) e no inverno movem-se no sentido horéario em direg&o ao norte (FREDOU

et al., 2012). Ja a porcdo nordeste aparenta ser uma area de maturacdo ou repouso
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(SILVA, 2007), onde os individuos apresentam menor peso médio que os encontrados
na regido Sul (HAZIN, 1998).

Outras areas de desova ja confirmadas estdo localizadas na Republica
Dominicana (PRINCE et al., 2005) e no Golfo do México, no Atlantico Norte, onde
ocorre uma possivel migracdo na diregdo Norte-Sul, do verdo ao inverno, influenciada
principalmente pelas oscilagdes de temperatura da superficie do mar e de producgdo
primaria (KRAUS et al., 2011).

Quanto a alimentacdo sdo bastante ativos, com alta atividade alimentar,
buscando alimento constantemente, o que aumenta sua vulnerabilidade a artes de pesca
passivas que utilizam iscas, como o espinhel. Os principais itens alimentares
encontrados em estdmagos de agulhdes negros no Atlantico Sudeste Equatorial s&o
peixes e cefalopodes epipeldgicos, principalmente Brama brama e Ornithoteuthis
antillarum, os quais juntos representam 62% da dieta desta espécie (VASKER-JUNIOR
et al., 2004).

Para o Oceano Atlantico, atualmente, a Comissdo Internacional para a
Conservagdo do Atum Atlantico (ICCAT - International Commission for the
Conservation of Atlantic Tunas), que é a organizacdo internacional de manejo
responsavel pela compilacdo dos dados de captura e pelas avaliacBes de estoque de
atuns e afins no Oceano Atlantico, considera a existéncia de um unico estoque para fins
de avaliagdo e ordenamento. Quanto a condi¢do do seu estoque, o agulhdo negro vem
apresentando uma significativa reducdo de sua abundéncia, com sinais claros de
sobrepesca, devido especialmente, as capturas dirigidas pela pesca esportiva e as
capturas acidentais em pescarias comerciais com o espinhel direcionado aos atuns e

espadarte, onde ocorrem com elevada frequéncia, sendo esta modalidade de pesca o
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principal contribuinte para sua mortalidade (GOODYEAR, 1999; KITCHELL et al.,
2006).

Oscilagdes na abundancia desta espécie, no Oceano Atlantico, sdo detectadas
desde a década de 60, quando ocorria a expansao das operacGes da pesca de espinhel no
Atlantico (UEYANAGI et al., 1970). Com o aumento progressivo do esfor¢o e do poder
de pesca no decorrer dos anos, a pressao pesqueira exercida sobre o agulh&o negro foi se
tornando mais expressiva, resultando na condicdo atual de sobreexploracdo do seu

estoque (SCHIRRIPA e BABCOCK, 2012).

2.2- Fechamentos de &reas de pesca como alternativa para a conservacdo de

especies ameacadas e como ferramenta do manejo pesqueiro

O desenvolvimento de técnicas que possibilitem a reducdo da mortalidade da
fauna acompanhante na pesca industrial espinheleira € um elemento essencial para a
conservacao das espécies capturadas de forma incidental. Halpern et al. (2002) afirmam
que a pressao pesqueira existente atualmente sobre diversas espécies, em conjunto com
a crise de muitas pescarias tem estimulado a busca por novas opcoes de ferramentas
para 0 gerenciamento pesqueiro.

As abordagens atualmente mais utilizadas para regulamentacdo da pesca vém se
limitando a determinacdo de cotas de captura ou adequacdo do petrecho de pesca, ndo
levando em consideragdo as informacdes espaciais de ocorréncia da atividade (GAME
et al., 2009), a definicdo de cotas, porém pode limitar o total das capturas, mas nao age
diretamente sobre a seletividade da pesca (DUNN et al., 2011), ndo fornecendo

resultados satisfatorios em pescarias multiespecificas, (e.g., espinhel direcionado a atuns
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e afins) (HILBORN et al., 2004). Ja informacGes operacionais e espaciais relacionadas a
atuacdo da pesca, como indicacOes da forma de ocorréncia e a localizacdo das pescarias
podem contribuir para a conservacdo das espéecies explotadas (DUNN et al., 2011),
sendo imprescindiveis no gerenciamento pesqueiro.

Seguindo esta abordagem espacial, as Areas de Protegdo Marinhas (AMP) vém
sendo indicadas como ferramentas importantes para a conservagdo dos recursos do
ambiente pelagico e para 0 manejo pesqueiro (GAME et al. 2009; GRANTHAM et al.,
2008; HYRENBACH et al., 2000; STELZENMULLER et al., 2007). As AMP’s sdo
areas destinadas a protecdo e conservacdo do ambiente (GAME et al., 2009), ou seja,
ameagas externas que possam Vvir a causar interferéncias no funcionamento do
ecossistema, como a pesca e/ou a poluicdo, sdo inibidas. Convém ressaltar que em
pescarias onde a fauna acompanhante inclui uma grande diversidade de espécies, este
tipo de regulamentacdo pode apresentar resultados importantes, ja que a implantacao de
uma AMP visa proteger o ecossistema como um todo (GAME et al., 2009).

Dentro do contexto de AMP como ferramenta espacial de manejo pesqueiro, 0
fechamento de areas de pesca, referenciado como um tipo de area marinha protegida
pode ser uma alternativa para se alcangar uma diminui¢do da mortalidade por pesca de
espécies da fauna acompanhante, com aumento substancial na seletividade da pesca
(DUNN et al., 2011; GOODYEAR, 1999), além de servir como base para a real
compreensdo dos impactos da pesca sobre o ecossistema (HILBORN et al.; 2004).

Nesse sentido Grantham et al. (2008) avaliaram os efeitos de fechamentos de
areas de pesca na reducio da fauna acompanhante da pesca com espinheis na Africa do
Sul. Goodyear (1999), analisando os dados de captura da pesca de espinhel dos Estados
Unidos, visando a verificar o nivel de sobreposicdo entre espécies alvo e agulhdes, com

0 objetivo de selecionar areas consideradas adequadas aos possiveis fechamentos,
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constatou que este procedimento apresenta resultados satisfatorios na reducdo das
capturas da fauna acompanhante.

Beets e Friedlander (1998) comprovaram que, a interrup¢do da pesca de
Epinephelus guttatus através da determinacdo do fechamento de areas resultou ndo s
na reducdo das capturas, mas, sobretudo na melhoria das caracteristicas bioldgicas dos
estoques (alteracdes de comprimento e propor¢do sexual). Halpern e Warner (2002)
também relatam os beneficios ecoldgicos gerados nos locais de implantacdo de areas
marinhas protegidas, principalmente em termos de diversidade, biomassa e densidade
dos individuos que habitam estes locais, enfatizando a rapidez com que essas mudancas
ocorrem e a relativa duracdo desses processos com o tempo.

Dunn et al. (2011) ressaltam ainda a importancia de se analisar as caracteristicas
comportamentais e fisioldgicas dos individuos, como, por exemplo, faixa de
temperatura ou de salinidade ideais ao seu desenvolvimento, e suas relagfes para
identificar locais de maior preferéncia pelos individuos, sendo este aspecto de extrema
importancia, quando se considera espécies que habitam o ambiente pelagico.

Um habitat que apresenta caracteristicas singulares e altamente dindmicas,
contando com a presenca de espécies que realizam grandes migracdes (GAME et al.,
2009), para as quais informagdes sobre o ciclo de vida, distribuicdo e/ou padrdes de
movimentos e influéncias de fatores abioticos sdo ainda bastante escassas, em particular
das espécies pertencentes a fauna acompanhante (HYRENBACH et al., 2000).

Goodyear (1999) constatou inicialmente que as espécies alvo e de fauna
acompanhante da pescaria de espinhel dos Estados Unidos diferiram em termos de
distribuicdo espacial e temporal, o que foi decisivo para resultados positivos nas
simulacdes de fechamentos de areas de pesca, onde a reducdo das capturas das espécies

de fauna acompanhante ndo afetaram, na mesma proporcao, as capturas das espécies
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alvo. Contudo, esse padrdo pode ndo ocorrer necessariamente nas demais regides onde
estas espécies podem estar geograficamente distribuidas, uma vez que diferentes
pescarias podem apresentar diferentes espécies alvos, com distintas operagdes de pesca.
Estudos que realmente comprovem esta constatacdo e auxiliem o desenvolvimento de
medidas de manejo espaciais em ambientes peldgicos devem ser incentivados.

Sendo assim, o fechamento de areas de pesca, designado como areas marinhas
protegidas, parece ser uma boa alternativa de manejo espacial para reducdo da
mortalidade por pesca de espécies de menor valor comercial, capturadas como fauna
acompanhante em algumas pescarias. Infelizmente a caréncia de informacbes e de
estudos que possam confirmar a real contribuicdo desta abordagem no manejo pesqueiro

é um dos grandes empecilhos para sua ampla utilizacdo (HILBORN et al., 2004).
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo definir e testar algumas estratégias de manejo
espacial (simulacdes de fechamentos de dreas de pesca) para a espécie Makaira nigricans
capturada acidentalmente pela frota espinheleira brasileira no Oceano Atlantico Sul e
Equatorial, e assim auxiliar o correto gerenciamento deste recurso. Para isto foram utilizados
0os Modelos Aditivos Generalizados, incorporando-se dados referentes a pescaria e as
varidveis ambientais, como temperatura da superficie do mar (TSM) e profundidade da
camada de mistura (PCM) para determinar a interferéncia destes fatores na captura por
unidade de esfor¢o (CPUE) do agulhao negro. O modelo final explicou 40% da variabilidade
da CPUE, onde os maiores registros ocorreram em 4aguas superficiais de até 50 m de
profundidade, com uma faixa 6tima de temperatura entre 27° e 29°C. As andlises de predicao
espacial anual demonstraram haver uma 4rea mais representativa, em termos de CPUE,
localizada na porcdo central do Atlantico Sul. Além disso, constatou-se também uma
heterogeneidade espacial na CPUE do agulhdo negro durante os meses do ano, com uma
variacdo sazonal bem definida, principalmente no 1° e 4° trimestre. Estes resultados
ajudaram a melhor compreensao da distribuicdo espago-temporal do agulhdo negro e assim
nas determinagdes das areas de pesca que apresentem maiores concentra¢des de individuos.
Como consequéncia duas édreas foram escolhidas para as simulagdes de fechamentos (Al:
15°-20°5/25°-30°W e A2: 20°5-25°S/30°-35°W). Assim sendo, foi observado que a redugao das
capturas de agulhdo negro nado afetou, na mesma proporcdo, as capturas da espécie alvo

(espadarte), o que confirma a viabilidade de fechamentos temporérios das areas de pesca.

Palavras-chave: GAMM; Makaira nigricans; fechamento de areas; dreas protegidas.
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ABSTRACT

This study aims to define and test some strategies for the spatial management (simulations of
closures of fishing areas) of the Makaira nigricans species accidentally captured by Brazilian
longline fleet in the South Atlantic Ocean and Equatorial, and so assist the right management
of this resource. For that were utilized the Generalized Additive Models and including data
concerning to fishing and environmental variables such as sea surface temperature (SST) and
depth of the mixed layer (PCM), where was determined the interference of these factors in
the catch per unit effort (CPUE) of the black marlin. The final model explained 40% of the
variability in CPUE, where the highest values occurred in shallow waters up to 50 m deep,
with the optimum temperature ranging between 27 ° and 29 ° C. The annual spatial
prediction analyzes proved have a more representative area in terms of CPUE, located in the
central portion of the South Atlantic. In addition, was also found a spatial heterogeneity in
CPUE of the black marlin during the months of the year, with a clear seasonal variation,
especially in the 1st and 4th quarter. These results help in better understanding of
spatiotemporal distribution of black marlin and so the determinations of fisheries that have
higher concentrations of individuals. Therefore, two areas were chosen for simulations of
closures (15°-20°S e 25°-30°W and A2: 20°5-25°S/30°-35°W). And thus was observed that the
reduction of catches of black marlin not affected in the same proportion, the catches of the
target species (swordfish), which confirmed the viability of the temporary closures of fishing

areas.

Key words: GAMMs; Makaira nigricans; time-area closure; protected areas
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INTRODUCAO

O agulhdo negro, Makaira nigricans, é um importante representante da fauna
acompanhante da pescaria de espinhel direcionada a captura de atuns e espadarte, podendo
ser capturado em praticamente toda a sua drea de ocorréncia no oceano Atlantico (ICCAT,
2004). Apesar de ndo ser espécie-alvo dessa pescaria, a frota atuneira espinheleira que opera
no Atlantico tem como alvos os atuns (albacora laje - Thunnus albacares; albacora bandolim -
Thunnus obesus; e albacora branca - Thunnus alalunga) e o espadarte (Xiphias gladius),
constitui-se na maior fonte de mortalidade da espécie (KITCHELL et al., 2006). Em 2012, das
2.241 t capturadas em todo o Atlantico, 1.588 t foram procedentes desta pescaria,
representando uma participagdo de quase 71% (ICCAT, 2013). Este fato pode estar
diretamente relacionado a algumas caracteristicas biolégicas do agulhdo negro, como
comportamento, preferéncias ambientais e habito alimentar, os quais, por serem similares
aos dos atuns e espadarte, torna-os vulneraveis a exploracao pesqueira pela frota atuneira de
varios paises (KITCHELL et al., 2006; FREDOU et al., 2012).

Logo se faz necessdrio a geracdo de informagdes cientificas que permitam nado sé
melhor avaliar o impacto da pesca de atuns com espinhel nas espécies integrantes da fauna
acompanhante e capturas incidentais, mas, acima de tudo, desenvolver medidas mitigadoras
capazes de reduzir tais capturas.

As abordagens atualmente mais utilizadas para o manejo e gerenciamento da pesca
vém se limitando a determinagdo de cotas de captura ou adequagdo do aparelho de pesca,
ndo levando em consideragao as informacdes espaciais de ocorréncia da atividade (GAME et
al., 2009). A Aplicacao de medidas como determinagdo de cotas pode limitar o total das
capturas, mas nao age diretamente sobre a seletividade da pesca (DUNN et al., 2011). Além
disso, pode ndo fornecer resultados tdo satisfatérios em pescarias multiespecificas (e.g.,
espinhel direcionado a atuns e afins), pois na maioria das vezes ndo incluem todas as
espécies (HILBORN et al., 2004). J& medidas de manejo operacionais e espaciais relacionadas
a atuacao da pesca, como areas de ocorréncia e a distribuicdo do esfor¢o de pesca podem ser
mais eficientes, particularmente no caso de espécies pertencentes a fauna acompanhante
(DUNN et al., 2011).

Dentro deste contexto, dreas de fechamento a pesca vém sendo indicadas como
ferramentas importantes para a conservacdo dos recursos do ambiente peldgico
(HYRENBACH et al., 2000; GRANTHAM et al., 2008; GAME et al. 2009), sendo apontada,

também, como uma alternativa para a diminuicdo da mortalidade por pesca de espécies da
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fauna acompanhante com aumento substancial na seletividade da pesca (DUNN et al., 2011;
GOODYEAR, 1999).

Uma das recomendacbes da udltima avaliacdo de estoque do agulhdo negro do
Atlantico foi a indicacdo de novos estudos sobre as possibilidades de fechamentos espagos-
temporais de areas de pesca que apresentem maiores concentragdes de individuos desta
espécie (ICCAT, 2011), sugerindo este tipo de metodologia como uma nova forma de reduzir
as capturas e promover a recuperagdo deste estoque. Diante deste contexto, este trabalho
pretende contribuir para a geragdo de informacdes, principalmente no que se refere a
variacdo espaco-temporal da espécie Makaira nigricans no Oceano Atlantico Sul e Equatorial,
com o objetivo de definir e testar algumas estratégias de manejo espacial (simulagdes de
fechamentos de areas de pesca), que possam auxiliar no correto gerenciamento deste recurso

e/ou na construgao de futuros planos de manejo.

MATERIAL E METODOS

Agquisigdo dos dados

O presente trabalhou analisou dados da pesca de atuns e afins provenientes do
Programa de Observador de Bordo (PROBORDO) das frotas arrendadas espinheleiras que
operam no Atlantico Sul e Equatorial. A area de estudo compreendeu a zona pelégica
oceanica do Atlantico, situada entre as latitudes de 05°N e 50°S e entre 0° de longitude e a
costa da América do Sul. Os dados referentes aos lancamentos, drea de pesca, esforgo e
captura foram obtidos através dos mapas de bordo das embarcagdes sediadas no Brasil, no
periodo de 2005 a 2011, composta majoritariamente pela frota espanhola e panamenha, cujas
as capturas sdo destinadas ao espadarte e atuns (albacora laje e bandolim) em menor
proporcao (HAZIN et al., 2012). Como indice de abundéncia relativa foi utilizada a CPUE,

em numero de individuos, por 1000 anzdbis.
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Figura 1- Distribuicao espacial do esforco de pesca (Esforco/1000) realizados pela frota brasileira
no periodo de 2005 a 2011.

As variaveis oceanograficas, obtidas através de sensores de satélites, a partir de séries
temporais armazenadas em bancos de dados disponiveis online, foram: a temperatura da
superficie da agua do mar (TSM), e sua anomalia, e profundidade do topo da termoclina/
profundidade da camada de mistura (PCM ou DML), disponibilizadas pelo “Physical
Oceanography Distributed Active Archive Center”, do “Jet Propulsion Laboratory”/ NASA,
pelo “Geophysical Fluid Dynamics Lab./ ocean data from the IRI/ ARCS/ Ocean
assimilation”, e pelo “Centre ERS d’Archivage et de Traitement (CERSAT)”, do (IFREMER).
Imagens do “Sea-viewing Wife Field- of-view Sensor - SeaWiFS da Goddard Space Flight

Center/NASA forneceram as informagdes referentes a varidvel concentragdo de clorofila
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(CLORO), ap6s serem convertidas em dados numéricos. Estes dados, cuja resolugao original
é de 0,5° x 0,5°, foram agregados para constituir uma base de dados oceanograficos (full data)
com resolugdo de 1°x1°, por dia, ano, més latitude (05°N-30°S) e longitude (20°-50°W) sendo

seguidamente incorporados no banco de dados de pesca (Figura 1).

Andlise dos dados

Devido ao fato da pesca comercial atuar em espago e tempo pré-definidos pelos
recursos que se deseja capturar, eliminando assim a independéncia dos dados (recolhidos
aleatoriamente) (AUGUSTIN et al.,, 2013), os Modelos Aditivos Generalizados Mistos
(GAMMs) foram utilizados com o intuito de analisar a relagdo entre os fatores ambientais
sobre a performance pesqueira (CPUE) do agulhdo negro. Os GAMMs sado extensdes do
GLM e combinam propriedades estatisticas de duas estruturas amplamente necessérias em
estudos biolégicos, nomeadamente modelos mistos lineares, que incorporam efeitos
aleatérios e modelos lineares generalizados, que lidam com a ndo-normalidade dos dados
(BOLKER et al., 2008). Nos GAMM, dois tipos de varidaveis podem ser consideradas, os
efeitos fixos e os efeitos aleatdrios, estes ultimos normalmente incluem blocos ou estudos
observacionais que sdo replicados em espaco ou tempo, mas podem também englobar
variagdes entre individuos, espécies, regides.

A escolha do que deve ser efeito fixo ou aleatério as vezes pode ser um escolha
conceitual. No presente estudo, optamos por utilizar como varidveis aleatdrias a bandeira da
embarcacdo, uma vez que conceitualmente a variabilidade nas taxas de captura de agulhao
negro entre os barcos pode depender das caracteristicas intrinsecas de cada frota de pesca,
capitao e tripulacdo, enquanto as outras varidveis explicativas foram consideradas como
efeitos fixos. Para a escolha das covariaveis utilizadas no modelo final foi aplicado o método
da dupla penalidade (double penalty approach) proposto por MARRA e WOOD (2011), no
qual, todas as covaridveis que tenham tendéncia a zero, ou seja, que a sua func¢do de
suavizagao final seja uma linha com o valor de zero, devem ser retiradas do modelo final
(MARRA e WOOD, 2011). Para o célculo das fung¢des de suavizacao foi utilizado o método
de REML.

A formulacdo final do GAMM utilizado pode ser expressa da seguinte forma:

uiceue=f1(Latitude, Longitude)+f,(Més)+Anow+op+fs(TSM)+ f4(PCM),
onde, ui=E(yi) e yi é parte de uma distribuicdio de Tweedie (DUNN e SMYTH, 2005;
TWEEDIE, 1984) com varidncia epP. A distribuicdo Tweedie foi escolhida devido a sua

capacidade de lidar com dados continuos contendo quantidades zeros moderadas (56,5%)
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(TWEEDIE, 1984). A varidvel Ano representa o fator ano em i” f; a f; sdo fungdes
suavisadoras das covaridveis: Latitude, Longitude, Més, Temperatura da Superficie da Agua
do Mar e Profundidade da Camada de Mistura. vx é o efeito da variavel aleatéria Frota. O
valor do parametro p, que exibe a maximizacdo da verossimilhanca, analisado nesta
distribuigao, foi estimado em 1,28, que demonstra uma composicdo entre as distribuicdes de
Poisson e Gamma.

A acuracidade do modelo foi avaliada utilizando-se n-fold validacao cruzada onde: (1)
todos os dados foram divididos em sub conjuntos aleatoriamente (2) foram calculados os
valores previstos ocultando-se os observados de cada sub-conjunto. Em seguida foi utilizado
o coeficiente de correlagdo entre os valores observado e o correspondente valores previstos
para a validacdo cruzada do modelo candidato.

A permanéncia anual, mensal e/ou trimestral das 4reas de maior probabilidade de
captura também foi verificada, como forma de averiguar a continuidade dos registros desta
espécie nestes locais em diferentes épocas. A partir destas defini¢des foram analisadas
possiveis simulacdes de fechamentos temporarios e permanentes das areas de pesca
selecionadas, com o objetivo de avaliar a influéncia desta na CPUE do agulhdo negro e
consequentemente os efeitos na espécie alvo, espadarte, usando a fungdo predict entre o
modelo final e o banco de dados novo (data test). A redistribuicao do esfor¢o de pesca para
areas adjacentes ndo foi considerada no presente trabalho. O data test contém 5000
quadrantes, retirados aleatoriamente do banco de dados full data, com todas as informacoes
das variaveis explicativas e sem captura. Os odds ratios foram utilizados para interpretar os

resultados dos parametros estimados pelo modelo.

RESULTADOS

Modelo

Os resultados indicam que o modelo utilizado explicou 40% do total da variancia. A
relagdo entre o namero de varidveis significativas incluidas no modelo final e o pseudo-12,
mostra uma tendéncia de estabilizacao do coeficiente de correlagao (Figura 2), indicando que
a adigdo de novas variaveis, como: TSMA- Anomalia da Temperatura da Superficie da Agua
do Mar e Clorofila- Cloro, ndo contribuiria mais para o aumento do valor do pseudo-

coeficiente nem para a reducao da variancia.
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Figura 2- Relagdo entre o pseudo-R2 e o niimero de variaveis utilizadas no modelo final.

Todas as varidveis do modelo foram significativas (teste F, p<0,05). Por ordem de
importancia e explicagdo na variacdo da CPUE, interacdo entre “longitude e latitude”
explicou 40% do total da varidncia explicada do modelo final, a varidvel temperatura da
superficie do mar explicou 20%, a profundidade da camada de mistura 15%, a varidvel ano
com 15% e a varidvel “més” explicou 10%.

As andlises dos residuos do modelo tweedie demonstram que os valores se
distribuem homocedasticamente e sua maior parte em torno de zero, indicando que o
modelo ajustado ndo apresenta viés. Contudo, observa-se pequenas discrepédncias entre os
quantis residuais e o quantis residuais normalizados, com valores extremos aparecendo
somente na extremidade positiva (Figura 3), indicando que os pressupostos assumidos para

a distribuigdo da variavel resposta (erro) e a fungao de ligacdo foram aceitéveis.
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Residuos
Quantiles Residuais

Valores Ajustados Quantiles Normalizados

Distancia de Cooks
Influéncia

0.000 0.010 0.020

0 4000 8000 12000 0 4000 8000 12000
Valores Preditos Valores Preditos
Figura 3- Distribuicao dos residuos e QQ plot do modelo final ajustado aos dados de CPUE do
agulhdo negro, Makaira nigricans, capturado por espinheleiros brasileiros no Oceano Atlantico

Sul e Equatorial utilizando a distribuicao Tweedie.

Efeito das varidveis ambientais e temporais

O efeito da temperatura da superficie da d4gua do mar na CPUE do agulhdo negro
apresenta uma tendéncia significativamente positiva a partir de 27°C, com os valores mais
elevados a serem registrados entre 27° e 29°C, decrescendo a partir desta temperatura (Figura
4). Ja o efeito da profundidade da camada de mistura na CPUE do agulhdo negro mostra que
as maiores capturas ocorrem entre 20 e 50 m (Figura 4). A CPUE do agulhdo negro no
Atlantico Sul e Equatorial também apresentou tendéncia decrescente de 2005 a 2009,
registrando neste Gltimo o menor valor nas séries analisadas, recuperando-se logo ap6s 2009,
com um leve incremento em 2010 e 2011 (Figura 5). Ja o efeito do més na CPUE do agulhdo

negro mostrou-se positivo entre agosto e margo.
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288  Figura 4 - Efeitos das variaveis ambientais na CPUE do agulhdo negro, Makaira nigricans,
289  capturado por espinheleiros brasileiros no Oceano Atlantico Sul e Equatorial no periodo de 2005

290  a2011.
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292  Figura 5- Efeitos das variaveis temporais na CPUE do agulhdo negro, Muakaira nigricans,
293  capturado por espinheleiros brasileiros no Oceano Atlantico Sul e Equatorial no periodo de 2005
294  a2011.
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297  Persisténcia espago-temporal e dreas de fechamento

298 Os efeitos da interacdo entre a latitude e longitude na CPUE do agulhdo negro
299  demonstraram uma 4rea ocednica com maior densidade na porgdo central do Atlantico Sul
300  em praticamente todos os anos analisados. Efeitos positivos foram registrados entre 5° e 25° S

301 e 20° e 40° W, com os maiores valores se concentrando no quadrante 15°-20°S e 25°-30°W
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(Figura 6) e também 20°5-25°S/30°-35°W (Figura 6) em todos os anos estudados. Quando se
analisa a persisténcia da drea de maior concentragao (15°-20°S e 25°-30°W) nos diferentes
trimestres observa-se uma heterogeneidade no padrdo espacial das capturas, onde a
concentragdo e permanéncia desta area, citada anteriormente, pode ser melhor observada em
determinadas épocas do ano, no primeiro e quarto trimestres do ano (Figura 7). Enquanto no
segundo e terceiro trimestre do ano estes efeitos tendem a diminuir em toda 4rea de estudo.
Baseado nestes resultados, trés cenarios de fechamento de drea foram realizados para
os quadrantes 15°-20°5/25°-30°W (area 1, 1440 lancamentos de pesca) e 20°5-25°S/30°-35°W
(area 2, 279 lancamentos de pesca): a) Cendrio 1- Fechamento da area durante o ano; b)
Cenario 2- Fechamento da 4rea durante os trés primeiros meses; e c¢) Cenario 3-Fechamento
da &drea durante os trés ultimos meses. Os cenarios 1 e 3 apresentaram os melhores
resultados, com os percentuais de reducdo iguais a 21% e 19%, para o agulhdo negro e 4% e
9% para o espadarte, respectivamente. No cenario 2 a reducdo foi de apenas 7% para o
agulhdo negro e 13% para o espadarte (Figura 8). Na drea 2, nos trés cenarios, os percentuais
de reducdo mostraram-se bastante préximos, com valores iguais a 22%, 24% e 19%, para o

agulhdo negro e 7%, 6% e 8% para o espadarte, respectivamente.

todos os anos 2005 2006 2007

-0 5§ 0 5
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lat
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5 0 5

lat
25 20 115 110 5 0O

-50 45 -40 -35 -30 -25

lon fon lon lon

Figura 6 - Predicao Espacial da CPUE do agulhao negro, Makaira nigricans, capturado pela frota
espinheleira brasileira no Atlantico Sul e Equatorial nos anos de 2005 a 2011. Os quadrados

indicam as areas com os maiores valores de CPUE.
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Figura 7 - Predicao Espacial da CPUE por trimestres do ano para o agulhdo negro, Makaira

nigricans, capturado pela frota espinheleira brasileira no Atlantico Sul e Equatorial.
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Figura 8- Percentual de reducao do agulhdo negro e espadarte capturados pela frota espinheleira

brasileira no Atlantico Sul e Equatorial.
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DISCUSSAO

Compreender os fatores que influenciam a distribuicdo dos peixes no ambiente
pelagicos é de extrema importancia para obtencdo de conhecimentos mais consistentes sobre
a biologia das espécies como também para compreender a interferéncia da pesca sobre estes
individuos. Dentro deste contexto a diferenciacdo espaco-temporal é um dos aspectos que
afeta fortemente a biologia e disponibilidade dos estoques de peixes, como também sua
vulnerabilidade as artes de pesca, inserindo assim uma importante fonte de variabilidade
nas taxas de capturas nominais (GONZALEZ-ANIA et al., 2001).

Entre os fatores ambientais, a temperatura tem sido descrita, por vérios autores ao
longo dos anos, como a principal varidvel ambiental que influencia diretamente a
distribuicdo dos individuos (FONTENEAU, 1998). No presente trabalho, a temperatura da
superficie do mar foi um dos fatores mais importantes que contribuiram para a reducdo da
variancia (20%) no modelo, apresentando efeitos positivos na CPUE do agulhdo negro acima
de 27° C. GRAVES et al. (2002) mencionaram preferéncias por 4guas com temperatura acima
de 26° C, sendo 31° C o maximo registrado. PRINCE et al. (2005), monitorando agulhdes
marcados com PSAT no Atlantico Norte, também constataram que os individuos
permaneciam a maior parte do tempo em extratos superficiais de até 25 m, onde se
registravam temperaturas de até 28° C. Em estudos comparativos entre Pacifico e Atlantico,
PRINCE e GOODYEAR (2006) também registraram individuos permanecendo a maior
proporcao do tempo em profundidades de até 50 m nos dois oceanos. Esses resultados
corroboram com o presente trabalho, j4 que foram observados maiores valores de CPUE até
50 m de profundidade.

Portanto analisar a distribuicdo temporal e espacial das capturas dessas espécies
consideradas fauna acompanhante, levando em consideracdo caracteristicas do ambiente, e
através disto identificar dreas que possivelmente apresentem maiores concentra¢des de
individuos é de extrema importancia para avaliar previamente a validacdo de medidas de
manejo de ordem espacial, que buscam reverter essas capturas excessivas. ROBERTS et al.
(2005) indicam que as areas consideradas ideais para a implantagdo de estratégias de manejo
baseadas no conceito de areas marinhas protegidas (AMPs) devem ser também aquelas onde
os individuos estejam mais vulneraveis, como 4reas destinadas a reproducao, alimentagdo ou
rotas migratdrias. No presente trabalho apesar de observar uma heterogeneidade espacial na
CPUE do agulhdo negro, foi possivel identificar a presenca de 2 4reas (Area 1: 15°-20°S/25°-
30°W; Area 2: 20°5-25°5/30°-35°W) com maiores agregacdes de individuos, com variagéo

sazonal bem definida (1° e 4° trimestres). Estas duas areas escolhidas apresentam ainda uma
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importancia ecoldgica para o agulhdo negro por serem locais comprovados de reproducdo da
espécie (AMORIM et al.,1998; SILVA, 2007, UEYANAGI et al., 1970).

As simulacdes para o fechamento temporario e/ou permanente das areas de pesca
selecionadas, no presente estudo, apontaram a possibilidade de uma reducédo significativa
das capturas de agulhdo negro praticamente na mesma propor¢do sem grandes efeitos na
captura da espécie-alvo, o espadarte, exceto para a drea 1 no cenario 2. GOODYEAR (1999)
também constatou através de simulacdes de fechamentos de areas de pesca uma reducao
mais expressiva nas capturas dos agulhdes capturados como fauna acompanhante na
pescaria de espinhel dos Estados Unidos que nas capturas das espécies alvo.

Do ponto de vista biolégico, reduzir as capturas de ambas as espécies (alvo e ndo
alvo) pode ser crucial e quanto mais representativa for essa reducdo, maior serd a
abundancia das populagdes. Entretanto, qualquer estratégia implantada com o objetivo de
reduzir as capturas de espécies de fauna acompanhante envolvendo restri¢cdes temporais das
areas de pesca deve ser também economicamente viavel (MURAWSKI, 1992), uma vez que a
implantacdo desta regulamentacdo causard também efeitos nas capturas de muitas espécies
alvo devido a reducdo das 4areas ocednicas destinadas a pesca (DUNN et al, 2011;
GRANTHAM et al., 2008; HILBORN et al., 2004). Esse fato pode ser ainda mais agravante se
o fechamento ocorrer por um periodo mais extenso, podendo trazer consequéncias
econdmicas negativas para as industrias pesqueiras. Enquanto que o fechamento temporario
da referida area por trés meses (percentuais de reducdo fechando por trés meses ou
permanentemente foram bem semelhantes), como propde o presente trabalho, podera ser
mais facilmente implantado, devido ao menor tempo destinado ao fechamento e os impactos
econdmicos gerados sobre a atividade podem ser presumivelmente menores, assim como
também mencionaram GRANTHAM et al. (2008).

No entanto tal estratégia devera ser melhor estudada, uma vez que a quantificagdo ou
caracterizacdo das interferéncias econdmicas geradas quando se implanta este tipo de
estratégia de manejo espacial em ambientes peldgicos ndo foram analisadas no presente
trabalho. A escassez de informacdes sobre este tipo de regulamentagdo dificulta uma maior
compreensdo dos seus efeitos sobre a pesca.

Outro aspecto também nao abordado neste estudo foi o redirecionamento do esforgo
removido durante as simula¢des de fechamento de areas, ja que para isto também seria
necessdrio inserir informacdes econdmicas e sobre a dinamica da pescaria (GOODYEAR,

1999) para identificar propriamente como ocorreria essa exportagdo do esforco e para quais
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areas, que ainda sdo questdes de dificil determinacdo, mas que poderdo ser levadas em
consideracdo em anaélises futuras.

Contudo, as influéncias negativas nas capturas da espécie alvo ndo devem ser um
empecilho para a implantacdo de medidas desta natureza, uma vez que as mesmas nao
anulam os beneficios decorrentes do uso de areas de protecao, principalmente os aspectos de
natureza bioldgica. Além disso, é muito dificil definir uma regulamentacdo de manejo
espacial sem obter nenhum grau de interferéncia nas capturas das diversas espécies que
compartilham um mesmo ambiente. Este tipo de abordagem pode ser importante para
reduzir a mortalidade por pesca de todas as espécies de atuns e afins controladas pela
ICCAT (GOODYEAR, 2002) atuando efetivamente como uma ferramenta de gestdao
pesqueira baseada no manejo ecossistémico (GRANTHAM et al., 2008), com amplo espectro
dos seus efeitos positivos.

As AMPs ndo sdo propriamente a chave para todos os problemas, mas sdo
importantes instrumentos de conservacdo que podem ser amparados por outras abordagens
do manejo pesqueiro (GAME et al. 2009), as quais necessitam de complementacdes e nao
devem ser utilizadas de forma solitaria ou substituindo outras estratégias (ROBERTS et al.,
2005). A combinacdo de varias medidas de manejo, como regulamentagdes de cotas de
captura atuando de forma conjunta com abordagens do manejo espacial, como os
fechamentos de areas de pesca (DUNN et al., 2011; HOBDAY e HARTMANN, 2006) deve ser
avaliada como uma nova alternativa para o gerenciamento dos recursos pesqueiros

pelagicos.
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5 - ANEXO (NORMAS DO BOLETIM DO INSTITUTO DE PESCA)

INSTRUCOES AOS AUTORES
Janeiro 2012

ESCOPO DA REVISTA
O BOLETIM DO INSTITUTO DE PESCA, ISSN 0046-9939 (impresso) e ISSN 1678-2305
(online), tem por objetivo a divulgacado de trabalhos cientificos inéditos, relacionados a Pesca,
Aquicultura e Limnologia.
Os trabalhos enviados para publicacdo no Boletim do Instituto de Pesca podem ter a forma de
Artigo Cientifico, Nota Cientifica, Relato de Caso ou Artigo de Revisdao. O(s) autor(es)
deve(m) indicar, no oficio de encaminhamento, que tipo de trabalho desejam seja publicado.
Entretanto, apds avaliacdo do original, os revisores e/ou editores podem propor que o
mesmo seja publicado sob outra forma, se assim julgarem pertinente.

ESTRUTURACAO DO TRABALHO - Formatacio

Instrucdes gerais

O trabalho deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word (arquivo “doc”), de acordo
com a seguinte formatagao:

- fonte Book Antiqua, tamanho 11;

- espagamento entre linhas: 1,5;

- tamanho da pagina: A4;

- margens esquerda e direita: 2,5 cm;

- margens superior e inferior: 3,0 cm;

- nimero maximo de péginas, incluindo Figura(s) e/ou Tabela(s) e Referéncias:

. Artigo Cientifico e Artigo de Revisdo: 25 paginas;

. Nota Cientifica: 15 paginas;

. Relato de Caso: 15 paginas.

- as linhas devem ser numeradas sequencialmente, da primeira a altima pagina. As
paginas também devem ser numeradas.

Estrutura de Artigo Cientifico

TITULO

Deve ser claro e conciso (ndo deve se estender por mais do que duas linhas ou dez palavras),
redigido em portugués e inglés ou, se for o caso, em espanhol, inglés e portugués. Deve ser
grafado em letras maitsculas e centralizado na pagina. No caso de trabalho desenvolvido
com auxilio financeiro, informar qual a Agéncia financiadora, na primeira pagina, indicado
com asterisco, também aposto ao final do titulo. Recomenda-se que ndo seja inserido o nome
cientifico da espécie e a referéncia ao descritor, a ndo ser que seja imprescindivel (no caso de
espécies pouco conhecidas).

NOME(s) DO(s) AUTOR(es)

Deve(m) ser apresentado(s) completo(s) e na ordem direta (prenome e sobrenome). Redigir
em caixa alta apenas o sobrenome pelo qual o(s) autor(es) deve(m) ser identificado(s). A
qualificacdo profissional, filiacdo do(s) autor(es), bem como o endereco completo para
correspondéncia e o e-mail, deverdo ser colocados na primeira pagina, logo ap6s o nome dos
autores, sendo identificado(s) por numeros ardbicos, separados por virgula quando
necessario.

O ntmero maximo de autores deverd ser de seis (6), no caso de Artigos Cientificos. Serao
aceitos mais autores, desde que justificada a atuagdo de todos na execugdo/elaboracdo do
trabalho. Cabera ao CEIP verificar a pertinéncia da justificativa.
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RESUMO + Palavras-chave

O Resumo deve conter concisamente o objetivo, a metodologia, os resultados obtidos e a
conclusdo, em um ntmero maximo de palavras de 250 (duzentas e cinquenta). Deve ser
redigido de forma que o leitor se interesse pela leitura do trabalho na integra.

- palavras-chave: no minimo trés (3) e no maximo seis (6), redigidas em letras mintsculas e
separadas por ponto e virgula. Nao devem repetir palavras que constem do Titulo e devem
identificar o assunto tratado, permitindo que o artigo seja encontrado no sistema eletronico
de busca.

ABSTRACT + Key words

Devem ser estritamente fiéis ao Resumo e Palavras-chave.

INTRODUCAO

Deve ocupar, preferencialmente, no méximo duas paginas. Deve apresentar o problema
cientifico a ser solucionado e sua importancia (justificativa para a realizagdo do trabalho), e
estabelecer sua relacdo com resultados de trabalhos publicados sobre o assunto (de
preferéncia, artigos recentes, publicados nos ultimos cinco anos), apresentando a
evolucdo/situagdo atual do tema a ser pesquisado. O ultimo pardgrafo deve expressar o
objetivo, de forma coerente com o constante no Resumo.

MATERIAL E METODOS

As informacoes devem ser organizadas de preferéncia em ordem cronolédgica e descrever
sucintamente a metodologia aplicada, de modo que o experimento possa ser reproduzido.
Deve conter, de acordo com a natureza tematico-cientifica, a descricdo do local, a data e o
delineamento do experimento, a descricdo dos tratamentos e das varidveis, o ntimero de
repeticdes e as caracteristicas da unidade experimental. Deve-se evitar detalhes supérfluos,
extensas descri¢coes de técnicas de uso corrente e a utilizacdo de abreviaturas nao usuais.
Deve conter informacao sobre os métodos estatisticos e as transformacdes de dados. Evitar o
uso de subtitulo, mas, quando indispensavel, grafd-lo em itdlico, com letras mindsculas,
exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

RESULTADOS

Devem ser apresentados como item tinico, separado da Discussdo. Podem ser apresentados
sob a forma de Tabelas e/ou Figuras, quando necessario. Dados apresentados em Tabelas ou
Figuras ndo devem ser repetidos sistematicamente no texto.

Tabelas: devem ser numeradas com algarismos arabicos e encabecadas pelo Titulo
(autoexplicativo); recomenda-se que os dados apresentados em tabelas ndo sejam repetidos
em gréfico, a ndo ser quando absolutamente necessario. As Tabelas devem ter, no méximo,
16 cm de largura. Deve-se evitar, sempre que possivel, tabela em formato paisagem.
Abreviaturas também devem ser evitadas, a ndo ser quando constituirem unidades de
medida. Abreviaturas, se necessarias, devem ter seu significado indicado em legenda, abaixo
da Tabela.

Figuras: representadas por graficos, desenhos, mapas ou fotografias, devem ter, no maximo,
16 cm de largura e 21 cm de altura. Devem ser numeradas com algarismos arabicos, com
Titulo autoexplicativo abaixo delas. Graficos e mapas devem ser apresentados em fontes
legiveis. Recomenda-se nao inserir gréaficos, mapas ou fotos em tabelas ou quadros. Os
graficos nao devem ter linhas de grade nem margens.

Tabelas e Figuras devem ser inseridas no decorrer do texto. Desenhos, mapas e fotografias
devem ser apresentados no original e em arquivos distintos, preferencialmente em formato
digital “tif” ou “jpeg”, Ex.: figura x.tif ou figura x.jpeg, e permitir reducdo para 16 cm ou 7,5
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cm de largura, sem perda de definigdo. Figuras coloridas poderdo ser incluidas somente
quando estritamente necessario.

DISCUSSAO

A Discussao deve ser elaborada e ndo apenas uma comparacao dos dados obtidos com os
observados na literatura. Deve reforcar as idéias principais e as contribuicdes
proporcionadas pelo trabalho, bem como comentar sobre a necessidade de novas pesquisas
ou sobre os problemas/limita¢des encontrados. Evitar repetir valores numéricos, constantes
dos resultados, assim como citar Tabelas e Figuras. A Discussdo deve conter comentarios
adequados e objetivos dos resultados, discutidos & luz de observagdes registradas na
literatura.

CONCLUSOES
As Conclusodes devem ser claras, concisas e responder ao(s) objetivo(s) do estudo. Deve ser
capaz de evidenciar a solugdo de seu problema por meio dos resultados obtidos.

REFERENCIAS (normas para TODOS os tipos de publicagao)

Sdo apresentadas em ordem alfabética do sobrenome dos autores, sem numeragdo. Devem
conter os nomes de todos os autores da obra, a data de publicacao, o titulo do artigo e do
periddico, por extenso, local da publicacdo (sempre que possivel), volume e/ou edicdo e
numero/intervalo de paginas. A exatiddo e adequagdo das referéncias a trabalhos que
tenham sido consultados e citados no texto sdo de responsabilidade do autor.
Recomenda-seque, no minimo, 70% das citacdes seja referente a artigos cientificos, de
preferéncia publicados nos dltimos cinco anos. Trabalhos de graduacao nao serdo aceitos.
Dissertacoes e teses devem ser evitadas como referéncias; porém, se estritamente
necessdrias, devem estar disponiveis on-line. Livros e Resumos também devem ser evitados.

Citacoes no texto

- Usar o sistema Autor/Data, ou seja, o sobrenome do(s) autor(s) (em letras maitisculas) e do
ano em que a obra foi publicada. Exemplos:

- para um autor: “MIGHELL (1975) observou...”; “Segundo AZEVEDO (1965), a piracema...”;
“Estas afirmagdes foram confirmadas em trabalhos posteriores (WAKAMATSU,1973)”.

- para dois autores: “RICHTER e EFANOV (1976), pesquisando...” Se o artigo que estd sendo
submetido estiver redigido em portugués usar “e” ligando os sobrenomes dos autores. Se
estiver redigido em inglés ou espanhol usar “and” (RICHTER and EFANOV, 1976) ou “y”
(RICHTER y EFANOV, 1976), respectivamente.

- para trés ou mais autores: o sobrenome do primeiro autor deve ser seguido da expressao “et
al.” (redigido em itdlico). Exemplo: “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 cronolégica, separando os anos
por virgula. Exemplo: “De acordo com SILVA (1980, 1985)...”

- para citagdo de varios autores sequencialmente, respeitar a ordem cronoldgica do ano de
publicacdo e separa-los por ponto e virgula. Exemplo: “...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 serd citado apenas no texto (em letras mintsculas),
indicando-se, entre virgulas e precedido da palavra latina apud, o nome do autor do trabalho
consultado, o qual ird figurar na listagem de referéncias. Ex.: “Segundo Gulland, apud
SANTOS (1978), os coeficientes...”.

Citagdes na listagem de REFERENCIAS



OLIVEIRA, A. I. Manejo espacial para Makaira nigricans capturado pela frota espinheleira... 47

1. Documentos impressos - Para dois autores, relacionar os artigos referidos no texto, com o
sobrenome dos autores (em letras maitisculas), das iniciais dos prenomes (separadas por
ponto, sem espacgo), separados por “e”, “and” ou “y”, se o texto submetido 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 sobrenome do autor. Havendo
mais de uma obra com a mesma entrada (mesmo sobrenome), considera-se a ordem
cronolégica e, em seguida, a alfabética do terceiro elemento da referéncia.

Exemplos:

a) Artigo de periédico

BARBIERI, G. e SANTOS, E.P. dos 1980 Dinamica da nutricdo de Geophagus brasiliensis (Quoy
e Gaimard, 1824), na represa do Lobo, Estado de Sao Paulo, Brasil. Ciéncia e Cultura, Sdo
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 e tese (utilizar apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario)

SOUZA, K.M. 2008 Avaliagio da politica piiblica do defeso e andlise socioeconémica dos pescadores
de camardo-setebarbas (Xiphopenaeus kroyeri) do Perequé - Guarujd, Siao Paulo, Brasil. Santos.
113p. (Dissertacdo de Mestrado. Instituto de Pesca, APTA). Disponivel
em:<http:/ /www.pesca.sp.gov.br/dissertacoes_pg.php> Acesso em: 22 ago. 2009.

¢) Livro (utilizar apenas quando ABSOLUTAMENTE necessério)
GOMES, E.P. 1978 Curso de estatistica experimental. 8* ed. Piracicaba: Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”. 430p.

ENGLE, RF. e GRANGER, CW.J. 1991 Long-run economic relationship: readings in
cointegration. New York: Oxford University Press. 301p.

d) Capitulo de livro e publicacio em obras coletivas

MACKINNON, J.G. 1991 Critical values for cointegration tests. In: ENGLE, R.F. e
GRANGER, CW.]. Long-run economic relationship: readings in cointegration. New York:
Oxford University Press. p.267-276.

e) Publicacao em anais e congéneres de congresso, reuniao, seminario (utilizar RESUMOS
como referéncia apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario)

AMORIM, AF. e ARFELLI, C.A. 1977 Contribui¢do ao conhecimento da biologia e pesca do
espadarte e agulhdes no litoral Sul-Sudeste do Brasil. In: CONGRESSO PAULISTA DE
AGRONOMIA, 1., Sdo Paulo, 5-9/set./1977. Anais... Sdo Paulo: Associacao de Engenheiros
Agronomos. p.197-199.

AVILA-DA-SILVA, A.O.; CARNEIRO, M.H.; FAGUNDES, L. 1999 Gerenciador de banco de
dados de controle estatistico de producdo pesqueira maritima - ProPesq@. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PESCA, 11.; CONGRESSO LATINO AMERICANO DE
ENGENHARIA DE PESCA, 1., Recife, 17-21/out./1999. Anais... v.2, p.824-832.

2. Meios eletronicos (Documentos consultados online e em CD-ROM)
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- Utilizar as normas de referéncia de documentos impressos, acrescentando o enderego
eletronico em que o documento foi consultado e a data do acesso.

Exemplos:

CASTRO, PM.G. (sem data, on line) 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 pedagégicos 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.



