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RESUMO

Na elaboracdo de projetos de artes de pesca sdo adotados diferentes métodos de cortes na
panagem, visando a 6tima montagem dos dispositivos de captura e a reducdo de erros de
engenharia. Nesse sentido, no presente trabalho foi dimensionado um projeto de rede de arrasto de
fundo utilizando o método Fridman, que representa uma das abordagens sugeridas pela Food and
Agriculture Organization (FAO) para cortes de pano de rede. Os resultados demonstraram que o
método Fridman atende as exigéncias necessarias para o correto dimensionamento de projetos em
tecnologia pesqueira, uma vez que os valores calculados puderam ser implementados na pratica.
Salienta-se que todos os ajustes aqui relatados culminardo numa redugdo entre as diferencgas
observadas na transformacdo das medidas métricas para unidades de malhas. Sugere-se que os
projetos expressem suas dimensdes em unidades de malhas e, de preferéncia, sem expressar escala
de desenho técnico, tendo em vista a dificuldade de precisao destas medidas. As andlises entre os
padrdes de cortes calculados e a aplicagdo do método demonstraram que os arredondamentos sdo a
principal fonte de erro em projetos.
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APPLICATION OF TAPER CUTS FRACTIONS IN FISHING GEARS

ABSTRACT

Different tapering cuts methods are adopted in gear projects aiming to get the optimal gear designs
and reduce engineering errors. In this sense, this study did designed a bottom trawl project using
the Fridman's method that is one of the approaches suggested by the Food and Agriculture
Organization (FAO) for tapering cuts. The results demonstrated that the Fridman's method showed
the necessary requirements for design fishing technology projects. It is possible to accept this, once
the calculated values had been implemented. The adjustments adopted culminate in a reduction of
differences observed in the transformation of metric measurements to number of meshes. We
suggest that the projects can express their dimensions in number of meshes and preferably without
technical drawing scale, because it is very difficult to precise these measures. The analysis of the cut
patterns calculated and its application showed that the rounds are the main source of design errors.
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INTRODUCAO

Na elaboracdo de projetos de artes de pesca
sao adotados diferentes cortes na panagem,
visando a 6tima montagem dos dispositivos de
captura. A FAO (1990) adota trés padrdes basicos
de corte de rede: os cortes realizados no sentido
dos noés do pano (N); no sentido dos contra os nds
Quando
precedidos da letra A (ex: AB), indicam que o
corte devera ser realizado ao longo de toda a
panagem. Na elaboragdo de projetos de tecnologia
pesqueira, comumente adotam-se diferentes

do pano (T); e em diagonal (B).

combinacbes de cortes de pano, visando a
obtencado de formatos especificos (Figura 1). Estes
arranjos distintos sdo usualmente denominados
como razdo de corte.

A

Figura 1. Diferentes cortes de panagens (FAO,
1990). Em A tem-se os cortes 2T2B (2 cortes
transversais a direcdo dos nés da panagem e 2
cortes em barra); 3N2B (3 cortes normais a diregao
dos nés da panagem e 2 cortes em barra); B (corte
em barra); T (corte transversal a direcdo dos nos) e
N (normal a direcdo dos nés). Em B tem-se a letra
“A” antecedendo os cortes T, B e N. Esta codificacdo
indica que os cortes supracitados percorrem toda

a extensao do pano.

A FAO propde a adocdo de diferentes
métodos analiticos de razdao de corte. Dentre estes
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se destacam FRIDMAN (1987) e OKONSKI e
MARTINI (1987). Estas abordagens sugerem
padrdes de corte distintos com base na
quantidade de malhas na altura e no comprimento
da panagem, visando obter o dimensionamento
pretendido para o dispositivo de captura. Embora
sejam eficientes, os métodos de corte necessitam
de adequagbes em virtude das caracteristicas
regionais dos teares utilizados para a confeccdo
dos panos de rede e em razao das transformacoes
métricas em unidades de malha, procedimento
este, comum aos projetos de rede. Nesse sentido,
torna-se fundamental avaliar o desempenho e
quantificar possiveis adequagdes dos métodos de
corte de pano, visando reduzir prejuizos e erros
de projeto. E importante salientar que todas as
redes de pesca adotam pelo menos um padrao de
corte de pano. Por exemplo, redes de emalhe
comumente adotam cortes AN ou AT (WAN et al.,
2004). Nesse sentido, as redes de arrasto figuram
entre as artes de pesca que apresentam a maior
combinacdo de cortes distintos, uma das razdes
pela qual tornam o seu dimensionamento um
desafio para engenheiros e projetistas (PRIOUR,
2009; BROADHURST et al., 2014).

Atualmente, uma das principais discussdes no
ambito da ciéncia pesqueira incide sobre a
construcao de dispositivos de captura mais
seletivos (HE et al., 2012, HERRMANN et al.,
2013). Assim, é razodavel afirmar que os debates
em torno da pesca sustentavel deverdo contemplar
o dimensionamento de projetos em tecnologia
pesqueira. De fato, a redugdo de possiveis erros
de projeto, oriundos primariamente do uso
inadequado dos métodos de razdo de corte,
podera fomentar o dimensionamento de dispositivos
seletivos a um menor custo. Adicionalmente, a
adequacgdo dos cortes de pano poderd auxiliar na
padronizacdo de projetos de tecnologia pesqueira,
com vistas no incremento da seletividade durante
as operacdes de captura.

Em decorréncia da relevancia do tema e em
virtude da expressiva caréncia de bibliografia
nacional que trate sobre adequagdes dos métodos
de corte de rede, o presente trabalho visou avaliar
a metodologia creditada a FRIDMAN (1987),
sobre um projeto de rede de arrasto de fundo
destinado a captura de camardes.

Espera-se, desta forma, contribuir para a
redugdo de possiveis erros decorrentes da
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aplicacao inadequada de um método de razao de
corte que culminam em expressivas diferencas
entre as redes projetadas e construidas.

METODOLOGIA
Nogoes gerais sobre o método Fridman

FRIDMAN (1987) sugere que a obtenc¢do de
panos de rede obliquos ou com formato
trapezoidal, necessdrios a construgdo dos
diferentes petrechos de pesca, devera ser
adquirida a partir da taxa de conicidade (R),
calculada sobre panos com formato retangular. A
razdo de conicidade visa quantificar o ntimero

de malhas que sera reduzido no comprimento

. —

d b

do pano (Mt) em relacdo a quantidade de malhas
na altura (Mn) (Equagéo 1):

_ Mt E 501

= (Equacédo 1).

O valor de Mt é obtido a partir da subtracao
entre o numero de malhas pretendido na porgao
superior da panagem pelo nimero de malhas
requerido para a porcdo inferior da panagem.
Consultando a Figura 2, tem-se, entdo, que Mt
pode ser expresso por ac-bd. Substituindo o
numerador da equagdo 1, teremos entdo que
(Equacdo 2):

_ Mt _ ac-bd

Mn Mn

(Equacao 2).

a S

£

Figura 2. O transecto “ab” indica a conicidade pretendida para a panagem. O maior e o menor lado do cone

estdo representados por “ac” e “bd”, respectivamente. Mt = Ntimero de malhas transversais a diregdo dos

nds que serao perdidas (ou acrescentadas); Mn = Nudmero de malhas na direcdo normal aos nés da

panagem ou nimero de malhas na altura da panagem.

O céalculo da razdo de conicidade fornece o
nimero de malhas que sera reduzido no
comprimento do pano para cada malha da
altura da referida panagem. Considerando a
equacgdo 1, podemos obter trés situagdes distintas:
R<l;R=1eR>1.

Mt

De acordo com o método Fridman, R =1 (Mt =
Mn) indica que a quantidade de malhas reduzidas
no comprimento serd igual ao ntiimero de malhas
na altura do pano. Esta situacdo denota um corte

em diagonal. Este padrdo de corte é, segundo a
FAO (1990), denominado como corte B (Figura 3).

-

5

Figura 3. Esquema de panagem que ilustra uma situacdo onde Mt = Mn (ou seja, R = 1). Neste caso, para

cada malha na altura teremos uma reducdo de uma malha no comprimento do pano, logo, teremos um

corte B. Mt = Numero de malhas transversais a direcdo dos nds que serdo perdidas (ou acrescentadas); Mn

= Numero de malhas na direcao normal aos nés da panagem ou nimero de malhas na altura da panagem.
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Quando a razdo obtida for R<1 (Mt<Mn), por R. Assim, uma vez obtido R<1, o método
teremos a subtracdo de uma fragdo inferior a uma Fridman requer uma etapa adicional, que
corresponde ao célculo da razdo de corte em N

malha no comprimento do pano, para cada malha
(Ren) (Equagédo 3; ver Figura 4):

na altura. Neste caso, a aplicagdo direta da razdo

de conicinidade torna-se inviavel, em decorréncia 2 Mt
da dificuldade em se aplicar o resultado obtido Ren = Mn—Mt (Equagao 3).
Bl
Mt
i
Mn-Mt

Figura 4. R<1 (MT<MN). Para cada malha na altura do pano, serd reduzida uma fragdo inferior a uma
malha no comprimento do pano. Assim, deveré ser adotada uma razdo de corte em N (equacdo 3). Observe
que a ilustracdo apresenta um padrao de corte 1B/1N. Mt = Ntumero de malhas transversais a diregdo dos
nds que serdao perdidas (ou acrescentadas) e Mn = Numero de malhas na direcdao normal aos nés da
panagem ou nimero de malhas na altura da panagem.

Por fim, quando R>1 (Mt>Mn), tem-se que que é representada pelo célculo da razao de corte
uma fracdo superior a uma malha no em T (Rct) (Equacao 4). A Figura 5 ilustra uma
comprimento do pano deverd ser subtraida para situacdo onde R>1, sugeriu a aplicacdo de Rct.
cada malha na altura da panagem. Em virtude da
dificuldade em obter tal fragdo, o método Fridman 2.Mn -

) ) . Rct = (Equacio 4).
requer, além do calculo de R, uma etapa adicional Mt—Mn

Figura 5. R>1 (MT>MN). Para cada malha na altura do pano, serd reduzida uma fragdo superior a uma
malha no comprimento. Assim, devera ser adotada uma razdo de corte em T (equagdo 4). Observe que a
ilustracdo apresenta um padrdo de corte 4B/1T. Mt = Niimero de malhas transversais a direcdo dos nés que
serdo perdidas (ou acrescentadas) e Mn = Numero de malhas na direcdo normal aos nés da panagem ou
nimero de malhas na altura da panagem.

O resultado da razdo de corte é uma fracdo em T a serem aplicados, respectivamente
obtida a partir das equagdes 3 e 4, onde o (Equagdes 5 e 6).
numerador de cada equagdo indica o namero
de cortes B a ser proferido, enquanto os 2 .Mt B
} P d Ren = = — (Equacao 5);
denominadores, o niimero de cortes em N e Mn—-Mt N
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2.Mn B
RcT = = =
Mt-Mn T

(Equacao 6).

Embora as representagbes matemdticas das
fragbes se iniciem com o numerador a frente do
denominador (neste caso, com cortes B), as razdes
de corte em projetos da FAO, sempre tém inicio
com cortes N ou T. Assim, os célculos obtidos pelo
método Fridman, quando expostos em projetos
de petrechos de pesca, deverdo apresentar o
resultado do denominador a frente do numerador
(sem barra), ou seja, uma fragdo 1B/2N serd

representada num projeto de pesca como 2N1B.

Visando avaliar a precisdio do método
proposto por FRIDMAN (1987), foi dimensionada
uma rede de arrasto de fundo com quatro painéis,
destinada a captura de camardes marinhos. O
layout adotado foi adaptado do catalogo de artes
de pesca proposto por FAO (1972; pagina 83).
O referido projeto (Figura 6) foi escolhido por
contemplar todas as formas geométricas
necessarias a ampla

FRIDMAN (1987).

aplicagdo do método
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Figura 6. Projeto-base adotado para a rede de arrasto de fundo com quatro painéis. As fracdes de corte
foram adquiridas a partir do método Fridman, conforme pode ser observado nos célculos descritos no

topico Resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Determinacdo das razdes de corte

As razdes de corte obtidas para a rede de
arrasto de fundo destinada a captura de camardes
(Figura 6) encontram-se descritas
abaixo. Os panos estdo identificados por letras
distintas na figura 6 (A, B, C, etc.). Inicialmente,
foram obtidas as razdes de corte para as panagens

marinhos

destinadas a confeccao dos painéis laterais da
rede de arrasto, conforme calculos apresentados
a seguir:

- Razdes de corte para o pano A (Figura 7):

Mt =25-12,5=12,5

Bol. Inst. Pesca, Sao Paulo, 41(4): 1049 - 1057, 2015
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(2.125) 1
Rcn = = —=1B2N

T (625)—-125 2

A

ol

O

PA 0,50mm@

Figura 7. Razdo de corte calculada sobre o pano A.
A linha tracejada indica o corte 1B2N.

- Razdo de corte para o pano D (Figura 8):

Mt =25-25=0=AN

25
PA 0,50mm &
0,20mm
o
D =
25

Figura 8. Razdo de corte calculada sobre o pano D.

- Razédo de corte para o pano E (Figura 9):

Mt =25-21,5=3,5

R—3'5—007

~ 50

2.3,5 3
¥——:33201\1

R = =
M= 50-35) 20
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Figura 9. Razdo de corte calculada sobre o pano E.
A linha tracejada indica o corte 3B20N.

- Razao de corte para o pano F (Figura 10):

Mt=17,5-17,5=0 = AN

17,5

PA 0,50mm @

%

20mm F g

17,5

Figura 10. Razdo de corte calculada sobre o pano F.

- Razao de corte para o pano G (Figura 11):

Mt =54 —54 =0 = AN

54

PA 210/9

G

38,5

13mm

o4

Figura 11. Razdo de corte calculada sobre o pano G.

As razdes de corte calculadas sobre os painéis
superiores e inferiores encontram-se abaixo:
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- Razdo de corte para o pano B (Figura 12): Aplicacio das razoes de corte (Corte dos panos da rede)

Apb6s os calculos acima, procedeu-se a
constru¢do do projeto exposto na Figura 6.
Durante a montagem do petrecho, foram

Mt =49 — 25 =24

R = ﬁ =0,55 observadas diferencas entre o nimero de malhas

43,5 calculadas e o ndmero de malhas obtidas apds a

aplicagdo do método Fridman. Os panos

Ren = @24 _ 10 = 10B4N apresentaram os seguintes resultados em relacao

n =_———— =
(435-24) 4 ao numero de malhas:

- Pano B: diferenca de trés malhas a menos na

49 altura e uma malha e meia a mais na maior
largura (Figura 14A);
- Pano C: exibiu duas malhas a mais na altura e
45,5 quatro malhas a menos na maior largura (Figura
14B);
Ay
-0 13,5 24 A

Figura 12. A linha tracejada indica a razdo de
corte 10B4N calculada ao pano B. A linha
traco-ponto indica o prolongamento do corte
do pano C.

- Razdo de corte para o pano C (Figura 13):

Mt = 50— 25=25

Q25 _
=5

0,2 B
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N=3-25 10
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Figura 13. A linha tracejada indica a razdo de

corte 7B10N, calculada sobre o pano C. A linha Figura 14. A: resultado da aplicagdo do método
trago-ponto representa o corte adotado para a Fridman sobre o pano B. B: resultado da aplicacdo
obtencao do pano B. do método Fridman sobre o pano C.
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- Pano A: meia malha extra na menor largura por ndmeros inteiros no numerador e
(Figura 15); denominador, o que nem sempre acontece. Assim,

- Pano E: nio apresentou diferenca (Figura 15). o projetista devera recorrer a arredondamentos.

Observou-se, na montagem da rede, que as

A :. "{:::"‘ﬁ:&??é:? medidas do projeto ndo foram as mesmas obtidas
:’ g?:’%g%:};:”:::“ na confecgdo do petrecho, o que ocorreu devido
:s;z:f‘g::: :::::‘:‘:"::::::::‘é: ao fato de ndo ter sido considerada a variacdo da

o ; abertura das malhas nos diferentes panos de rede.
gtg":’&.;'!?e B J ; panes @e ¥
& ,:,:?.::, 3 K2 o‘g. ':2.:: Cabe salientar que as aberturas horizontais e
": o:::::{o’ ‘::0:::9‘80.’0 0:.%‘030:0‘:’ X :.:z:x‘::o verticais de uma malha sado interdependentes.
XRXRY “o’::o:o’:’ .::iﬁ: 8 ‘:’0":'0’0" XXX
XK KRR %o'o’o’o RN : ) .
::;:0.::’, o,:,’,:,.,:,:,:.o RN % RN Neste projeto, foi considerada a abertura
3 ‘o?&.‘?%':‘é::’:" ‘ é%:::g." o :’g‘::: méxima das malhas na sua diagonal horizontal e
e XX K00 i ) )
gg::‘:.:,:,:,::o,:,«..,{ i g,:,'gi:? X2 vertical ocorrendo simultaneamente, o que é
R ”o‘o}’o’(,’:“ % X0 ’o‘oﬁo’o - : p
X 2::.:...:.:... .(3;'.‘.%:. .% s‘gf’.‘ &.04:.. ) fisicamente impossivel para malhas em formato
:::::?::: o ,{%‘E}?E:&? E,%“:i%:‘:s’:s,o}: :&:“{: de losango (O’NEILL, 2003). Esse fato culminou
G T R FRRRREARK i Anci i
X8 ¥ 2:.'.'.'.’":.02' 30 RO re :00$ o nas discrepancias das medidas esperadas em
R RRRRRRRRRKS RN o o AT
"o,f, ::.::::0; 9 ::g.:{s":::i' 0:: X %:.*:::E’:::‘:sé’é::%. relacdo as obtidas. Para eliminar ou diminuir estas
AAAXXXX () OO0 . N . T £ .
:2::3:’:%::.:’::::??:%{ X ‘.:. ":‘%:E: :%ga.”) discrepancias, o projetista deverd considerar a
& E:&.gﬁo:fo:‘oé“ 9 ::5:5::{,‘?, .:: ::. ::’ funcionalidade da arte a ser projetada, o formato
%gizss.,&’i ",::o:o, é;:?,:i: ‘:::!%:: :0:?,:: ' da rede e dimensionar a abertura das malhas em
:.’:::"’?i&' KK 2?”;: 0"0.033'3 X :?§‘: cada pano. Estas premissas serdo fundamentais
i G ' . nd
A o&%t 0:&@': .:::5’:‘: g .:%:. , para transformar as medidas métricas em
Y RS i lh
o "::o‘:. o ::,.:gs 0:: X :’ :,:‘ e X8 unidades de malhas.
Il oéo KRR
A AXEAXRXNKXXKLD S0 00000, ~
3:33?3::'.5"%3:?3': X ‘:it:s.i::' 3 CONCLUSOES
ey, THERO0N
S ‘ \- \ O presente trabalho considera que o método
Fridman atende as exigéncias necessarias para o
Figura 15. A: resultado da aplicacdo do método correto  dimensionamento de projetos em
Fridman sobre o pano A. B: resultado da aplicacdo tecnologia pesqueira, uma vez que os valores
do método Fridman sobre o pano E. calculados puderam ser implementados na
pratica. Entretanto, é sugerido que as razdes de
Apesar da variagio observada no tamanho corte sejam acompanhadas por setas que
unitario das malhas da panagem, o somatério indiquem o sentido dos cortes, visando, assim,

facilitar sua aplicagdo e permitir pequenas
corregdes durante a montagem da rede.

destas ndo apresentou diferencas métricas
significativas em relagdo ao projeto inicialmente

proposto, exceto pela diferenca de malhas Salienta-se que todos os ajustes aqui relatados
observadas, conforme citado acima. Desse modo, culminardo numa reducdo entre as diferencas
as diferengas observadas no presente trabalho nao observadas na transformacio das medidas
foram impeditivas para a execugdo do projeto. métricas para unidades de malhas. Recomenda-se

que os projetos expressem suas dimensdes em
unidades de malhas e, de preferéncia, sem
expressar escala de desenho técnico, tendo em
vista a dificuldade de precisdo destas medidas.

A andlise entre as diferencas obtidas a partir
dos ntimeros calculados pelo método e a aplicacdo
destes, demonstraram que os arredondamentos
foram a principal fonte de erro da adogdo desta

técnica. Na pratica, as unidades de malhas nao Embora o presente projeto ndo tenha
podem ser fracionadas devido a sua estrutura contemplado razdes de corte em T, as observacoes
fisica, situagdo possivel nos calculos tedricos. aqui constatadas também sido extensivas para a
Desse modo, a situacao ideal é configurada pelas mesma, devido a natureza dos erros serem
fragdes que geram as razdes de cortes compostas oriundas de arredondamentos e transformacodes.
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As fracdoes de corte de panagem podem
contribuir para a reducdo da resisténcia dos
petrechos em operagdo, apresentando inclusive
implicacbes sobre o consumo de combustivel e a
vida util dos motores. Apesar deste fato, poucos
trabalhos em portugués dedicam-se a demonstrar
as formulacGes necessdrias a obtencdo das
referidas fragdes de corte empregadas na
construgdo de petrechos de pesca. Deste ponto de
vista, o presente trabalho apresenta e aplica a
abordagem Fridman, ressaltando as adaptacoes
comuns a adogdo do método, que decorrem dos
arredondamentos necessdrios para executar os
cortes das panagens.
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