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RESUMO

Quando se usa a CPUE como indice de abundéncia relativa, torna-se necessaria a padronizagio do esforgo
de pesca, a fim de se manter constante o coeficiente de capturabilidade. Apesar dos aparelhos de pesca
passivos possuirem uma padronizagao do esfor¢o de pesca a primeira vista mais simples, sua CPUE depende
do comportamento da espécie e de suas respostas as iscas. Com isto, o cocficiente de capturabilidade pode
ser influenciado por virios fatores, com processos tdo ou mais elaborados de padronizagao do esforgo
quanto os empregados para aparelhos ativos. Neste estudo sao discutidos quatro fatores que afetam o
coeficiente de capturabilidade dos espinhéis: isca, fatores naturais, fatores tecnolégicos e tripulagao,
demostrando-se que operagoes de pesca distintas provavelmente ndo possuam esforgos compativeis,
mesmo que sejam realizadas pela mesma embarcagdo, devido as variagdes nos fatores analisados.
Conseqilentemente, a CPUE obtida através de informagdes de captura e esforgo da frota comercial ndo
representa de forma realista a abundéncia relativa das espécies capturadas.
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ABSTRACT

When CPUE is used as an index of relative abundance, the standardization of fishing effort is necessary
to keep constant the catchability coefficient, that standardization aiming to determine the variation of
effective fishing time, fishing power, fleet distribution, etc. Although passive fishing gears have, at first
sight, an easier fishing effort standardization, their CPUE depends more on fish behavior regarding to bait
attraction. Therefore, its catchability coefficient will be affected by a number of factors, with a more
complex standardization effort process than that used for active fishing gears. This paper discusses four
factors affecting longline catchability coefficient: baits, natural factors. technological factors and crew,
showing that different fishing operations probably do not have compatible efforts, even when carried out
by the same boat, due to variations in the analyzed factors. Consequently, the obtained CPUE by commercial
fleet catch and effort informations does not represent a realistic value of the relative abundance of
captured species.

Key words: catchability coefficient, fishing effort, CPUE, long line

Introducio

Linhas e anzdis sdo mais eficientes do que qual-
quer outro aparelho nas pescarias de peixes peldgicos
dispersos, para cuja captura métodos de pesca como
arrasto, cerco de traineira e outros nio sio cficien-
tes, ou de peixes demersais habitantes do talude con-
tinental constituido por substratos irregulares e du-
ros (Fripman, 1973).

As pescarias com linhas e anzois sido divididas
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em trés categorias bésicas: linha de mao, arrasto de
anzol e espinhel. O espinhel, alvo da discussdo, se
constitui de uma linha principal a qual sdo conectados
intimeros anzdis, podendo ser posicionada vertical ou
horizontalmente na coluna d’dgua.

Apesar de ser uma das principais técnicas de cap-
tura existentes, o espinhel € de constituigao simples
¢ utilizado tanto em pescarias artesanais quanto in-
dustriais, havendo, porém, uma grande variagiao no
modo de construgdo, operagdo ¢ estratégia de
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pesca (BijorpAL e L@KKEBORG, 1996). A captura
¢ baseada na atragdo do peixe por uma isca,
incitando-o a ingerir o anzol iscado. Por essas ca-
racteristicas, o espinhel é definido como aparelho pas-
sivo.

Sabe-se que os estimulos quimicos fazem a prin-
cipal intermediagdo entre as respostas fisiolégicas e
as comportamentais dos peixes ao ambiente. Esses
estimulos podem ser olfativos e gustativos, porém a
distingao entre eles € pouco conhecida, uma vez que
em ambos os casos as substincias estimulantes es-
tdo dissolvidas na dgua (Hara, 1982).

Considerando-se a captura de uma operacio de
pesca proporcional a densidade do estoque, GULLAND
(1969) expressa matematicamente esta relagdo como:

N
AC =gAf — , nde:
qu o

AC = captura de uma operagio;

q = coeficiente de capturabilidade;

Af = unidade de esfor¢co de pesca exercido pela
operagao;

N = abundincia média do estoque e

A = drea ocupada pelo estoque.

Rearranjando a fungdo apresentada anteriormente,
define-se:

AC N

—=q—=qD ,

AP

onde:

% = captura por unidade de esforgo (CPUE) e

D = densidade do estoque.

O mesmo autor discorre sobre a necessidade de
padroniza¢do do esforgo de pesca para se manter
constante o coeficiente de capturabilidade e, assim,
obter valores compardveis de CPUE. Essa padroni-
zagdo requer a determinagdo das variagdes do tem-
po efetivo de pesca, do poder de pesca, da distribui-
¢do da frota etc. GULLAND (1969) ainda afirma que
mudangas no poder de pesca possuem menor impor-
tincia em aparelhos passivos (armadilhas, espinhéis
etc.), podendo-se aumentar o poder de pesca de uma
embarcagdo com a adi¢do de mais armadilhas ou
anzois. Com isso, a padronizacio do esforco se da
através da multiplica¢ao do nimero de unidades do
aparelho pelo tempo efetivo de pesca.

Entretanto, RicHarps e Scunute (1986) comen-
tam que a relacao entre a CPUE e a densidade do
estoque pode ser mais complexa do que a simples
relagao direta apresentada anteriormente, pois o co-
eficiente de capturabilidade € uma fung¢io de outros
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fatores, como, drea de atuacao do aparelho, compor-
tamento do peixe capturado e sazonalidade, dentre
outros. Conseqiientemente, a CPUE pode somente
ser relacionada com a densidade assintoticamente.

Com isso, apesar de, a primeira vista, os apare-
lhos de pesca passivos possuirem uma padronizacio
do esforgo de pesca mais simples, a CPUE fica mui-
to mais na dependéncia do comportamento do peixe
e de suas respostas as iscas, podendo vdrios fatores
influenciar seu coeficiente de capturabilidade.

Crarck (1960), KuroGaNnE (1968), Pore (1969) e
Skup (1978a) sugerem fatores que podem afetar o
coeficiente de capturabilidade de espinhéis, agrupa-
dos em trés categorias. A primeira diz respeito as
iscas e compreende atragio e durabilidade; a segun-
da, aos fatores naturais agrupando condigdes
faunisticas e ambientais; e a terceira, relativa ao pré-
prio aparelho de captura, englobando tamanho e for-
ma dos anzéis, material das linhas e espacamento
entre anzois. Além desses, em IPHC (1983) € de-
monstrada a importancia da experiéncia da tripula-
¢do na capturabilidade do aparelho.

Histérico das pescarias de linha e anzol

No Brasil, a pesca ocednica de peixes demersais
com métodos de linha e anzol foi introduzida no final
do século XIX pelos poveiros, portugueses de Pévoa
do Varzim, vila de pescadores ao norte do Porto. A
dissolugdo da pesca tradicional em seu lugar de ori-
gem fez com que esses pescadores procurassem o
Brasil, para onde vieram trazendo petrechos de pesca
e até embarcagdes a remo e a vela (Bernardes, 1958,
apud DieGUEs, 1983). Estes imigrantes iniciaram a
“pesca de caique”, realizada com linhas de mao
langadas a partir de pequenos botes que, por sua vez,
eram langados ao mar a partir de uma embarcagio
maior, chamada “barco linheiro”, e atuavam do norte
do Estado do Rio de Janeiro até a regido do Arquipé-
lago de Abrolhos (PAiva ¢ ANDRADE, 1994). Na déca-
da de 40, esta pescaria ja possuia caracteristicas in-
dustriais, havendo em 1959, no porto do Rio de Ja-
neiro, 52 embarcagdes empregando cerca de 720
pescadores (DIEGUES, 1983).

A partir do final dos anos 80, esse tipo de pesca-
ria apresentou um riapido desenvolvimento na regiio
sul, sendo conhecido como a pesca de mar novo,
ocorrendo diversificagio dos métodos de captura com
anzol. Em 1988 surgiu um modelo de espinhel-de-
fundo com cabo principal de poliamida, sendo utiliza-
do para a captura de cagdes e atuando até a isébata
de 300 m, porém em 1991 deixou de ser utilizado na
regiao. A partir de 1993 comegou a ser utilizado o
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espinhel vertical, conhecido como *“boinha”, com ope-
ragoes até 450 m de profundidade. Provavelmente
as maiores capturas por tripulante e a menor despe-
sa por viagem expliquem a mudanca de parte da fro-
ta da “‘pesca de mar novo”, para operar com espinhel
vertical no infcio dos anos 90 (Peres e Haimovicl,
1998).

A pesca de espinhel-de-fundo com cabo de ago e
guincho hidraulico foi introduzida no Brasil em 1994,
a partir das operagdes de pesca experimentais reali-
zadas ao largo da costa sudeste pelo N/Pq Orion, do
Instituto de Pesca do Estado de Sdo Paulo. O padrio
tecnolégico entio utilizado foi adotado pela frota co-
mercial (AVIIA-DA-SILVA e Bastos, 1999), sendo atu-
almente o principal método de captura de diversas
espécies de peixes demersais sobre a plataforma
externa e talude, nas regiGes sudeste e sul.

Por outro lado, a pesca ocednica de peixes
peldgicos com espinhel, no Atlantico sul , teve inicio
em 1955, na zona tropical, com atividades
exploratérias de barcos japoneses. Essa frota, com
sede no porto de Recife, comegou a atuar em frente
ao Brasil em 1958, havendo essa atividade cessado
em 1965. Em 1969 teve inicio a pesca brasileira, uti-
lizando-se, até 1988. trés a nove embarcacgdes/ano.
Os barcos atuavam com base no porto de Santos e
pescavam sobre o talude das regides Sudeste ¢ Sul
do Brasil. A partir de 1976 entraram em atividade
barcos coreanos e japoneses arrendados por empre-
sas brasileiras, atuando nas regides Nordeste e Sul.
Outros espinheleiros brasileiros, além dos sediados
em Santos, iniciaram suas atividades em 1982, com
base no porto de Rio Grande, ¢ em 1984, na regidao
Nordeste (ZavaLA-CAMIN € ANTERO-DA-SILVA, 1991).

A partir de 1994, a frota atuneira sediada em San-
tos comegou a se utilizar do espinhel de
monofilamento, inovagio tecnolégica rapidamente
assimilada por toda a frota espinheleira brasileira por
possuir uma maior capturabilidade em relacdo a meca
(Xiphias gladius), e, desde 1998 essa frota vem
apresentando um rdpido aumento do nimero de bar-
cos. em razdo do arendamento de embarcagdes no
Nordeste do Pais.

Tal incremento € resultado da estratégia empre-
gada pelo governo federal para aumentar a produ-
¢ao de pescado marinho, principalmente a partir da
captura de espécies ocednicas, através do incentivo
ao arrendamento de espinheleiros. Somado a impor-
tincia historica e comercial das operacdes de pesca
baseadas em linha e anzol, torna-se um assunto
atual ndao s6 o conhecimento da biologia das
espécies susceptiveis i captura, como o conhecimento
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aprofundado da atividade pesqueira como um todo.

Fatores que afetam o coeficiente de captu-
rabilidade

Isca

BiorDAL € L@KKEBORG (1996) e LOKKEBORG (1994)
apresentam trés fases no processo de fisgamento do
peixe, baseadas no comportamento do organismo em
relagdo as iscas:

Primeiramente, o organismo precisa ter a percep-
¢do da isca. Hara (1993) considera que inicialmente
o peixe detecta a presa pelo olfato, sendo que a dis-
tancia de percepcao € determinada pelo volume no
qual as substincias atrativas, liberadas pela isca, se
encontram dissolvidas em uma concentragdo que o
orgao sensorial pode detectd-las. Este € o conceito
de espaco ativo da isca, cuja dimensao se relaciona a
quantidade de substincias quimicas atrativas nela
contidas, ao tempo de imersdo e i velocidade e dire-
¢do das massas d'dgua. Além disto, Hart (19806)
argumenta que peixes maiores possuem maior irea
alimentar e, por serem geralmente carnivoros no topo
da cadeia tréfica, portanto, menos passiveis de se-
rem predados, podem despender mais tempo na lo-
calizacao das presas, assim aumentando a probabili-
dade de localizagdo da isca, que varia diretamente
com a probabilidade de contato com o espago ativo
da mesma (BERTRAND, 1988; HANLEY e Skup, 1978;
Skup, 1978b).

Na fase subseqiiente, a de localizagdo, os orga-
nismos necessitam determinar a diregdo da origem
do estimulo. Nesse sentido, ocorrem duas dificulda-
des ambientais: a corrente e a turbuléncia da dgua.
Nessa fase, a uma menor distdncia da isca, o paladar
se apresenta como o fator mais importante de locali-
zagao, apesar de espécies peldgicas, com maior dis-
ponibilidade de luz, poderem se utilizar da orientagao
visual (KoBAvasHI, 1975; SIvASUBRAMANIAN, 1961).
Além da localizagdo, hd também a capacidade de
natacfo e a velocidade do peixe para nadar contra a
corrente. Com isso, tanto esta fase quanto a anterior
apresentam importantes implica¢des na seletividade
do aparelho quanto a espécie e comprimento do exem-
plar capturado (L@KKEBORG e BJORDAL, 1992).

Por fim, ocorre o processo de fisgamento em si,
quando o peixe, ap6s localizar a isca, decide se ird
aceitd-la ou rejeita-la como item alimentar, utilizan-
do, para tanto, os estimulos visuais, quimicos e me-
canicos.

A visdo atua na sele¢do da isca por tamanho
(Harr, 1986; KuroGang, 1968; LokkeBorg, 1991;
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McCRrACKEN, 1963) e pelo seu formato (KoBAYASHI,
1975; KUROGANE, 1968; LOKKEBORG, 1990).

Antes da ingestdo, o peixe testa aisca através
dos estimulos gustativos para avaliar o sabor. Nesse
momento pode ocorrer a selegao da isca também pela
textura, principalmente pelos peixes que possuem o
habito de mordiscar a presa antes de ingeri-la. Po-
rém, mesmo que a textura ¢ o sabor possam atuar
conjuntamente na selecdo da isca, provavelmente o
sabor é o fator mais importante nessa etapa
(L@KKEBORG, 1991, 1994; Y amaGucHI et al., 1984).

Fatores naturais

Os fatores naturais que afetam as capturas sio
divididos em dois tipos: condi¢ao faunistica e condi-
¢do ambiental.

Na condig¢do faunistica, as capturas sdo influen-
ciadas por: pelo hdbito alimentar (AriMoTo, 1983a;
ARrRIMOTO; INOUE; OGURA, 1983; KOBAYASHI €
YamacucHt, 1971 ; Lokkesora, 1994); distribuigdo dos
organismos ao longo da drea de atuacio do aparelho
(AriMOTO, 1983b; ArRIMOTO e Iwasaki, 1983;
Hiravama, 1969; KUROGANE, 1968; YosHIHARA, 1954);
e competi¢ao intra e interespecifica por espago no
aparelho (RoTtscHILD, 1967; SinoDpA, 1981).

Na competi¢do intraespecifica ocorre o efeito da
Ja comentada drea alimentar, que € tanto maior quanto
maiores forem os individuos, tornando-os, consegiien-
temente, mais sujeitos a captura (BErTranDp, 1988;
Biorpal e LOKKEBORG, 1996; HamiLEY e Skup, 1978;
SiNopa, 1981). Na competicao interespecifica ocorre
o mesmo efeito da drea de alimentagao, com os car-
nivoros localizados no topo da cadeia tréfica por te-
rem menor probabilidade de serem predados, uma
maior drea alimentar e, portanto, maior probabilidade
de captura (ArmmoTo, 1984; HaMLEY € SKuD, 1978;
SiNnoDA, 1981; Skup, 1978b), além da competi¢cao com
organismos saprofiticos (BiorpAL e LOKKEBORG, 1996),
que pode alterar significativamente a capturabilidade
do aparelho posicionado sobre o substrato (TuTul,
1999).

Quanto as condi¢gdes ambientais, poucos traba-
Ihos abordam seus efeitos, destacando-se a influén-
cia do deslocamento das massas d’dgua na variagdo
do espago ativo das iscas (BiorpaL e L@KKEBORG,
1996; LakkeBORG, 1994); a turbidez da dgua. que in-
fluencia a visualizagdo das iscas e do aparelho de
pesca (KoBavasti, 1975; SivasuBraMANIAN, 1961); e
a influéncia das condi¢coes meteoroldgicas na veloci-
dade de lancamento e recolhimento do aparelho, que
levam a alteragdes no tempo efetivo de pesca (Turur,
TiaGo; Avil A-DA-S11VA, 1996).
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Fatores tecnologicos

Os fatores tecnolégicos tém gerado o maior nu-
mero de trabalhos, destacando-se os estudos de
seletividade de anzol, quanto a forma e tamanho.

Para esse caso, RaLsToN (1990) comenta que os
modelos tedricos mais utilizados em estudos de
seletividade do aparelho baseiam-se nas curvas
logistica e normal, e foram desenvolvidos para as
pescarias de arrasto e rede de emalhe, respectiva-
mente. Porém realizaram-se poucos trabalhos a res-
peito das propriedades seletivas do anzol, sendo que
os resultados obtidos por esse autor demonstram que
tanto os modelos baseados na curva logistica quanto
os baseados na curva normal, em suas formas mais
simples, ndo conseguem explicar satisfatoriamente a
seletividade do anzol.

Carroborando a afirmagdao anterior, CorTEZ-
ZARAGOZA; DaLzeLL; Paury (1989) e McCRACKEN
(1963) demonstram que, apesar de a curva de
seletividade se parecer com a curva normal, ela ndao
€ simétrica, ficando os organismos menores com
menor probabilidade de captura.

Por outro lado, Otway e Craic (1993), apesar de
chegarem a4 mesma conclusao, observaram que 0s
individuos maiores € que apresentaram menor pro-
babilidade de captura. Erzini er al. (1997) concluem
que essa assimetria se deve a relacdo intrinseca en-
tre comprimento total e dimensdo da boca, sendo esta
tultima uma melhor medida para o estudo da
seletividade do aparelho.

Outros dados contraditdrios sao os resultantes de
analise do numero total de anzdis por lance e sua
interacao com a eficiéncia de cada anzol individual-
mente, enquanto HAMLEY e SKuD (1978) demonstram
gue na pesca do “halibut™ do Pacifico (Hipoglossus
stenolepis) a diminui¢cdo do niimero total de anzdis
altera a capturabilidade total do aparelho, ao se dimi-
nuir a probabilidade de captura da fauna acompa-
nhante. PoLacHeck (1991) nao observou essa mes-
ma interacao na pesca atuneira japonesa que ocorre
no Pacifico Sul. Porém, neste caso, compara-se o
resultado de duas pescarias distintas: a do “halibut™,
com o cspinhel em contato com o substrato, ¢ a
atuneira, com o espinhel disposto na coluna d’dgua,
portanto, tais resultados discordantes podem estar
mais relacionados com faunas consumidoras de isca
distintas e diferentes pressdes competitivas por es-
sas iscas do que alguma caracteristica intrinseca do
aparelho.

A visualizacao do aparelho também € importante,
pois aparelhos com linha monofilamento, que possu-
em pequena visibilidade, apresentam maior
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capturabilidade do que os constituidos com linha
multifilamento (BJORDAL e LGKKEBORG, 1996).

Tripulacio

Os trés itens discutidos anteriormente (isca, fator
tecnolégico e fator natural) ndo atuam isoladamente,
havendo uma constante intera¢ao entre todos. Um
bom exemplo desse fato € o trabalho de BERTRAND
(1988), que ndo observou diferenciagio no tamanho
das capturas realizadas por anzdéis de tamanhos dife-
rentes, o que € justificado por Biorpar (1983), que
demonstra que diferencas na eficiéncia de duas for-
mas de anzéis tendem a zero quando a probabilidade
de captura aumenta, mascarando uma possivel dife-
renciacdo nos tamanhos de captura.

Por isso, nesses tipos de pescaria, um dos fatores
mais importante na capturabilidade do aparelho € a
experiéncia da tripulagdo, pois os pescadores se uti-
lizam de seus conhecimentos empiricos a respeito dos
fatores anteriormente comentados, suas interagoes
e efeitos na captura das espécies-alvo e os interpre-
tam a fim de obterem a maior captura possivel. Como
exemplo, pode-se considerar que capturas de espé-
cies-alvo podem ser otimizadas a partir do conheci-
mento do hdbito alimentar e distribuicdo no ambien-
te, que leva a escolha do melhor periodo e local de
operacionalizacdo do aparelho (AriMoTO; OGURA;
INnouE, 1983; Sarro, 1976).

Porém, dentre as inimeras possibilidades de alte-
ragdes da estratégia de operacionalizagido do apare-
lho, destaca-se a variacao no tempo efetivo de pes-
ca, pois a taxa de captura nio se mantém constante
ao longo de todo o periodo de imersao, decrescendo
com o passar do tempo (OGURA; ARIMOTO; INOUE,
1980), ja que as perdas de isca e as sucessivas cap-
turas causam uma diminui¢do das iscas disponiveis
ao longo do tempo, o que leva a um decréscimo na
capturabilidade pelo aparelho (ENGAs e LOKKEBORG,
1994). Além disso, quanto maior o tempo de imersao
do aparelho maiores as chances de danos ao apare-
lho e ataque de predadores.

Como exemplo mais marcante, IPHC (1983) de-
monstra como em um primeiro momento um deter-
minado desenvolvimento tecnolégico do espinhel-de-
fundo para a captura do “‘halibut™ ndo apresentou uma
diferenciacao significativa na CPUE total do recur-
s0, pois, inicialmente, as tripulagdes menos experien-
tes se utilizaram das inovagoes enquanto as tripula-
¢des mais experientes continuaram utilizando
os métodos tradicionais, mascarando o real aumento
da capturabilidade das pescarias realizadas pela
frota.
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Consideracoes finais

Beverton e Hort (1993) afirmam que a captura
por unidade de esforgo pode nao aumentar proporci-
onalmente com a abundincia de peixes, podendo
ocorrer um limite [ocasionado pela saturacdo do apa-
relho]. Entdao, essa quantidade ndo fornece uma
mensuragao realista da abundédncia e nao pode ser
usada para estimar taxas de mortalidade. Porém os
mesmos autores afirmam que hd possibilidade de
deduzir fatores de corregdo para ajustar estatisticas
comerciais de captura e esforco. Tais afirmacgdes
propiciaram uma série de discussdes e estudos sobre
a dependéncia da mortalidade por pesca em relagao
a densidade do estoque, sumarizada por ARREGUIN-
SancHEZ (1996).

Considerando que todos os fatores anteriormente
citados influenciam o coeficiente de capturabilidade
de pescarias com espinhel e que o tempo de satura-
¢do do aparelho (momento em que nao ha nenhum
anzol disponivel a captura) possui relacio direta com
o coeficiente de capturabilidade, Tutur (1999) pro-
pos a utilizagdo do tempo de saturacdo do aparelho
como forma de corrigir o esfor¢o dessas pescarias e
assim minimizar a influéncia desses fatores, com tal
abordagem levando em consideragdo a relacao en-
tre a densidade do estoque e a mortalidade por pes-
ca.

BeverToN e Hort (1993) afirmam ser indiferente
a utilizagdo do mimero de individuos ou biomassa
capturada para as andlises de CPUE e cdlculo da
mortalidade por pesca. Porém, na variagdo da
capturabilidade do espinhel, o peso do organismo cap-
turado tem pouca influéncia, pois invariavelmente um
organismo tem condi¢gdes de ocupar apenas um an-
zol. Entdo, a contribui¢gdo de um peixe pequeno para
a saturacgdo do aparelho € a mesma de um peixe gran-
de, sendo demonstrado por Sinopa (1981) que captu-
ras expressas em termos de peso por unidade de
aparelho nido sdo compardveis entre si, a menos que
os peixes possuam os mesmos tamanhos.

Tal fato torna mais critica a afirmagido de
Poracneck (1991), de que apesar das estatisticas de
capturas por unidade de esforgo formarem a base
para o manejo das principais pescarias de atum com
espinhel, € essencial uma série histdrica consistente
de dados de esforgo para que as mudancgas na abun-
dancia ndo sejam confundidas com alteracoes na efi-
ciéncia das pescarias.

Modelos e métodos de manejo baseados nessas
estatisticas sdo de natureza empirica. Como
contraponto existem os modelos analiticos, que se
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baseiam nos processos bioldgicos do estoque
explotado, sendo importante a utilizagdo destes tanto
para a interpretagdo das informagdes obtidas atra-
vés da utilizagao dos modelos empiricos, como para
a afericdo das medidas de esfor¢o (BUTTERWORTH e7
al., 1989). Por fim, como subsidio ao estudo de
espinhéis e ao manejo das pescarias com este apa-
relho, podem ser citados BUTTERWORTH e7 al. (1989)
e Quinn et al. (1985) que apresentam de forma con-
cisa a utilizagdo de diversos métodos, tanto empiricos
quanto analiticos, em pescarias baseadas em linha e
anzol.
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