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RESUMO

A aplicagdo de um método para a padronizagdo do esfor¢o de pesca de arrasto no sul do
Brasil, foi avaliada utilizando-se registros de desembarque da lula, Loligo pleiem Itajai, Santa Catarina,
disponiveis de 1989 a 1997. O efeito do esforco multiespecifico da pesca de arrasto foi minimizado
através do célculo de CPUE (Captura por Unidade de Esforco, kg.viagem™) apenas para desembar-
gues maiores de 500 kg ocorridos durante o verdo, os quais foram considerados direcionados a
espécie. A padronizagédo da CPUE em cada temporada e entre temporadas foi executada através da
escolha de um barco padréo e da estimativa do poder de pesca de todos barcos envolvidos. A CPUE
padronizada diferiu consideravelmente da CPUE n&o-padronizada nas temporadas de 1992, 1993 e
1994 devido a um periodo de mudancas na proporgao de arrasteiros duplos (camaroneiros) e pare-
Ihas nas operacdes de pesca. A partir de 1995, devido a estabilizacdo da composigdo da frota e
provavelmente a melhoria do desempenho das embarcacdes, diminuiram os efeitos da padronizacéo
do esforgo. O efeito da padronizacgéo do esforgo entre temporadas permitiu evidenciar um periodo de
decréscimo da CPUE a partir de 1993, quando do aumento da participacéo das parelhas. A técnica
mostrou-se Util para a andlise de dados com informacgdes limitadas, como os disponiveis historica-
mente no sul do Brasil. Possiveis violagdes dos pressupostos envolvidos, como variagdes na duragéo
das viagens, por exemplo, sugerem que a utilizagdo do CPUE como indice de abundancia deve ser
feita com cautela.
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STANDARDIZATION OF THE TRAWL FISHING EFFORT IN SANTA
CATARINA: THE CASE OF THE SQUID, LOLIGO PLEI, FISHERY

ABSTRACT

A method for standardization of the trawl fishery effort in southern Brazil was investigated
from landing records of the squid, Loligo plei, in Itajai, Santa Catarina (southern Brazil) available from
1989 to 1997. In order to minimize the effect of multispecific trawling effort, squid CPUE (Catch Per
Unit of Effort, kg.trip™*) was estimated for landings larger than 500 kg reported in summer only, which
presumably had squid as the main target. Standardization of CPUE in each season and among seasons
was conducted by the designation of a standard vessel and the estimation of the fishing power of all
involved vessels. Standardized CPUE were considerably different from non-standardized CPUE in
the seasons of 1992, 1993 and 1994, due to a period of change in the proportion of double rig trawlers
and pair trawlers in the fishery. From 1995 onwards the stable proportion of trawler types and a likely
improvement of the fishing operations have decreased the effect of effort standardization. Standardized
CPUE was found to decrease from 1993 season onwards as a possible consequence of the pair
trawler entry in the fishery. The technigque was found to be useful to explore information-limited landing
records historically available in southern Brazil. Possible violations of the required assumptions, such
as non-constant trip duration, suggest that estimated abundance indices must be regarded with caution.

Key words : Trawl fishery, Loligo plei, fishing effort
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INTRODUGCAO

O manejo da pesca de arrasto no sul
do Brasil e a avaliacdo de estoques econo-
micamente importantes como do camarao-
rosa e de peixes cienideos (pescadas,
corvina, etc...) ttm sido subsidiados por séri-
es temporais de dados de captura e esforco,
as quais tem permitido aproximacdes dos ni-
veis de biomassa e de suas flutuacdes tem-
porais (Haimovici et al., 1997; Valentini et al.,
1991). Entretanto, para a maioria das demais
espécies capturadas na regido, os dados es-
tatisticos pesqueiros disponiveis sdo pouco
informativos, restringindo-se a totais desem-
barcados, o que tem limitado o desenvolvi-
mento de avaliagbes adequadas para essas
espécies (Campos & Andrade, 1998).

A utilizacdo de indices como a captura
por unidade de esforco (CPUE) para estimar
a biomassa de uma populacédo, assume a
homogeneidade do poder de pesca das dife-
rentes unidades pesqueiras envolvidas. Isto
equivale a dizer, por exemplo, que duas ou
mais embarcacdes arrastando por um mes-
mo intervalo de tempo (mesmo esforco) si-
multaneamente na mesma area de pesca,
deveriam capturar a mesma quantidade de
determinado recurso. Caracteristicas ineren-
tes ao método de pesca, tipo de embarcacéo
e a habilidade da tripulacdo, interferem na
validade desse pressuposto e introduzem er-
ros nas estimativas de abundancia de uma
populacdo e de seus padrdes de variabilida-
de temporal. Através da estimativa do poder
de pesca de embarcacfes (ou outras unida-
des de pesca) pode-se padronizar o esforco
empregado reduzindo os erros introduzidos
pela variabilidade das mesmas (Gulland,
1983, Sparre & Venema, 1992). Procedimen-
tos de padronizacédo do esfor¢co de embarca-
¢bes arrasteiras sdo fundamentais para a
avaliacao de estoques demersais e tém cons-
tituido etapas importantes nos estudos dos
recursos ja mencionados.

Densas concentracdes da lula Loligo
plei, acessiveis a pesca de arrasto em areas
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limitadas da costa norte de Santa Catarina
durante os meses de verdo, tém constituido
um alvo importante das embarcacbes
arrasteiras e motivado o desenvolvimento de
uma pescaria sazonal (Perez & Pezzuto 1998;
Andrade, 1998; Perez, 1999). A analise das
capturas em sete verdes consecutivos tem
levantado um questionamento a respeito das
tendéncias dessa pescaria emergente sobre-
tudo quanto ao potencial de sustentacdo e da
necessidade de ordenamento futuro (Perez,
1999). Este relatério explora um método de
padronizacdo do esforco de arrasteiros
direcionados a captura da lula, em séries his-
téricas de captura registradas pelo IBAMA. Os
objetivos incluem o desenvolvimento de pro-
cedimentos adequados para o0 aproveitamen-
to dessas séries temporais e o desenvolvi-
mento de métodos que contribuam para futu-
ras avaliacdes de estoques de lulas e outras
espécies.

A PESCA INDUSTRIAL DE LULAS EM
SANTA CATARINA

A pesca de arrasto de fundo em Santa
Catarina estd composta por duas modalida-
des principais: arrasto duplo (ou arrasto de
tangones) e arrasto de parelhas (Andrade,
1998). A primeira tem se direcionado basica-
mente a pesca do camarédo-rosa, peixes
demersais e outros invertebrados de valor
comercial (Valentini et al., 1991; Haimovici &
Mendonca 1996; Kotas, 1998; Perez &
Pezzuto 1998); a segunda tem como espéci-
es-alvo cienideos demersais (Haimovici,
1998). Essas modalidades diferem
notadamente em eficiéncia além de apresen-
tarem consideravel variacdo nas suas carac-
teristicas fisicas (Perez et al., 1998b). Impor-
tantes parcelas de ambas modalidades
direcionam seu esforco a concentracbes de
lula durante os meses de ver&o e contribuem
para as capturas totais dessa espécie (Perez,
1999).
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DADOS DE CAPTURA E ESFORCO

O método de padronizacéo de esforco
foi desenvolvido com dados gerenciados pelo
Sistema de Controle dos Desembarques
(CEPSUL/IBAMA) entre 1989 e 1997. Esses
dados incluem totais registrados em desem-
barques individuais, a partir do controle de
notas fiscais fornecidas pelas industrias de
pesca e armadores. Essas notas nao inclu-
em informacdes a respeito da duracédo das
viagens, quantidade de horas arrastadas, are-
as de pesca ou espécies-alvo. Adotou-se por-
tanto o nimero de viagens como medida do
esforco exercido pela frota de arrasteiros, sob
0s pressupostos de que todos os desembar-
gues correspondem a capturas de viagens (a)
de igual duracdo, (b) em areas de densida-
des iguais e (c) dirigidas a L. plei.

A variacdo da duracdo das viagens
durante as temporadas analisadas € pouco
conhecida, sendo uma limitagdo potencial no
estudo da captura e esforco da pesca de ar-
rasto de L. plei. Os pressupostos que se refe-
rem as areas de pesca e ao direcionamento
do esforco a L. plei, no entanto, foram parci-
almente atendidos através do estabelecimen-
to de alguns critérios de utilizacdo dos regis-
tros disponiveis dos desembarques, descri-
tos a segquir.

A pesca de arrasto no sul do Brasil é
de carater multiespecifico mas tem apresen-
tado importantes padrées de direcionamento
associados a distribuicdo espaco-temporal de
espécies de interesse comercial (Perez &
Pezzuto, 1998; Andrade et al., no prelo). Mais
de 70% das capturas anuais de lula ocorrem
durante 17 semanas incluidas entre o inicio
de dezembro e o fim de marco, em sua gran-
de maioria provenientes da area compreen-
dida entre Barra Velha (SC) e Paranagua
(PR), entre 20 e 45 m de profundidade (Perez
& Pezzuto, 1998). Apenas desembarques
concentrados durante essa “temporada” de
pesca de lula foram utilizados para o célculo
da CPUE.

Ainda assim uma consideravel variacao
nas capturas de lula por viagem foi observa-
da durante os verdes analisados, sugerindo
gue nem todas as embarcacdes tinham essa
espécie como alvo (Perez, 1999). Assim, uti-
lizando a distribuicdo geral de freqiiéncia das
capturas por viagem em cada temporada,
selecionaram-se somente desembarques com
capturas de lula iguais ou superiores a 500
kg, assumindo-se portanto que desembarques
de lula durante o verdo abaixo desse nivel,
provavelmente ndo tenham se originado de
viagens direcionadas a esse recurso.

PADRONIZACAO DO ESFORCO
Durante a temporada de pesca

Em cada temporada selecionou-se uma
embarcacéo “padrdo” na qual buscou-se (a)
uma elevada freqiiéncia de desembarques
registrados em toda a temporada e (b) uma
atuacao simultdnea ao maior nimero possi-
vel de embarcacées cujos desembarques fo-
ram também registrados. Como as viagens da
pesca de arrasto tém duracdo média de 12-
14 dias, para tal selecao dividiu-se a tempo-
rada em periodos bi-semanais e buscou-se a
embarcacao que estivesse presente na mai-
oria desses periodos.

Uma vez selecionado o barco padrao,
calculou-se, para esta embarcacdo e para
cada uma das outras embarcacdes, a CPUE
de lula para todo o periodo bi-semanal atra-
vés da expressao:

Z Cb,i,s

=1

U
b,s k

1)

onde U, € a CPUE média do barco b
no periodo s, C, ;€ sua captura total registra-
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da durante cada viagem i e k representa o
namero total de desembarques maiores que
500 kg no periodo s.

A sequir calculou-se o poder relativo
de pesca da embarcacao no periodo bi-se-
manal (P, ) através de:

U s
Pb,S:UL

bp,s
(2

onde Uy s € a CPUE média do barco
padrdo durante o periodo s, obtida como dis-
posto na equagéo 1.

A partir dos poderes de pesca calcula-
dos para cada embarcagao (P, ) ao longo da
temporada, foram entédo calculados esforcos
padronizados (fp) através da relacao:

1:pb,s = 1:b,s'F)b,s
3)

onde f, €& o esfor¢co (em ndmero de
viagens) da embarcacé@o b no periodo s. A
CPUE padronizada para toda a temporada
(Up), foi calculado a partir da relagao:

2G
Up. =5

in%

onde m, é o nimero de desembarques
maiores de 500 kg registrados durante toda a
temporada. Finalmente este indice foi com-

S

(4)
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parado a CPUE n&o-padronizada (U) de toda
a temporada t obtida pelos somat6rios sim-
ples sem consideracéo dos diferentes pode-
res de pesca:

m

C:b,s
U ==

t_g

Entre temporadas

(5)

A padronizacdo do esforco de pesca
dentro de cada temporada produziu valores
de captura por unidade de esfor¢co dos bar-
cos padrdes eleitos para cada referida tem-
porada. Ndo obstante, estes barcos ndo se
repetiram em todas temporadas. A compara-
¢éo entre a CPUE de diferentes temporadas
demandou, portanto, um novo procedimento
de padronizacéo agora entre as temporadas.

A embarcagéo Confrio Il, usada como
padrdo durante as temporadas 89-90 e 90-
91, foi eleita para ser a embarcacéo padrédo
também para as demais temporadas. Assim
tentou-se transformar as CPUEs padroniza-
das das diferentes temporadas em capturas
por unidade de esforco da embarcacéo
Confrio Il. Assim o poder de pesca da embar-
cacdo-padrdo de cada temporada (Pp,t) foi
estimado como:

P — Upt

p.t
UCFt

(6)

onde U_, é a CPUE do barco Confrio Il
na mesma temporada. Este procedimento foi
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direto na temporada 91-92, que teve a parti-
cipacao do Confrio Il. Nas cinco temporadas
restantes, desembarques dessa embarcacdo
nao mais foram registrados, fazendo-se as-
sim necessario buscar, em cada temporada,
embarcacées intermediarias (¢) que tenham
pescado simultaneamente ao Confrio Il em
alguma outra temporada (Tabela 1). Assim
estas embarcacdes intermediarias permitiram
gue as demais embarcacdes (que nao coin-
cidiram nunca com o Confrio Il) pudessem ter
seu poder de pesca calculado em relacdo ao
Confrio Il a partir das relacdes:

UC
Ucr, = —

P

c

@)

8)

Onde o poder de pesca P, néo é refe-
rente a temporada t e sim a qualquer outra
onde a embarcacdao intermediaria utilizada te-
nha coincidido com o Confrio Il. As CPUEs
padronizadas entre as temporadas (Upp,) fo-
ram estimadas da mesma forma que na equa-
cdo 4, porém com o esforco padronizado da
embarcacéo Confrio II:

Tabela 1. Sequéncia de embarcacdes utilizadas para a padronizac¢éo do esfor¢o entre temporadas.

Barco Barcos coincidentes intermediarios (c) para o
Temporada padrdo entre | calculo do poder de pesca em relagdo ao Confrio Il
temporadas
Dez89-Mar90 Confrio Il
Dez90-Mar91 Confrio Il
Dez91-Mar92 Confrio Il Weg Il
Dez92-Mar93 Confrio Il Weg Il Primaver
aVvl&IX
Dez93-Mar94 Confrio Il Weg Il Primaver PirA& MarilialV  Joéo
aVl&IX Pinda &V Paulo | &
1]
Dez94-Mar95 Confrio Il Weg Il Primaver  Marco
aVl&IX Polo &
Beth |
Dez95-Mar96 Confrio Il Weg Il Primaver Pira &
aVl&IX Pinda
Dez96-Mar97 Confrio Il Weg Il Primaver Pira& Marilia IV
aVI&IX Pinda &V
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.
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9
RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 apresenta um sumario dos
resultados da padronizagéo do esforco pes-
queiro dos arrasteiros direcionados a pesca
de lula nas oito temporadas analisadas. Numa
primeira etapa tentou-se eliminar o efeito da
pesca multiespecifica no calculo do CPUE.
Assim as capturas totais corresponderam ao
somatoério de todos os desembarques reali-
zados durante cada temporada, direcionados
ou ndo. A razdo entre esse somatorio e o to-
tal das viagens (m) produziu a taxa de captu-
raa qual chegou a ser de trés a quatro vezes
menor que as CPUEs ndo-corrigidas (U).

A padroniza¢@o da CPUE foi executa-
da numa tentativa de reduzir o efeito dos di-
ferentes poderes de pesca das diferentes
embarcacgfes envolvidas, notadamente as
categorias: arrasteiros duplos e parelhas. A
CPUE padronizada da temporada (Up) ten-
deu a divergir mais ou menos da CPUE néo-
padronizada (U) em fungdo da maior ou me-
nor diversidade de poderes de pesca atuan-
do sobre o estoque de lulas durante cada tem-
porada. Observou-se uma elevada discrepéan-
cia na temporada de 1992 (Figura la), pa-
dréo que refletiu o periodo de transicdo na
composicao da frota de arrasteiros, no qual
os arrasteiros duplos licenciados para a pes-
ca de camardo, que até 1991 eram respon-
saveis pela grande maioria dos desembar-
ques, diminuiram consideravelmente sua par-
ticipagdo igualando-se em numero reduzido
as parelhas (Figura 1b). Passou-se assim de
um periodo fortemente dominado por
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camaroeiros, similares em poder de pesca,
para outro onde a crescente proporcao de
parelhas, de eficiéncia claramente diferenci-
ada, na composicao da frota introduziu gran-
de variabilidade no poder de pesca. A partir
de 1995, houve uma forte tendéncia a estabi-
lizacao da proporcdo de ambas categorias de
arrasteiros, acompanhada de um provavel
aprimoramento na captura de lulas, tanto das
parelhas quanto daqueles arrasteiros duplos
gue persistiram nessa pescaria. Essa situa-
¢éo levou novamente a uma reducéo no efei-
to da padronizacéo do esforco (Figura 1a).

O efeito da padronizacdo do esforco
entre temporadas permitiu evidenciar um im-
portante periodo de decréscimo da CPUE a
partir de 1993, quando do aumento da parti-
cipacao das parelhas (Figura 2a; Tabela 2).
O pico do esfor¢co observado em 1994 (Figu-
ra 2b), pode representar algum erro do pro-
cesso de padronizacao pois diverge muito dos
valores encontrados nos demais anos. Este
erro pode estar associado ao maior nimero
de embarcacfes intermediarias necessarias
para a padronizacao do esforco nessa tem-
porada (Tabela 1). Ainda assim a tendéncia
de aumento do esforco parece consistente.
Embora a relacdo da CPUE com a biomassa
do estoque de lulas deva ser feita com caute-
la, dada a importancia dos pressupostos en-
volvidos, esse padrédo pode indicar um efeti-
vo impacto da pesca emergente de arrasto
sobre o grupo anual de Loligo plei, o qual tem
motivado também o desenvolvimento da pes-
ca costeira sazonal de zangarilho nas comu-
nidades artesanais (Perez et al., 1999; Perez,
1999)

Dados historicos de desembarques in-
dustriais no Sudeste e Sul do Brasil limitam-
se, em sua maioria, a registros de desembar-
gues sem maiores detalhes sobre o esforco
pesqueiro das diferentes frotas, i.e. horas de
arrasto, dias de mar e outros. Sua utilizacédo
no estudo das pescarias e da variabilidade
da abundéancia dos estoques explotados, é
limitada e requer transformacfes que permi-
tam o calculo de indices mais préximos da
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abundancia (Campos & Andrade, 1998). A
técnica de padronizacao do esforco desen-
volvida neste estudo mostra-se como uma
ferramenta util embora também restrita prin-
cipalmente pelo pressuposto de
homogeneidade do tempo de viagem, inevi-
tavel neste tipo de dado estatistico. Observa-
cOes realizadas em entrevistas com mestres
de embarcacbes em 1997 e 1998, sugerem
variacdes entre 12 e 30% (CV) na duracao
das viagens dos arrasteiros (Perez et al.,
1998b e dados nédo publicados). O efeito des-
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Figura 1. Padronizacéo do esforgo e composigao da pes-
ca de arrasto direcionada a lula, Loligo plei, em Santa
Catarina em oito temporadas de pesca entre 1989 e 1997.
A, diferenga entre a CPUE nédo-padronizada (Ut) e a CPUE
padronizada (Upt) dentro de cada temporada (néo repre-
senta comparagdo entre temporadas). B, variagcao
percentual do nimero de embarcag6es (arrasto duplo-ca-
maroes, arrasto duplo-peixes, parelhas) que desembar-
caram L. plei (direcionadas ou ndo) durante as oito tem-
poradas.
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sa variabilidade no célculo de CPUE pratica-
do neste trabalho é desconhecido.

A pesca sazonal de arrasto de lula em
Santa Catarina tem se mostrado em fase de
amadurecimento, nao s6 evidenciado pela
estabilizacdo do poder de pesca mas também
pela aproximacao entre picos de captura e
picos de biomassa disponivel (Perez, 1999).
Estes picos tém sido estimados através do
calculo de CPUEs padronizados de acordo
com a técnica descrita acima que, aliados a
variacao inter-anual da CPUE estimada nes-
te estudo, devem permitir uma avaliacdo his-
térica do impacto e das perspectivas de sus-
tentacdo dessa pescaria. Informacdes deta-
Ihadas sobre as viagens e operacdes de pes-
ca obtidas em temporadas recentes (Perez
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Figura 2. Padronizagao do esforgo da pesca de arrasto
direcionada a lula, Loligo plei, em Santa Catarina em oito
temporadas de pesca entre 1989 e 1997. A, variagdo da
CPUE nédo-padronizada (Ut) e da CPUE padronizada en-
tre as temporadas (Uppt). B, variagéo do esforgo padroni-
zado.
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et al..1998a) permitirdo no futuro a aplicacao
de modelos linearizados de captura e esfor-
¢co (Hilborn & Walters, 1992) e o célculo de
indices mais realistas da abundéancia de lu-
las e de outros componentes da pesca de ar-
rasto no Sudeste e Sul do Brasil.
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