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INTRODUÇÃO

A pesca de arrasto no talude das regiões Sudes-
te e Sul do Brasil iniciou seu desenvolvimento ao final
da década de 1990, como uma das estratégias apre-
sentadas pela numerosa frota de arrasteiros no sentido
de compensar as perdas geradas pelo esgotamento
dos recursos demersais de plataforma (Perez et al.,
2001). A partir da expansão das áreas de pesca para a
borda da plataforma esses arrasteiros intensificaram,
inicialmente, a captura de recursos valiosos como o
lagostim (Metanephrops rubellus), o camarão-cristali-
no (Plesionika longirostris), o linguado-areia (Paralicthys
isósceles, P. triocelata), o congrio-rosa (Genypterus
brasiliensis), o peixe-sapo (Lophius gastrophysus) e as
arraias emplastro (Atlantorraja spp.) (Perez & Pezzuto,
1998; Kotas, 1998; Perez et al., 2001; Tomás & Cor-
deiro, 2003; Perez et al., 2003a). Em uma segunda
etapa, parte dessa frota ocupou os fundos arrastáveis
do talude, atividade que foi compartilhada por arrasteiros
estrangeiros arrendados para a pesca exploratória so-

bre áreas profundas (Perez et al., 2001; Perez et al.,
2002a; Perez et al., 2003b). Entre 2001 e 2003, essa
pescaria revelou-se estruturada em três estratos
batimétricos distintos, cada um definido por alvos es-
pecíficos e ocupado diferencialmente pelas cerca de
270 embarcações engajadas nessa atividade (Perez &
Pezzuto, 2006).

O estrato “borda de plataforma”, entre 100 e 250
m, caracterizou-se por uma pescaria multiespecífica
fundamentalmente sustentada por recursos de elevado
valor comercial já mencionados acima. Nas áreas mais
profundas do “talude inferior”, entre 500 e 1000 m de
profundidade, a pesca de arrasto foi direcionada princi-
palmente ao recurso camarão-carabinero (Aristeomorpha
edwardsiana) (Pezzuto et al., 2006), enquanto que, no
estrato batimétrico intermediário ou “talude superior”,
entre 250 e 500 m de profundidade, a abrótea-de-pro-
fundidade (Urophycis mystacea) e a merluza (Merluccius
hubbsi) constituíram os principais alvos de arrasteiros
duplos e simples (Perez & Pezzuto, 2006). Nessa últi-
ma área também se destacaram o peixe-sapo, o galo-
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de-profundidade (Zenopsis conchifera) e o calamar-ar-
gentino (Illex argentinus), sendo que o primeiro foi alvo
de uma pescaria dirigida com redes de emalhe (Perez
et al., 2002a; Perez & Wahrlich, 2005), o segundo foi
apenas valorizado pelas embarcações arrendadas
(Perez et al., 2003) e o último mostrou-se um alvo alta-
mente sazonal, sofrendo um elevado direcionamento
nos meses de inverno no sul do Brasil (Perez  &
Pezzuto, 2006).

Esforços para o ordenamento da pesca de ar-
rasto de talude, conduzidos desde 2003 em nível do
Comitê Consultivo Permanente de Gestão dos Recur-
sos Demersais de Profundidade (CPG/ Demersais) da
Secretaria Especial de Aqüicultura e Pesca (SEAP/PR),
têm enfocado as três áreas de pesca como unidades
de gestão independentes. Dentre esses esforços tem-
se tentado dimensionar uma frota de arrasteiros para a
pesca de “talude superior” tomando-se como referên-
cia os níveis de abundância e os potenciais de produ-
ção da abrótea-de-profundidade, da merluza, galo-de-
profundidade e calamar-argentino, além do peixe-sapo
que, apesar de ser alvo de pesca direcionada com re-
des de emalhe de fundo (PEREZ et al., 2002a), é con-
siderado um elemento importante da fauna acompa-
nhante da pesca de arrasto de talude (Perez & Pezzuto,
2006). Em uma primeira abordagem foi proposta a utili-
zação de uma taxa de remoção de 20% da biomassa
conjunta das três primeiras espécies acima, seguindo
os níveis já praticados pela frota entre 2001 e 2003
(Anon, 2005). Embora emergencial, essa taxa de re-
moção claramente careceu de marcos biológicos
referenciais e, portanto, uma revisão da mesma, a par-
tir da análise aprofundada dos potenciais de produção
sustentável, tornou-se imprescindível como subsídio
para o estabelecimento de Pontos Biológicos de Refe-
rência, PBR’s (Caddy & Mahon, 1996), úteis para o
ordenamento dessa pescaria.

Potenciais de produção sustentável são
comumente estimados a partir da modelagem de séri-
es históricas de captura e esforço. Pescarias em de-
senvolvimento recente não dispõem dessas séries e,
portanto, métodos alternativos devem ser considerados
(Garcia et al., 1989). Dentre esses métodos, são parti-
cularmente úteis aqueles que relacionam os níveis de
produção dos estoques com parâmetros do ciclo de
vida, facilmente estimados e freqüentemente disponí-
veis mesmo para pescarias recentes (Beddington &
Kirkwood, 2005). O presente trabalho apresenta uma
revisão desses métodos e explora sua aplicação nos
estoques-alvo da pesca de arrasto de talude do Sudes-
te e Sul do Brasil como subsídio para o estabelecimen-
to de pontos biológicos de referência para o
ordenamento dessa pescaria.

MATERIAL E MÉTODOS

A estimativa de rendimentos potenciais a partir de
parâmetros do ciclo de vida

A noção intuitiva de que populações de organis-
mos de vida longa e crescimento lento apresentam um
potencial de rendimento sustentável inferior a de popu-
lações de organismos de vida curta e rápido cresci-
mento foi pela primeira vez expressa através da equa-
ção de Gulland (1971)

        (1)

onde são combinadas (a) uma consideração teórica de
que o rendimento máximo sustentável (RMS) é obtido
quando a população atinge a metade da biomassa vir-
ginal (Bo), segundo modelo logístico de dinâmica de
biomassa e (b) uma consideração observacional que
indica que para vários estoques o RMS tende a ser
obtido quando da taxa instantânea de mortalidade por
pesca (F) é aproximadamente igual à mortalidade na-
tural (M). Desta forma, peixes de crescimento rápido e
vida curta, que normalmente apresentam elevadas ta-
xas de mortalidade natural, são aqueles a suportarem
maiores rendimentos sustentáveis e vice-versa.

Embora avaliações de estoques tenham, em
geral, demonstrado que o RMS deva resultar de uma
população com biomassa maior do que 0,5Bo, análises
utilizando parâmetros do ciclo de vida dos estoques
indicaram que o rendimento potencial é de fato propor-
cional à M. Kirkwood et al. (1994), utilizando um mode-
lo populacional estruturado por classes de idade com
denso dependência inserida numa relação estoque –
recrutamento, demonstraram que esta proporcionalidade
se estabelece considerando o rendimento como pro-
porção da biomassa virginal e tende a se sustentar tan-
to em cenários de recrutamento constante como na-
queles onde o recrutamento varia como uma função do
tamanho do estoque. No primeiro caso partiram da ex-
pressão de Rendimento por Recruta definida por
Beverton & Holt (1957):

                                                       (2)

                                    (3)
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Onde:
Y, é o rendimento,
F, é a taxa instantânea de mortalidade por pesca,
R é o número de recrutas,
W4, é o peso assintótico obtido através da equação de
crescimento de von Bertalanffy,
K é o parâmetro de curvatura da equação de cresci-
mento de von Bertalanffy,
lc é o comprimento de primeira captura, expresso como
uma proporção do parâmetro correspondente ao com-
primento assintótico da equação de crescimento de von
Bertalanffy
ExBo, é a porção explotável da biomassa virginal, ou
seja de indivíduos maiores que lc.

A razão Y/ExBo produz uma equação de grande
complexidade cuja constante de proporcionalidade com
M é uma função dos parâmetros F, M, K e lc:

                                                                          (4)

Quando a razão M/K e lc  são mantidos fixos no
modelo e a função é maximizada em termos de F, ob-
têm-se RMS como proporção de Bo sendo então que:

                                                       (5)

Um conjunto de possíveis constantes de
proporcionalidade foi calculado por Kirkwood et al.
(1994) para valores de M/K entre 0,5 e 4,0, segundo
estimativas listadas por Pauly (1980), e lc entre 0,2 e
0,6 (Tabela 1). O mesmo conjunto foi igualmente calcu-
lado usando a biomassa total Bo.

Beddington & Kirkwood (2005) buscaram uma
simplificação das relações acima ressaltando que em
particular M é pouco conhecida, sobretudo em regiões
cujas demandas por ordenamento pesqueiro são
freqüentemente limitadas pela falta de dados contínu-
os sobre pescarias e estoques. Nesse sentido utiliza-
ram relações empíricas entre M, K, tm (idade de primei-
ra maturação) e lm (comprimento de primeira maturação)
que foram inicialmente conhecidas como os “invariantes
de Beverton e Holt” onde:

                                                                          (6)

                                                                          (7)

                                                                 (8)

e C1, C2 e  C3 são constantes (Beverton & Holt, 1959).
Essas constantes foram inicialmente obtidas
empiricamente através da comparação desses
parâmetros entre diversos estoques conhecidos. Jensen
(1996), entretanto, demonstrou que essas constantes
de proporcionalidade não eram apenas obtidas
empiricamente, mas podiam ser igualmente obtidas
considerando teorias ecológicas que explicam a evolu-
ção dos padrões dos ciclos de vida, particularmente as
relações compensatórias entre sobrevivência e
fecundidade. Essa análise permitiu o cálculo de C1, C2
e  C3 como 1,65, 1,5 e 0,67 respectivamente. Beddington
& Kirkwood (2005) utilizaram essas constantes para
simplificar as relações definidas por Kirkwood et al.
(1994) de forma a permitir estimativas de rendimentos
potenciais através de K e lc. Em um cenário de recruta-
mento constante e considerando M/K = 1,5:

                                                                (9)

onde a constante de proporcionalidade entre RMS/ExBo
e K pode ser aproximada pela relação:

                                                                        (10)

Nas pescarias onde lc < lm existe também uma
relação de proporcionalidade entre K e Fmax, a taxa ins-
tantânea de mortalidade por pesca que produz o RMS:

                                                     (11)

onde a(lc) pode ser aproximada pela relação:

                                                               (12)

Os autores ressaltam, no entanto, que como o
pressuposto de recrutamento constante implica em
extrema denso-dependência, Fmax, estimado a partir
dessa relação, quase sempre é maior do que o valor
real. Assim, se o valor atual de F ultrapassa Fmax é pro-
vável que o estoque esteja sobrexplotado.

As relações (4), (10) e (12) acima foram aplica-
das aos estoques de merluza, abrótea-de-profundida-
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de e galo-de-profundidade explotados no talude do Su-
deste e Sul do Brasil pela frota de arrasteiros com vis-
tas às estimativas referenciais de RMS/ExBo, RMS/Bo
e Fmax. Por simplicidade, todas as análises estiveram
vinculadas ao pressuposto de recrutamento constante.

Parâmetros do ciclo de vida dos alvos da pesca de
arrasto de talude

A tabela 2 apresenta o conjunto de parâmetros
do ciclo de vida levantados na literatura. Sempre que
disponíveis, foram utilizados valores de K e L44444 para am-
bos os sexos juntos. No caso do peixe-sapo optou-se
pela utilização dos parâmetros estimados para as fê-
meas. Esta opção foi justificada pela diferença
marcante encontrada entre os sexos e pela maior abun-
dância das fêmeas nas capturas comerciais. Os mes-
mos parâmetros foram utilizados para a estimativa da
idade dos indivíduos mais velhos presentes nos esto-
ques (Tmax).

O comprimento de primeira captura (lc ) foi defini-
do como aquele que apresenta 50% de probabilidade
de ficar ou não retido na rede de arrasto, segundo um
modelo logístico de seletividade (Sparre & Venema,
1998). Estimativas de lc para os estoques de merluza,
abrótea-de-profundidade e galo-de-profundidade foram

obtidas através de distribuições de comprimento das
espécies constriuídas por observadores a bordo dos
arrasteiros estrangeiros arrendados entre 2001 e 2003
e, no caso da abrótea-de-profundidade, das capturas
do N/Pq Soloncy Moura (CEPSUL/ IBAMA) durante vi-
agens de pesca científica do calamar-argentino no sul
do Brasil entre 2004 e 2005. Para cada espécie esti-
mou-se o número de indivíduos capturados a partir de
uma classe de comprimento mínimo (L’) acima do qual
se assumiu que não haveria possibilidade de escape
pela malha do saco da rede de arrasto. Essa estimati-
va se fez a partir (a) do cálculo da declividade obtida
através do ajuste de um modelo exponencial ou poten-
cial ao número de indivíduos capturados acima de L’ e
(b) da projeção dessa declividade para as classes de
comprimento abaixo de L’, permitindo a estimativa do
número de peixes (captura esperada, CEl) da popula-
ção para essas classes (Figura 1). A proporção de indi-
víduos retidos em cada classe de comprimento (Pl) foi
calculada através da equação:

                                                               (14)

Tabela 1 - Constantes de proporcionalidade da relação entre RMS/ExBo, RMS/Bo e M quando o recrutamento é constante para diferentes
valores de lc e M/K. Reproduzido de Kirkwood et al. (1994).
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Tabela 2 - Parâmetros do ciclo de vida relevantes para a estimativas de potenciais de produção sustentável dos recursos demersais
alvos da pesca de arrasto do talude (250 – 500 m) no Sudeste e Sul do Brasil.

¹ Vaz-dos-Santos & Wongtchowski, 2005; ² Haimovici et al., 2005; 3 Duarte-Pereira, et al., 2005; 4
 Lopes, 2005; 5 Abreu-

Silva et al., 2005.

Figura 1 - Exemplo de reconstituição da composição de comprimentos da população a partir da composição de capturas de uma rede de
arrasto (Sparre & Venema, 1998). L’, comprimento mínimo de total seletividade pela malha do saco da rede de arrasto.
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onde Cl é a captura observada para a classe de compri-
mento i. Os modelos logísticos:

      (15)

      (16)

foram tentativamente ajustados às proporções Pl obti-
das pelo procedimento acima através da estimativa dos
parâmetros p1, p2, p3 e p4 por interação até a
minimização da soma dos quadrados dos resíduos
(SSQ). O modelo escolhido foi aquele que resultou no
menor SSQ e lc foi calculado pela relação:

                                                                                                        (17)

Os lc estimados (Tabela 2, Figura 2) foram ex-
pressos como proporção do L4 (Tabela 3).

As estimativas da taxa instantânea de mortali-
dade natural M foram obtidas através das relações
empíricas de Hoenig (1983) que utilizam a longevidade,
representada por Tmax (Tabela 2) para predizer M. No
caso da merluza e do peixe-sapo foram incluídas al-
guns valores de M encontrados na literatura (Tabela 3).

RESULTADOS E  DISCUSSÃO

RMS/ExBo, e RMS/Bo dos estoques merluza,
abrótea, galo-de-profundidade e peixe-sapo foram cal-
culados considerando-se as constantes de
proporcionalidade entre essas variáveis e M (Tabela 1)
e os valores de M estimados para essas espécies (Ta-
bela 3). Nas Figuras 3 a 6 apresentam-se possíveis
valores de RMS/ExBo, e RMS/Bo obtidos a partir da fi-
xação de K e da variação de M e lc. Observa-se que
para conjunto abrótea-de-profundidade (Figura 4), galo-
de-profundidade (Figura 5) e peixe-sapo (Figura 6) o
potencial de explotação sustentável deve se situar en-
tre 5 e 18% da biomassa virginal explotável e entre 4 e
10% da biomassa virginal. A merluza diferencia-se des-
sas espécies apresentando potenciais relativamente
mais elevados, possivelmente situados entre 10 e 30%
da biomassa virginal explotável e entre 9 e 18% da
biomassa virginal (Figura 3).

Quando valores M, K e lc estimados para o Su-
deste e Sul do Brasil (Tabela 1) são aplicados utilizan-
do-se as mesmas constantes de proporcionalidade
acima (Tabela 3) observa-se que os potenciais de
explotação sustentável estão restritos aos limites infe-

riores apresentados nas figuras 3 a 6, oscilando entre
8 e 10%, tanto para  ExBo, quanto para Bo no caso da
merluza e da abrótea-de-profundidade, atingindo 12,5%
de ExBo, e 9,5% de Bo no caso do galo-de-profundida-
de e em torno de 6% para ExBo, e Bo no caso do peixe-
sapo.

O galo-de-profundidade apresenta-se com poten-
cial de explotação ligeiramente mais elevado basica-
mente em função de ter sua captura aparentemente
concentrada na parcela de indivíduos relativamente
maiores. Já o peixe-sapo é o que apresenta a menor
mortalidade natural de todos os quatro recursos, sen-
do que, se considerarmos os níveis ainda menores uti-

Figura 2 - Análise para determinação do comprimento de primeira
captura lc pela rede de arrasto dos recursos merluza Merluccius
hubbsi (A), galo-de-profundidade Zenopsis conchifera (B) e
abrótea-de-profundidade Urophycis mystacea (C). Linha contí-
nua, composição observada de comprimentos da captura; cru-
zes, proporções de indivíduos retidos em cada classe de compri-
mento Pl ; linha pontilhada, modelo logístico ajustado Pl. A posição
de lc está indicada pela Pl = 0,5.
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lizados por Perez et al. (2005), obtém-se estimativas
em torno de 4% tanto para  ExBo, quanto para Bo

Paralelamente à abordagem acima, ExBo foi cal-
culado utilizando a relação simplificada (10) (Tabela 3)
onde se observam discrepâncias em relação aos re-
cursos abrótea-de-profundidade, galo-de-profundidade
e peixe-sapo. Nesses casos, os valores estimados de
M/K aproximam-se de 2 afastando-se da “invariante”
1,5 assumido por Beddington & Kirkwood (2005). Além
disso, nas espécies de crescimento mais lento, a
abrótea-de-profundidade e o peixe-sapo, as estimati-
vas do rendimento potencial se reduzem para 4,8 e 4,9%
de ExBo, respectivamente.

Os níveis máximos de mortalidade por pesca Fmax
que permitiriam a obtenção do RMS também puderam
ser estimados a partir da relação simplificada (12), com
a restrição de que lc < lm. Como o galo-de-profundidade
não atendeu essa restrição (Tabela 2), a estimativa de
Fmax não foi possível nessa espécie. Vaz-dos-Santos &
Rossi-Wongtschowski (2005) estimaram, para a
merluza, uma taxa instantânea de mortalidade total Z
de 0,95 ano-1 para ambos os sexos entre 1996 e 2002.
Considerando-se M = 0,37 ano-1, o valor corresponden-
te de F = 0,58 ano-1 encontra-se claramente acima de
Fmax apontando para um cenário de sobrepesca desse
estoque (Tabela 3). Da mesma forma, Haimovici et al.

(2005) estimaram os valores F para machos e fêmeas
da abrótea-de-profundidade do estoque Sul em 0,50 e
0,40 ano-1, respectivamente, e para machos e fêmeas
do estoque Sudeste em 0,32 e 0,39 ano-1, respectiva-
mente. Em todos os casos, estes valores ultrapassam
as estimativas de Fmax obtidas a partir dos parâmetros
do ciclo de vida (Tabela 3).  Finalmente, Perez et al.
(2005) analisaram valores de F de peixe-sapo por clas-
se de comprimento demonstrando que, acima de lc, a
pesca em 2001 praticou valores entre 0,1 e 0,2 ano-1,
ou seja próximos de Fmax, apenas elevando-se em com-
primentos maiores que 60 cm. A julgar pela queda na
abundância do estoque após esse ano é possível que
Fmax= 0,19 possa de fato ser uma sobre-estimação.

Os métodos aplicados nesta análise às espéci-
es-alvo da pesca de arrasto de talude, permitem a ob-
tenção de estimativas do rendimento e mortalidade por
pesca  potenciais dessas espécies a partir de
parâmetros básicos do ciclo de vida já disponíveis.
Ressalta-se, no entanto, que o uso das relações
empíricas simplificadas propostas por Beddington &
Kirkwood (2005) requer maior precaução uma vez que
existem indícios de sobre-estimação dos pontos refe-
rências para algumas espécies como o Fmax por exem-
plo. De fato, Walters & Martel (2002) ressaltam que o
valor de F não deveria ultrapassar 0,5M – 0,6M, o que,

Tabela 3 - Estimativa dos potenciais de produção sustentável da merluza (Merluccius hubbsi), abrótea-de-profundidade (Urophycis
mystacea), galo-de-profundidade (Zenopsis conchifera) e peixe-sapo (Lophius gastrophysus) a partir de parâmetros do ciclo de vida
no Sudeste e Sul do Brasil.

¹Cordo et al., 2004;  ³ Schwingel & Andrade, 2002; ³Perez et al., 2005
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Figura 3 - Estimativas de Rendimento Máximo Sustentável (RMS)
como proporção da (A) Biomassa Virginal Explotável (ExBo) e (B)
Biomassa Virginal (Bo) para a merluza (Merluccius hubbsi) a par-
tir das relações de proporcionalidade com a taxa instantânea de
mortalidade natural M. Os valores foram calculados para um valor
fixo de K = 0,230.

Figura 4 - Estimativas de Rendimento Máximo Sustentável (RMS)
como proporção da (A) Biomassa Virginal Explotável (ExBo) e (B)
Biomassa Virginal (Bo) para a abrótea-de-profundidade (Urophycis
mystacea) a partir das relações de proporcionalidade com a taxa
instantânea de mortalidade natural M. Os valores foram calcula-
dos para um valor fixo de K = 0,108.

considerando as estimativas Fmax neste estudo, parece
ser o caso da merluza, abrótea-de-profundidade e o
peixe-sapo. A mesma tendência de sobre-estimação
não parece ter sido evidenciado nos resultados obtidos
com o procedimento proposto por Kirkwood et al. (1997)
o que sugere uma ferramenta útil para a revisão crítica
das taxas de remoção propostas em 2005 (Anon, 2005)
e para o dimensionamento da frota atuante nessa área
do talude brasileiro.

Parece evidente que para as três espécies-alvo
(merluza, abrótea-de-profundidade e galo-de-profundi-
dade), as taxas de remoção não deveriam ultrapassar
em torno de 10% da biomassa virginal. No entanto, deve-
se considerar que as estimativas de biomassa disponí-
veis já não representem a biomassa virginal, visto que,
em particular a abrótea-de-profundidade e a merluza,
sofreram exploração comercial anterior ao período es-
tudado. Ainda assim essas taxas poderiam ser consi-
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deradas referências conservativas (pois 10% da
biomassa atual representam uma captura menor que
10% da biomassa virginal) podendo balizar o
dimensionamento da captura e esforço nessas áreas.

No que se refere ao peixe-sapo, a espécie é alvo
da pescaria específica com o emprego de redes de
emalhe de fundo e a taxa máxima de explotação esti-
mada no presente estudo poderia auxiliar os níveis
referenciais já utilizados (Perez et al., 2002b). Segun-

do esses níveis, a taxa de remoção exercida pela cota
máxima de captura (RMS = 2.500 t), proposta por Perez
et al. (2005), estaria em torno de 4% da biomassa virgi-
nal, ou seja, compatível com os limites previstos nesta
análise. Em 2002, o SCC CPG/ Demersais (Anon, 2002)
reduziu essa cota para 1.500 t em função de evidentes
decréscimos populacionais nas áreas de pesca, o que
levou a uma taxa de remoção de 2,5% da biomassa
virginal. Essa cota não tem sido cumprida (Anon, 2006)

Figura 5 - Estimativas de Rendimento Máximo Sustentável (RMS)
como proporção da (A) Biomassa Virginal Explotável (ExBo) e (B)
Biomassa Virginal (Bo) para o galo-de-profundidade (Zenopsis
conchifera) a partir das relações de proporcionalidade com a taxa
instantânea de mortalidade natural M. Os valores foram calcula-
dos para um valor fixo de K = 0,108.

Figura 6 - Estimativas de Rendimento Máximo Sustentável (RMS)
como proporção da (A) Biomassa Virginal Explotável (ExBo) e (B)
Biomassa Virginal (Bo) para a peixe-sapo (Lophius gastrophysus)
a partir das relações de proporcionalidade com a taxa instantânea
de mortalidade natural M. Os valores foram calculados para um
valor fixo de K = 0,125.
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e, portanto, pode-se prever que as capturas encontram-
se acima dos níveis de sustentabilidade. A mesma con-
clusão pode ser extraída das estimativas de Fmax em
relação aos estoques de merluza e abrótea-de-profun-
didade.
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