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PREPARAÇÃO DESTE DOCUMENTO 

 
O autor Emygdio Cadima, foi cientista da FAO no Serviço de Recursos Marinhos até 1974, 
ano em que regressou ao Instituto de Investigação das Pescas e do Mar (IPIMAR) em Portugal 
tendo sido também Professor da Universidade do Algarve até 1997. Actualmente encontra-se 
aposentado. Realizou em finais de 1997 um Curso de Avaliação de Recursos Pesqueiros no 
IPIMAR que serviu de base para a preparação deste manual que lhe foi solicitado e que conta 
com o apoio do Projecto FAO/DANIDA GCP/INT/575/DEN.  
 
Este manual pretende proporcionar a jovens investigadores, estudantes pós-graduados, recém-
licenciados ou alunos de licenciatura, conhecimentos básicos na problemática e nos métodos de 
avaliação de recursos pesqueiros. Esta é uma área científica em constante desenvolvimento, 
onde são aplicados conhecimentos de biologia pesqueira de modo a que seja feita uma 
exploração racional e sustentada dos recursos da pesca.  
 
O “Manual de Avaliação de Recursos Pesqueiros” preocupa-se principalmente com os 
aspectos teóricos dos modelos que são mais usados na avaliação dos recursos pesqueiros. A 
aplicação prática é considerada como parte complementar que facilita a compreensão dos 
assuntos teóricos tratados, sendo os exercícios práticos resolvidos com uma folha de cálculo. 
 
Este manual tem por base notas e apontamentos de cursos de Avaliação de Recursos 
Pesqueiros realizados em diversos locais do mundo, em especial na Europa, America Latina e 
África. Nestes cursos colaboraram activamente cientistas pesqueiros de todo o mundo, em 
especial portugueses, que também são co-responsáveis pela orientação, pelos temas dados e 
muito particularmente pela elaboração dos exercícios e pelo trabalho editorial. 
 
A revisão para a edição do manuscrito deve-se a Siebren Venema, gestor do projecto 
GCP/INT/575/DEN e Ana Maria Caramelo, cientista do Serviço de Recursos Marinhos da 
FAO. 
 
 
 
Distribuição: 
 
DANIDA 
Institutos de Educação Pesqueira 
Institutos de Investigação Marinha 
Organizações Nacionais e Internacionais 
   Interessadas 
Universidades 
Departamento da Pesca da FAO 
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RESUMO 
 
O manual é apresentado na ordem em que foi leccionado ao longo do último curso no IPIMAR 
(Novembro/Dezembro de 1997). Começa por uma introdução aos modelos matemáticos 
aplicados à avaliação dos recursos pesqueiros e por considerações sobre a importância das 
pescas. Em seguida evidencia-se a necessidade  da gestão racional dos recursos pesqueiros, 
indispensável para uma exploração adequada, garantindo-se a sua conservação. As suposições 
básicas de um modelo e os conceitos de diferentes taxas de variação de uma característica em 
relação ao tempo (ou a outras características) são apresentadas, salientando-se os aspectos 
mais importantes dos modelos linear simples e exponencial que serão largamente utilizados nos 
capítulos seguintes. Após algumas considerações sobre o conceito de coorte, desenvolvem-se 
modelos para a evolução no tempo do número e do peso dos indivíduos que compõem a 
coorte, incluindo modelos para o crescimento individual da coorte. No capítulo sobre o estudo 
do manancial define-se padrão de pesca e seus componentes, apresentam-se os modelos mais 
usados para a relação manancial-recrutamento, bem como as projecções de um manancial a 
curto e a longo prazo. No que respeita à gestão dos recursos pesqueiros, discutem-se os 
pontos de referência biológica (pontos alvos, pontos limites e pontos de precaução) e medidas 
de regulamentação das pescarias. O último capítulo da apresentação e discussão de modelos 
teóricos de avaliação de recursos pesqueiros, trata dos modelos de produção (também 
designados por modelos de produção geral) e das projecções de capturas e biomassas a longo e 
a curto prazo. Finalmente descrevem-se os métodos gerais de estimação de parâmetros e 
apresentam-se alguns métodos de estimação dos parâmetros mais importantes, com relevância 
para as análises de coortes por idades e por comprimentos. Apresentam-se à continução os 
enunciados dos exercícios resolvidos no último curso leccionado no IPIMAR, pelo autor e pela 
investigadora Manuela Azevedo, com uma solução possível. 
 



 v 

AOS PRIMEIROS MESTRES E SAUDOSOS AMIGOS DE SEMPRE 
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Gunnar Sætersdal 
 

PREFÁCIO 

 
Este trabalho é essencialmente orientado para apresentar uma introdução aos modelos 
matemáticos aplicados à avaliação dos recursos pesqueiros. 
 
Há vários tipos de cursos sobre os métodos utilizados na avaliação dos recursos pesqueiros. 
Salientam-se os seguintes dois tipos:  
 
Um primeiro tipo considera como aspecto principal do curso a sua aplicação prática, incluindo 
o uso de programas de computadores. Os aspectos teóricos são referidos e tratados como 
complementares. 
 
Um segundo tipo preocupa-se principalmente com os aspectos teóricos dos modelos que são 
mais usados na avaliação. A aplicação prática é considerada como parte complementar que 
facilita a compreensão dos assuntos teóricos tratados.  
 
Neste trabalho adoptou-se o segundo tipo de curso para o qual se prepararam fichas de 
exercícios que se destinam a ser resolvidas com uma folha de cálculo: a folha de cálculo usada 
foi o Excel do Windows. O índice indica as fichas de exercícios correspondentes a cada tema. 
 
Este manual resulta de uma série de cursos de Avaliação de Recursos Pesqueiros realizados em 
diversos locais entre os quais se mencionam, em Portugal, o Instituto de Investigação das 
Pescas e do Mar - IPIMAR (ex-INIP) de Lisboa, a Faculdade de Ciências de Lisboa, a 
Universidade do Algarve e o Instituto de Ciências Biomédicas de Abel Salazar do Porto. 
Destacam-se ainda os cursos realizados no Instituto de Investigação das Pescas de Cabo Verde, 
no Centro de Investigação Pesqueira de Angola, no Instituto de Investigação das Pescas de 
Moçambique, no Centro de Investigação Pesqueira - CIP de Cuba, no Instituto do Mar e da 
Pesca - IMARPE do Perú, no Instituto Espanhol de Oceanografia - IEO (Vigo e Málaga), e a 
colaboração em cursos realizados em vários países e organizados pela FAO, pela SIDA 
(Suécia), pela NORAD (Noruega) e ainda pela ICCAT.  
 
Nestes cursos colaboraram activamente outros cientistas pesqueiros portugueses que também 
são co-responsáveis pela orientação, pelos temas dados e muito particularmente pela 
elaboração das fichas de exercícios e pelo trabalho editorial. Deste modo aqui fica a lista 
provisória, estabelecida sem nenhum critério particular, dos colaboradores a quem se expressa 
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GLOSSÁRIO DE TERMOS TÉCNICOS USADOS NO MANUAL 

Biomassa (B) - Peso de um indivíduo ou de um grupo de indivíduos contemporâneos de um 
manancial. 

Biomassa desovante ou adulta (BD) - Parte do manancial (ou de uma coorte) que já desovou 
pelo menos uma vez. 

Biomassa virgem (Bv) - Biomassa do manancial não explorada. 

Capacidade de sustento (k) - Capacidade do meio ambiente para manter o manancial que nele 
habita. É, teoricamente, o limite da biomassa não explorada (vide taxa intrínsica de 
crescimento da biomassa, r). 

Captura em peso (Y) - Biomassa do manancial retirada pela pesca. A captura não 
corresponde necessariamente ao peso desembarcado. A diferença entre os dois valores, 
captura em peso e desembarque, é devida em grande parte às rejeições ao mar de parte 
da captura que, por qualquer motivo (preço, qualidade, dificuldades de espaço ou 
legais), não interessou desembarcar. 

Captura em número (C) - Número de indivíduos capturados. 

Coeficiente de capturabilidade (q) - Fracção da biomassa que é capturada por unidade de 
esforço de pesca . 

Coeficiente de crescimento individual (K) - Taxa instantânea de diminuição de uma função 
do peso individual, w, isto é, H(w∞ )-H(w), onde w∞  é o peso individual assintótico e 
H(w) uma função de w (frequentemente uma função potência, incluindo a função 
logarítmica que se pode considerar como uma função limite da potência). Os modelos 
adoptados para a função H(w) contêm duas constantes, w∞  e K. Alguns modelos 
introduzem mais um parâmetro, 1/b, que serve para obter uma relação geral que inclua 
as relações de crescimento individual mais comuns . K tem a dimensão física de (peso) e  
α   tem a dimensão de (peso)-1. Alguns modelos introduzem mais um parâmetro, c, que 
serve para obter uma relação geral que inclua as relações mais comuns. 

Coorte - Conjunto dos indivíduos de um recurso pesqueiro nascidos de uma mesma época de 
desova. 

Índice de abundância (U) - Característica relacionada com a biomassa disponível do recurso, 
de preferência proporcional a esta. A captura por unidade de esforço, cpue (em especial 
quando o esforço é expresso em unidades apropriadas) pode ser uma dessas 
características. (note que o símbolo U também é usado para definir uma função auxiliar 
para a determinação de F0.1). 

Manancial - Conjunto dos sobreviventes das coortes de um recurso pesqueiro, num certo 
instante ou período de tempo. Pode referir-se à biomassa ou ao número de indivíduos. 

Manancial-Recrutamento (S-R) - Relação entre o manancial parental ( biomassa desovante) 
e o recrutamento resultante (normalmente o número de Recrutas à fase explorável). Os 
modelos adoptados para a relação contêm duas constantes, α  e K . 
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Modelos de produção - Modelos que consideram a biomassa do manancial na sua globalidade, 
i.e., não tomam em consideração a estrutura do manancial por idades ou tamanhos. 
Estes modelos só se aplicam a análises que considerem mudanças do nível de pesca e, 
portanto, não permitem analisar os efeitos nas capturas e biomassas de mudanças do 
padrão relativo de exploração. 

Modelos estruturais - Modelos que consideram a estrutura do manancial por idades ou 
tamanhos. Estes modelos permitem analisar os efeitos nas capturas e biomassas, de 
mudanças do nível de pesca e também do padrão relativo de exploração. 

Nível Mínimo Aceitável de Biomassa (MBAL) - Ponto Limite de Referência Biológica 
indicando um nível de biomassa desovante abaixo do qual as biomassas observadas 
durante um período de anos são reduzidas e os recrutamentos associados são menores 
do que o recrutamento médio ou mediano . 

Número de indivíduos de uma coorte ou do manancial (N) - Número de indivíduos 
sobreviventes num certo instante ou intervalo de tempo. 

Número total de mortos (D) - Número total de indivíduos que morrem durante um dado 
período de tempo . 

Padrão de exploração de uma arte (s) - Fracção de indivíduos de um dado tamanho 
disponível à arte que é capturada. Também é designado por Selectividade ou 
recrutamento parcial. 

Ponto de precaução de Referência Biológica (PaRP) - Pontos de referência biológica, 
estabelecido de acordo com o princípio de precaução e indicando níveis de biomassa 
(Bpa) e de pesca (Fpa), no que respeita à garantia de reprodução do manancial tendo em 
vista a conservação dos recursos e à determinação da captura possível. Salienta-se que a 
apresentação das suposições e métodos usados para a determinação dos PaRPs é 
indispensável. 

Ponto de Referência Biológica (PRB) - É um valor, normalmente de F ou de B, destinado à 
gestão de uma pescaria, tomando em consideração a melhor captura possível e/ou 
assegurando a conservação do recurso pesqueiro. Há PRB estabelecidos com base nas 
projecções a longo prazo (LP), PRBs estabelecidos com base nos valores observados 
durante um certo período de anos e PRBs estabelecidos com base nos dois critérios 
anteriores. Os PRBs podem ser Pontos-alvos (TRP), Pontos-Limites (LRP), e Pontos-
de precaução (PaRP). Neste manual são referidos os seguintes pontos de referência 
biológica: Fmax, F0.1, Falto, Fmed, FMSY, Floss, Fcrash, Bmax, B0.1, Bmed, BMSY, Bloss, MBAL. 
Outros pontos de referência biológica que são usados para a gestão, tal como, F30%SPR, 
não são mencionados neste manual. 

Ponto-Alvo de Referência Biológica (TRP) - Ponto de referência biológica indicando 
objectivos ou alvos), a longo prazo, para a gestão de uma pescaria, tomando em 
consideração a melhor captura possível e assegurando a conservação do recurso. 
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Ponto-Limite de Referência Biológica (LRP) - Ponto de referência biológica indicando 
limites para a exploração pesqueira, no que respeita à garantia da auto-reprodução do 
manancial, visando assim a conservação do recurso. 
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Princípio de precaução - Este princípio estabelece que lacunas de informação não justificam a 
ausência de medidas de gestão. Pelo contrário, o estabelecimento de medidas de gestão 
torna-se mais imperativo tendo em vista a conservação dos recursos. Salienta-se que a 
apresentação das suposições e métodos usados para a determinação da base científica 
das medidas de gestão é indispensável. 

Quota (Q) - Cada uma das fracções em que o TAC foi repartido. 

Quota Individual (QI) - Quota atribuída a uma embarcação. 

Quotas Individuais Transferíveis (ITQ) - Sistema de gestão de pescarias caracterizado por 
se venderem, em leilão, as quotas individuais, i.e., quotas anuais de pesca de cada 
embarcação. 

Recrutamento à fase explorável (R) - Número de indivíduos de um manancial, que em cada 
ano entram pela primeira vez na área da pescaria.  

Recrutamento parcial - (vide Padrão relativo de exploração) 

Selectividade - (vide Padrão relativo de exploração) 

Stock - (vide Manancial). 

Taxa anual de Sobrevivência (S) - Taxa média anual de sobrevivência dos indivíduos de uma 
coorte durante um ano e relativamente ao número inicial. 

Taxa de Exploração (E) - Razão entre o número de indivíduos que são capturados e o número 
de indivíduos que morrem, num certo período de tempo, i.e., E = C/D. 

Taxa instantânea absoluta de variação de y, tia(y) - Velocidade da variação da função y(x), 
no instante x.  

Taxa instantânea de mortalidade natural (M) ou Coeficiente de mortalidade natural - 
Taxa instantânea relativa da variação do número de sobreviventes que morrem devido a 
todas as causas excepto as devidas à pesca. 

Taxa instantânea de mortalidade por pesca (F) ou Coeficiente de mortalidade por pesca 
- Taxa instantânea relativa da variação do número de sobreviventes que morrem devido 
à pesca . 

Taxa Instantânea de mortalidade total (Z) ou Coeficiente de mortalidade total - Taxa 
instantânea relativa da variação do número de sobreviventes que morrem devido a todas 
as causas. Z, F e M estão relacionados pela seguinte expressão: Z=F+M . 

Taxa instantânea relativa de variação de y, tir(y) - Velocidade da variação da função y(x) 
relativa ao valor de y no instante x. 

Taxa intrínseca de crescimento da biomassa (r) - Constante dos modelos de Produção que 
representa a taxa instantânea de diminuição da função H(K)-H(B), onde B é a biomassa, 
H(B) é um função da biomassa total (frequentemente função-potência, incluindo a 
função logarítmica que se pode considerar como uma função limite da potência) e k é a 
capacidade de sustento do meio ambiente. Alguns modelos introduzem mais um 
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parâmetro, p, que serve para obter uma relação geral que inclua as relações mais comuns 
. 

Taxa média absoluta de variação de y, tma(y) - Velocidade média da variação da função 
y(x), durante um certo intervalo de x. 

Taxa média relativa de variação de y, tmr(y) - Velocidade média da variação da função y(x) 
relativa a um valor de y, durante um certo intervalo de x. 

Total Autorizado de Captura (TAC) - Medida de gestão que limita o total de captura anual 
de um recurso pesqueiro visando limitar indirectamente a mortalidade por pesca O 
TAC pode ser repartido por Quotas (Q) usando critérios diferentes tais como países, 
regiões, frotas ou embarcações. 

 

SÍMBOLOS 

Símbolos Indicativos de: 
 

a Constante do modelo linear simples (ordenada na origem ) 

α Constante das relações Manancial-Recrutamento (valor limite de R/S  quando 
S→0) 

b Constante do modelo linear simples (taxa absoluta da variação da 
característica) 

B Biomassa 

BD Biomassa Desovante 

C Captura, em número 

c Constante das relações Manancial-Recrutamento (generaliza os modelos) 

D Número total de mortos 

E Taxa de Exploração  

F Coeficiente de mortalidade por pesca (taxa instantânea de mortalidade por 
pesca) 

Cconst Constante não definida 

Cte Constante não definida 

H Função genérica 

ITQ Quotas Individuais Transferíveis 

K Constante dos modelos de crescimento individual (tia do que "falta" crescer 
com a idade) 

k Constante das relações Manancial-Recrutamento  
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Símbolos Indicativos de: 
 

k Constante dos modelos de produção (Capacidade de sustento) 

l Comprimento total de um exemplar 

L Comprimento total de um exemplar 

MBAL Nivel Mínimo Aceitável de Biomassa (ponto limite de referência biológica)  

M Coeficiente de mortalidade natural (taxa instantânea de mortalidade natural) 

man Relativo a manancial 

N Número de indivíduos de uma coorte  

p Constante dos modelos de produção (generaliza os modelos) 

q Coeficiente de capturabilidade 

r Constante dos modelos de produção (taxa intrínsica de crescimento da 
biomassa) 

r2 Coeficiente de determinação 

R Recrutamento à fase explorável 

S Taxa anual de sobrevivência  

S Biomassa adulta ou total (na relação S-R)  

s Padrão relativo de exploração (selectividade) 

SQ Soma de Quadrados de desvios 

S-R Relação de Manancial – Recrutamento 

t Instante de tempo 

T Intervalo de tempo entre 2 instantes  

TAC Total Autorizado de Captura 

tma(y) Taxa média absoluta de variação de y 

tia(y) Taxa instantânea absoluta de variação de y 

tmr(y) Taxa média relativa de variação de y 

tir(y) Taxa instantânea relativa  de variação de y 

TRP Ponto-alvo de referência biológica 

U Índice de abundância 

U Função auxiliar para a determinação de F0.1 

W Peso individual 

Y Captura em peso 
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Símbolos Indicativos de: 
 

Z Coeficiente de mortalidade total (taxa instantânea de mortalidade total) 
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SUBSCRITOS 

As características deste glossário aparecem normalmente com indíces e, por isso, considerou-se 
necessário apresentar os significados desses subscritos. 
 
Subscritos Indicativos de: 

 

$  Valor económico da respectiva característica da coorte 

λ Idade máxima 

0.1 Valor de F (e de outras características da coorte) onde a tia da biomassa é 
10% da tia da biomassa virgem 

c Recrutamento à pesca 

crash  Valor de F que a longo-prazo correspondente ao valor de colapso da biomassa 
desovante 

E Valor das características da coorte correspondente a um ponto de equilíbrio 
quando se considera a relação manancial - recrutamento, com R não constante  

i Idade 

infl Valor da característica correspondente a um ponto de inflexão de qualquer 
relação entre essa característica e outra variável 

l Comprimento 

lim  Valor de B (e de F) correspondente a um ponto-limite de referência biológica 

 

loss  Valor de B (e de F associado) correspondente à mínima biomassa desovante 
observada 

max Valor de F (e de outras características da coorte) onde a captura em peso por 
recruta é máxima  

med Valor de F que a longo-prazo produzirá uma biomassa desovante por recruta 
igual ao valor mediano das biomassas desovantes por recruta observadas 
durante um certo período de anos  

MSY Valor de F (e de outras características do manancial) onde a captura total (em 
peso) a longo-prazo será máxima  

r Recrutamento á fase explorada 
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