1 INTRODUCAO

Existem excelentes livros e manuais que tratam da avaliacdo de mananciais
pesqueiros e apresentam, de forma bem explicada, a teoria que fundamenta os
varios modelos e métodos, incluindo o cdlculo matematico das férmulas (ver
por exemplo Gulland, 1969 e 1983 e Csirke, 1980a). O problema é& que, através
de tais manuails, os cientistas pesqueiros principiantes, tém geralmente
dificuldades para deduzir instruccgdes precisas e necessarias para realizar
as analises. Nos lugares onde ja existem cientistas com experiéncia, tais
instrucgdes podem ser facilmente obtidas pela pratica e através de partici-
pagdes em grupos de trabalho. No entanto, ainda hd& muitos paises onde tal
transferéncia de conhecimentos ndo é possivel. Este manual & uma tentativa
de documentar as instrugdes dque geralmente s3o adquiridas através da
pratica. O manual concentra-se na aplicacdo de métodos, dando menos atencao
as explicagdes detalhadas da teoria em que esses métodos se baseiam.

Com o auxilio deste manual, o cientista pesqueiro deve ser capaz de dar
inicio a andlise de dados e desenvolver a necessaria habilidade e discerni-
mento na resolucgcao de problemas de avaliag¢do de mananciais. Apds esta etapa
inicial, o acesso a livros mais avancados sera facilitada.

A avaliacao de mananciais de recursos tropicais desenvolveu-se rapidamente
na ultima década, particularmente através dos trabalhos de Pauly (1979, 1980
e 1984), Saila e Roedel (1980), Pauly e David (1981), Garcia e Le Reste
(1981) e Munro (1983), e também devido ao rapido desenvolvimento do suporte
rigido "hardwares" e suporte 1ldgico "softwares" dos microcomputadores. O
manual, pretendendo contribuir para este desenvolvimento, coloca mais énfase
nos métodos que sado especialmente Uteis em areas tropicais, sendo a maioria
dos exemplos fundamentados em mananciais tropicais.

A rapida introdugdo de suportes 1lbégicos especiais para avaliacdo de manan-
clals pesqueiros, em particular os baseados em dados de frequéncias de
comprimento, tais como os pacotes FiSAT, COMPLEAT ELEFAN (Gayanilo, Soriano
e Pauly, 1988) e LFSA (Sparre, 1987), pode também levar cientistas
pesqueiros inexperientes em posicdo de usar métodos e modelos sem compreen-
der totalmente as limitagles dos mesmos. Assim sendo, © presente manual
fornece o conhecimento bdsico dos métodos aos utilizadores dos suportes
mencionados. Isto nao significa que este manual esteja directamente relacio-
nado com computadores. Pelo contrario, cada método e exercicio pode ser
aplicado com a ajuda de uma boa calculadora cientifica programdvel de bolso.
Outros pormenores sobre o uso deste manual, podem ser encontrados em Venema,
Christensen e Pauly (1988a).

1.1 O OBJECTIVO FUNDAMENTAL DA AVALIAQKO DE MANANCIAIS PESQUEIROS

O objectivo fundamental da avalia¢doc de mananciais pesqueiros & fornecer
recomendagdes para a exploragado 6ptima dos recursos aquaticos vivos, tais
como 0s peixes e o0s camardes. Os recursos vivos sido renovavelis, mas limita-
dos, e a avaliacdo de mananciais pode ser descrita como a procura do nivel
de exploragdc que, a longo prazo, produza o maximo de captura em peso.

A Fig. 1.1.1 ilustra o objectivo basico da avaliacdo de mananciais. No eixo
horizontal estd o esfor¢o de pesca medido, por exemplo, em nimero de dias de
pesca por barco. No eixo vertical estdo as capturas, isto &, os desembarques
em peso (se o0s desembarques consistirem em diferentes grupos de animais,
como por exemplo camardes, peixes e lulas, torna-se mais apropriado expres-
sar as capturas em termos de rendimento). Verifica-se que, até um certo
nivel, ha um ganho na captura com o aumento do esfor¢o de pesca, mas apds
aquele nivel, a renovagdo do recurso (a reprodugdo e o crescimento somatico)
nac acompanha a remocgdoc causada pela pesca e um aumento adicional do nivel
de exploragaoc leva a uma reducao nas capturas.
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Fig. 1.1.1 O objectivo basico da avaliagao de mananciais pesqueiros

0 nivel de esforco de pesca que, a longo prazo, da as capturas mais altas é
indicado por Fyg € as capturas correspondentes & indicado por "MSY", que
significa captura maxima sustentavel ("Maximum Sustainable Yield"). Utiliza-
se o termo "a longc prazo" pois pode-se alcangar uma alta captura em um ano
com um sibito aumento no esforco, mas depois nos anos seguintes as capturas
caiem, porque © recurso tornou-se escasso. Normalmente, ndc visamos as
capturas maximas em um Gnico s® ano, mas sim, uma estratégia de pesca que dé
as mais altas capturas estaveis ano ap0s ano.

1.2 O CONCEITO DE MANANCIAL (STOCR)

Quando se descreve a dinadmica de um recurso aquatico explorado, um conceito
fundamental & o de "manancial'.

Um manancial & um subconjunto de uma “espécie", que é geralmente considerada
como a unidade taxonémica basica. Um pré-requisito para a identificagdo de
mananciais & a habilidade de se distinguir as diferentes espécies. Devido ao
grande nimero de espécies diferentes, mas geralmente semelhantes, observadas
nas pescarias tropicais, a sua identificagac pode ser problematica. O
bidlogo pesqueiro, no entanto, deve dominar a técnica de identificacgao de
espécies para obter dos dados recolhidos, uma significativa avaliagao de
mananciais. Um auxilio para resolver os problemas da identificagdo das
espécies & dado por "FAO species identification sheets for fisheries
purposes" (Fischer, 1978; Fischer e Bianchi, 1984; Fischer, Bianchi e Scott,
1981; Fischer e Hureau, 1985; Fischer, Schneider e Bauchot, 1987; Fischer e
Whitehead, 1974) e "FAO species catalogues" (Allen, 1985; Carpenter, 1988;
Carpenter e Allen, 1989; Cohen et al., 1990; Colette e Nauen, 1983; Compag-
no, 1984 e 1984a; Holthuis, 1980 e 1990; Marquez, 1990; Nakamura, 1985;
Roper, Sweeney e Nauen, 1984; Russell, 1990; Whitehead, 1985, Whitehead,
Nelson e Wongratana, 1988). '

Entende-se por "manancial" um subconjunto de uma espécle que possul os
mesmos pardmetros de crescimento e mortalidade, e que habita uma Aarea
geografica particular.

A esta definicdo podemos acrescentar gue mananciais sdo grupos discretos de
animais que apresentam poucas misturas com os grupos adjacentes. Uma carac-



teristica essencial & que os parametros de crescimento e mortalidade sejam
constantes na Area de distribuicdo do manancial, de modo que se possan
utilizar na avaliacao.

Esta definicao pode ser demasiado superficial para muitos bidlogos, mas nos
paragrafos seguintes sao mencionados outros aspectos do concelto de manan-
cial.

Um grupo de animais para o qual os limites geograficos possam ser definidos
pode ser considerado "um manancial" em termos de avaliagdo de mananciais.
Tal grupo de animals deve pertencer a mesma raca dentro da espécie, isto €&,
compartilhar um grupo genético comum. Para espécies que apresentam pequenos
comportamentos migratdrios (principalmente peixes demersais) €& mais féacil
identificar um manancial, do que para espécies altamente migratérias, como
€ o caso dos atuns.

Uma definicao do termo "manancial', aceitavel por todos os interessados em
agrupamentos intraespecificos, é praticamente inatingivel. Para revisdes do
conceito de manancial ver Booke (1981), Ihssen et al. (1981), e Maclean e
Evans (1981).

Cushing (1968) define um manancial de peixes como aquele gque tem uma Unica
drea de desova, a qual os adultos retornam a cada ano. Larkin (1972) define
um manancial como "uma populacao de organismos que, compartilhando um grupo
genético comum, & suficientemente distinta para justificar ser considerada
como um sistema auto-perpetuavel que pode ser gerido", enquanto Ihssen et
al. (1981) define um manancial como "um grupo intraespecifico de individuos
gue se acasalam ao acasoc com integridade temporal ou espacial®.

Ricker (1975) define um manancial de peixes como "a porc¢ao de uma populacgao
de peixes tendo em consideracdo o ponto de vista de utilizacdo actual ou
potencial". Esta definicdo reflecte um conceito completamente diferente de
manancial. Neste manual ndo seguiremos esta definicdo, mas aderimos ao
conceito biolbégico acima mencionado.

Talvez a definicdo mais adequada de manancial pesqueiro tenha sido dada por
Gulland (1983), gque afirma que, para o propdésito da gestadao pesqueira, a
definicdo de uma "unidade de manancial" & um assunto operacional, isto &, um
grupo de organismos pode ser tratado como um manancial se as possiveils
diferengas dentro do grupo e os intercambios com outros grupos puderem ser
ignorados, sem tornar invalidas as conclusdes alcancadas.:

Esta defini¢do significa que desde que ndo se tenham indicios gque existan
unidades de mananciais separadas na area, €& preferivel iniciar um trabalho
de avaliacdo de mananciais consliderando toda a &area de distribuicdo da
espécie. Se for ficando claro gque os parametros de mortalidade e crescimento
diferem significativamente nas varias partes da Aarea de distribuicado da
espécie, entdo sera necessirio proceder a avaliacao tomando cada manancial
separadamente. A identificacdo de mananciais separados & uma tarefa comple-
Xa, e normalmente requer muitos anos de recolha de dados e andlise.

A avaliagdo de uma pescaria multiespecifica deveria ser feita para cada
manancial separadamente, e 0s resultados serao (ou nao) subsequentemente
agrupados numa Unica avaliagdo. Portanto, os dados de entrada devem estar
disponiveis para cada uma das espécies consideradas. O conceito de manancial
estd bastante relacionado com os conceitos dos pardmetros de crescimento e
mortalidade. Os "parédmetros de crescimento" s3aoc valores numéricos numa
equagac pelos quals podemos prevér o tamanho do corpo de um peixe quando ele
alcanga uma certa idade. Os "parametros de mortalidade"™ reflectem a taxa a
que os animais morrem, isto & o nimero de mortes por unidade de tempo. Os
parametros de mortalidade considerados neste manual sdo a "mortalidade por
pesca", que reflecte as mortes devido a pesca e a "mortalidade natural", que
responde por todas as outras causas de morte (predacao, doenca etc).



Uma caracteristica essencial de um manancial & que OS seus pardmetros de
crescimento e de mortalidade sejam constantes ao longo da area de distribui-
¢cdo. Como exemplo, vamos dividir esta Area em duas partes, sub-area A e B!

Sub-area < Sub-area
A > B

Os parametros de crescimento e mortalidade devem ser OS mesmos nas sub-areas
A e B, ou por outras palavras:

1) Os animais na sub-area A devem ter a mesma taxa de crescimento
somdtico que os animais na sub-area B

2) Os animais na sub-area A devem ter a mesma probabilidade de morte
que os animais na sub-area B |

Se a pesca, por exemplo, ocorre somente na sub-area A, assume-se dque cada
peixe no manancial, tenha a mesma probabilidade de ser encontradoc na sub-
Area A e também por isso ele tenha a mesma probabilidade de ser capturado.
E suposto os individuos moverem-se livremente entre as duas sub-areas.

para determinar se uma espécie forma um ou mais mananciais distintos,
deveriamos examinar as suas areas de desova, 0s pardmetros populacionais e
as caracteristicas morfolégicas e genéticas. Deveriamos também comparar Os
padrdes de pesca em vdrias areas e realizar estudos de marcag¢dao. O processo
& complicado, e geralmente nao é possivel, com o conhecimento disponivel
determinar se existem vadrios mananciais daquela espécie ou ndo. Existem duas

razdes principais pelas quais se fala em definir um manancial adequadamente:

1) A area de distribuigdo global do manancial ndo é coberta, e portan-
to somente uma parte do manancial é considerada, ou o oposto

2) Varios mananciais independentes estdo aglomerados devido, por exem-
plo, & sobreposigdo das suas areas de distribuicgao

Varios paises podem explorar O mesmo manancial, como é& o caso de muitos
mananciais de migradores, como por exemplo Os atuns. Acontece algumas vezes
que um pais avalia um manancial "compartilhado" como se ele fosse um
manancial nacional explorado somente por aquele pais. Por outro lado, a
pesca de um s pals pode explorar varios mananciails independentes, estando
nesta categoria os mananciais de peixes dos recifes de coral.

A Fig. 1.2.1 ilustra estes dois casos. Na parte I, consideramos um manancial
de peixes, cuja area de distribuicdo esta indicada pela linha a cheio. Ele
& explorado por 3 paises, A, B e C. As linhas a tracejado mostram a ZEE
(Zona Econdémica Exclusiva) de cada pais, isto &, a jurisdigao nacional sobre
as pescarias. A drea a ponteado indica a area de pesca do pais C, e as areas
a tracejado, a dos paises A e B. Disto pode-se ver que, sSe O pais C baseasse
os seus estudos de avaliac¢do na suposicgdoc de que a unidade de manancial esté
limitada A sua propria area de pesca, ignorando assim a pescaria dos paises
A e B, & provavel que ele chegasse a conclusdes erradas. Se, por exemplo, Os
paises A e B tiverem uma pesca intensiva sobre o manancial em questdo, de
modo a sobrexplora-lo (isto &, uma reducao da intensidade de pesca aumenta-
ria as capturas), o pals C pouco poderia fazer, por si probprio, para
melhorar a situacdo. Ou seja, pela avaliagdo baseada na suposigdo de um
manancial limitado as suas aguas, o pais C pode concluir que o manancial
esta sobrexplorado e pode introduzir medidas de gestao para reduzir a pesca,
no entanto o efeito esperado destas medidas ndoc vai ocorrer, se Os paises A
e B ndo seguirem o pails C.
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Fig. 1.2.1 Distribuigdo de mananciais relacionados com o problema da gestéao

A parte II da Fig. 1.2.1 ilustra o caso em que uma pescaria explora varios
mananciais. Neste caso, a avaliacdo & feita sobre a média dos mananciais,
uma vez que seria impossivel separar as capturas por manancial. Se o esforcgo
de pesca aplicado & semelhante para cada manancial, o resultado da avaliacgio
seria correcto, no entanto, neste caso também podem surgir dificuldades.
Suponha que os trés mananciais mais pescados (1, 2 e 3) estdo fortemente
sobrexplorados e que a pescaria se expande para incluir o manancial 4, ateé
agora ndo explorado. Neste caso, a taxa média de captura vali aumentando e
poderia levar a conclusdes erradas em relacdo ao estado dos mananciais 1, 2
e 3.

Quase todos os organismos marinhos explorados realizam migragdes, por
exemplo, para as suas areas de desova. Uma chave basica para a compreensio
da estrutura do manancial é o conhecimento das rotas de migragdo. Isto pode
ser obtido através de experiéncias de marcacdo e de dados e informacgdes
fornecidas pela pesca comercial. Geralmente os pescadores sabem onde estao
as areas de desova, e sabem também onde se encontram as altas concentracgdes

de peixes nas diferentes épocas do ano.

Do acima exposto podem-se tirar algumas conclusdes gerais. Em primeiro
lugar, & geralmente mais seguro supdr que uma espécie em Aareas de pesca
vizinhas forme um manancial unitario, do que considerar cada pescaria
separada explorando o seu prdprio manancial unitario. Além disso, & evidente
que avaliagdes apropriadas sé podem ser feitas quando é bem conhecida a
biologia da espécie, incluindo as suas migragdes, habitos de desova, etc. Os
mananciais de peixes ndo estdo restritos acs limites geograficos humanos, o
que significa que avaliagdes adequadas s& podem ser feitas quando tais
limites possam ser ignorados através de cooperagdes interestatais ou inter-
nacionais.



1.3 MODELOS
A descricdo de uma pescaria consiste de 3 elementos basicos:

1) dados de entrada (input) (esforgo de pesca, por exemplo o numero
de dias de pesca)

2) dados de saida (output) (desembarque de peixes)’

3) os processos que ligam a entrada e a salida (os processos bioldgicos
e as operag¢gdes de pesca)

A avaliacdo de mananciais pesqueiros visa a descrigdao destes processos, a
unido entre a entrada e a saida de dados, e as ferramentas utilizadas para
tal, sdo chamados "modelos". Um modelo & uma descrigdo simplificada dos elos
entre os dados de entrada e os de saida, e & construido com base no que
podemos observar ou medir, como, por exemplo, o esforgo de pesca e o0s
desembarques.

Os processos reais, que conduzem a que um certo numero de dias de pesca com
um certo nimero de barcos, leve a um certo nimero de peixes desembarcados,
sio extremamente complicados. No entanto os principios basicos estdo bem
definidos, de modo que ao processar os dados de entrada, com auxilio dos
modelos, podemos prevér a saida.

ENTRADA ———> PROCESS0OS ———> SAIDA

observacao modelo observacao

Um modelo & bom se ele puder prevér a saida com uma precisdo razoavel. No
entanto, como ele & uma simplificagdo da realidade, raramente (e somente por
acaso) sera exacto.

As instrucdes para os cdlculos que compdem o modelo sdao dados na forma de
equacdes matematicas, que sdo compostas por trés elementos: "variaveis",
"parametros" e "“operadores". Por exemplo, a equagdo matematica:

y = 2.5 + 3*x

tem as variaveis x e y, os pardmetros 2.5 e 3 e os operadores "+" e "xV", A
equa¢do & usada para prevér o valor de y para qualquer valor de x.

A avaliacdo de mananciais pesqueiros envolve cinco etapas basicas, como
ilustrado na Fig. 1.3.0.1. A primeira etapa & a recolha de dados da pesca-
ria, que corresponde a entrada do processo, geralmente tem que ser suple-
mentada por suposic¢des ou estimagdes iniciais qualificadas. Depois proces-
samos os dados aplicando um modelo para estimar os parametros de crescimento
e de mortalidade, gque correspondemla saida do processamento dos "dados histé-
ricos" (o termo "histdérico" é& usado para distingui-lo do processo subse-
quente, a previsdo das capturas futuras). Esta previsdao esta baseada na
SAIDA anterior (= ENTRADA) e num modelo, a previsdo é& repetida para uma
série de op¢des alternativas. (Tais opcgdes poderiam ser, por exemplo, uma
reducdo de 10%, 20% ou 30% do esforg¢o de pesca, nenhuma alteracdo no esforgo -
de pesca ou um aumento de 10%, 20% ou 30% do esforgo de pesca). Entre as
supostas alternativas, a melhor & finalmente seleccionada como o PRODUTO
final. Os dados de ENTRADA originais podem ser dados de um cruzeiro cienti-
fico, dados de amostras obtidas da pesca comercial, ou uma combinacgdo de
ambos.



PROCEDIMENTO GERAL DA AVALIAGCAO DE MANANCIAIS PESQUEIROS

ENTRADA : DADOS DA PESCARIA (+ SUPOSICOES)
U
PROCESSO: Andlise dos dados histéricos
- L u o~
SAIDA : ESTIMACAO DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO E DE MORTALIDADE
ENTRADA “
!
PROCESSO: Previsdes das capturas para uma série de niveis

de exploracdo alternativos

: !
SAIDA NIVEL OPTIMO DE PESCA
CAPTURA MAXIMA SUSTENTAVEL

Fig. 1.3.0.1 Fluxograma geral para a avaliacdo dum manancial pesqueiro

Dois grupos principais de modelos de avaliacdo de mananciais pesqueiros sé&o
abordados neste manual: "modelos holisticos"™ e "modelos analiticos". Os
modelos holisticos simples usam menos pardmetros populacionais que os
modelos analiticos. Consideram um manancial de peixes como uma biomassa
homogénea e ndo tomam em consideracao, por exemplo, a estrutura em compri-
mentos ou em idades do manancial. Os modelos analiticos sdao baseados numa
- descricdo mais pormenorizada do manancial e sdo mais exigentes em termos de
qualidade e quantidade de dados de entrada. Por outro lado, em compensacdao,
“acredita-se que déem previsdes mais seguras.

0 tipo de modelo a ser usado depende da qualidade e guantidade dos dados de
entrada. Se forem disponiveis dados para um modelo analitico avancado, entdo
tal modelo deve ser usado, enguanto modelos mais simples devem ser reserva-
dos para situacdes em que os dados sdo limitados. Geralmente, a situacdo é
de ndo se dispdr de um conjunto completo de dados de entrada para uma
~abordagem analitica, e os dados disponiveis excederem o0s requesitos pelos
modelos simples. Como alternativa & utilizacdo de modelos simples os dados
de entrada que faltam, neste caso, podem ser substituidos por suposi-c¢des ou
progndésticos qualificados. Pode-se substituir o pardmetro que falta a um
determinado manancial por pardmetros conhecidos de outros mananciais semel-
hantes.

1.3.1 Modelos analiticos

Uma caracteristica basica dos modelos analiticos, desenvolvidos, entre
outros,por Baranov (1914), Thompson e Bell (1934) e Beverton e Holt (1956),
& que eles necessitam do conhecimento da composicdo etdria das capturas.
Podem constituir dados de entrada, por exemplo, o nimero capturado de peixes
com um ano de idade, com dois anos de idade, etc.

‘As idéias basicas dos modelos analiticos podem ser expressas como se segue:

1) Se existirem "muito poucos peixes velhos", o manancial estd so-
breexplorado e a pressdo de pesca sobre o manancial deve ser redu-
zida

2) Se existirem "muitos peixes velhos", o manancial estd subexplorado
e podem ser capturados mais peixes para maximizar as capturas



(Algumas sugestdes mais exactas para a definigdo do termo "sobrepesca" sao
dadas no Capitulo 8).

Os modelos analiticos sdo "modelos estruturais por idades" dque trabalham com
conceitos, como taxas de mortalidade e taxas de crescimento individual.

O conceito basico em modelos estruturais de idade é o conceito de "coorte".
Simplificando, uma "coorte" é& um grupc de peixes todos com a mesma idade
pertencendo ao mesmo manancial. (A definicdo de uma coorte sera mais elabo-
rada no Capitulo 4). Por exemplo, uma coorte de (Nemipterus marginatus)
podera ser todo o conjunto de peixes daquela espécie que eclodiram de Junho
a Agosto de 1976, préximo de Tanjung Pinang, no sul do Mar da China.
Suponha-se que havia um milhd3o de individuos naquela coorte. Depois de
Agosto de 1976, o milhdo original de peixes diminuiria gradualmente em
ndmero, devido tanto & morte natural como & causada por pesca. No entanto,
enquanto © nimero de sobreviventes de uma coorte diminui com o tempo, o©

comprimento e o peso individual médios aumentam.

A Fig. 1.3.1.1 representa um exemplo (hipotético) da dinamica de uma coorte
na forma grafica, do nimero de sobreviventes (A), do comprimento do corpo
(B), do pesoc do corpo (C) e da biomassa total (D). A curva (A) mostra o
declinio do numero de sobreviventes em fungdo da idade da coorte. A curva
(B) mostra como o comprimento médio individual do corpo aumenta a medida que
a coorte envelhece. A curva (C) mostra o peso total individual correspon-
dente, enquanto que a curva (D) corresponde a biomassa total da coorte, isto
& ao nimero de sobreviventes vezes o peso médio do corpo em fungdo da idade
da coorte.
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Fig. 1.3.1.1 A dinamica de uma coorte



Note que a curva D tem um maximo (na idade Al). Assim, para se ter o maximo
da captura (hipotético) em peso de uma coorte, todos os peixes deveriam ser
capturados exactamente quando a coorte atingisse a idade Al. Claro que isto
nio & possivel na pratica, mas pode-se dizer que o objectivo da avaliagdo de
mananciais pesqueiros & gerir as pescarias de tal forma que as capturas
alcancem, tdo proximo quanto possivel, esse maximo teédrico.

A conclusdo é que os peixes ndo devem ser capturados nem jovens demais, nem
velhos demais. Se os peixes forem capturados muito jovens ocorre a "sobre-
pesca do manancial devido ao crescimento".

Existem assim dois elementos principais na descrigcdao da dindmica de uma
coorte:

1) O crescimento médio do corpo em comprimento e peso
2) A mortalidade

Ambos serdo tratados com maior pormenor nos Capitulos 3 e 4 respectivamente.

1.3.2 Modelos holisticos

Em situagdes em que os dados sdo limitados, como, por exemplo, no inicio da
exploracdo de um recurso até entdo nao explorado, ou em casos de capacidades
limitadas de amostragem, pode ndo haver os dados de entrada na qualidade ou
quantidade requerida para um modelo analitico. Uma solugdo seria iniciar a
recolha de dados necessirios para a abordagem analitica, e entdo, esperar
até que uma quantidade suficiente de dados estivesse disponivel. E claro que
esta abordagem & recomendavel, por que val solucionar o problema, mas isto
pode levar anos; entretanto conselhos sobre a exploragdo ou a estratégia de
desenvolvimento podem ser necessarios no momento. Neste manual, considera-se
que independentemente do tipo de dados que se possul, existe sempre alguma
informagdo a ser extraida, e que um conselho baseado na andlise de dados
limitados & sempre melhor do que um palpite ndo fundamentado.

No sentido de abranger tais situagles de dados limitados, foram incluidos
neste manual alguns métodos holisticos simples, menos exigentes em dados.
Estes métodos nao consideram muitos pormenores dos modelos analiticos, pois
ndo usam a estrutura por idades ou por comprimentos dos mananciais, mas
consideram o manhancial como uma biomassa homogénea.

Dois tipos de métodos simples sdo apresentados: o "modelo de produgdo geral"
(no Capitulo 9) e o "método de &rea varrida" (no Capitulo 13). |

0 método de area varrida é& baseado em capturas por unidade de area prospec-
tada com arrasto de fundo. Das densidades de peixes observadas (o peso dos
peixes capturados por &area varrida de arrasto), obtém-se uma estimagdo da
biomassa no mar, da qual se obtém uma estimagdo de MSY (captura maxima
sustentavel). Este método & impreciso e prevé somente a ordem de magnitude
de MSY.

Os modelos de produgdo geral usam capturas por unidade de esforcgo (por
exemplo, kg de peixes capturados por hora de arrasto) como entrada. Geral-
mente, os dados correspondem uma série temporal de anos e provéem da pesca
comercial. Os modelos sdo baseados na suposigdo de que a biomassa de peixes
no mar & proporcional a captura por unidade de esforgo, como mostrado na
Fig. 1.3.2.1. Uma estimagdo das capturas & obtida multiplicando o esforcgo
pela captura por unidade de esforgo. '
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Fig. 1.3.2.1 Modelo de produgdo geral

1.4 AVALIAGAO DE MANANCIAIS EM AGUAS TROPICAIS

A maior parte da literatura sobre avaliagdao de mananciais de peixes tropi-
cais s6 recentemente foi publicada e como serad visto nos proximos Capitulos
deste manual, a literatura gque trata das espécies em zonas temperadas, é
mais extensa comparada com a das pescarias tropicais o que pode ser atribui-
do parcialmente, ao facto de que 0s recursos tropicais serem um pouco mais
complexos do que os de aguas temperadas. -

O presente manual traz a palavra "tropical" no seu titulo. Embora os métodos:
nele descritos se assemelhem aos usados em A&aguas temperadas, existem
aspectos especiais que justificam o uso da palavra "tropical". Talvez a
diferenca mais evidente entre a avaliagdo de mananciais de peixes de &aguas
tropicais e de 4guas temperadas esteja mais na natureza dos dados basicos de
entrada do gue nos modelos.

pPara os modelos analiticos, necessitamos como entrada o nimero de peixes
capturados em cada grupco etario. Na avaliacdo de mananciais de aguas
temperadas, 0s métodos usados sao bastante dependentes do facto de se poder
determinar a idade dos peixes. A determinagdo de idade & feita, mais
frequentemente, pela contagem de anéis em partes duras do corpo do peixe,
tais como os otélitos ou escamas. Os chamados anéis de idade s&o formados
por uma adigdo diaria (anel diario) ao tamanho da escama ou ao otdlito. A
composicdo quimica e, por isso, a transparéncia da adigdo, depende (entre
outras coisas) da quantidade de alimento disponivel e é, portanto, sazonal,
podendo-se detectar a diferenga nos depdsitos feitos no Inverno e no Verao.
Um anel anual, composto por um depbsito de Verdo e por um de Inverno, pode
ser diferenciado do préximo. Além do mais, espécies de peixes de aguas
temperadas desovam geralmente uma vez por ano, em um espaco de tempo
relativamente curto, o gque facilita a distingdo de classes anuais ou
coortes.

Também em peixes tropicais é& acrescentado diariamente material as partes
duras, que poderia ser distinguido como anéis de crescimento diario. No
entanto, a falta de uma forte sazonalidade torna problematica a distingao de
anéis sazonais e, consequentemente de anéis anuais, para muitas espécies
tropicais. Além disso, a auséncia de fortes estagles resulta em periodos de
desova menos distintos. Muitas espécies tropicais desovam pelo menos duas
vezes por ano, e frequentemente durante um longo periodo. Felizmente, devido
a mudancas peridédicas em ventos (mongdes) e variagbes nas condigdes oceanog-
raficas (afloramento) em muitas areas tropicais, pode-se ainda detectar um
certo nivel de sazonalidade. Esta sazonalidade pode se reflectir nos padroes
de desova e de crescimento das espécies de peixes tropicais, embora de modo
menos pronunciado e muito mais dificil de ser detectado do dque em aguas
temperadas. Estas diferencgas sazonais tornam possivel detectar também, em
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espécies tropicais, a existéncia de diferentes coortes (geralmente duas por
ano), através da anadlise de amostras de frequéncias de comprimento.

Nos Gltimos anos, tém-se desenvolvido técnicas de leitura de anéis diéarios
em otbélitos de muitas espécies de peixes, o que permite progressos na
leitura de idades em espécies tropicais, particularmente em peixes de vida
curta, ou em peixes jovens. Estas técnicas ainda consomem muito tempo, e a
sua aplicagdao em trabalho de rotina é& dificil. Podem, no entanto, servir
para validar os resultados obtidos com a andlise de frequéncias de compri-
mento.

Uma outra complicac¢do para a avaliag¢do de mananciais de recursos tropicais
& o grande naméro de espécies capturadas, por exemplo com © arrasto de
fundo, comparado com as espécies capturadas nas aguas temperadas. Isto ndo
s® afecta o procedimento da amostragem e recolha de dados, como também torna
dificil aplicar os modelos. Leia Ursin (1984) para uma discussdo adicional
da diferenca e semelhan¢a entre mananciais explorados em &aguas articas,
temperadas e tropicais.

As diferen¢as mencionadas acima podem explicar a lentidao no desenvolvimento
da avaliagao de mananciais nos trdpicos, comparado com a das areas tempera-
das. O presente manual dedica-se a métodos baseados em comprimentos que sao
os equivalentes aos métodos tradicionais baseados em idades de peixes de
adguas temperadas.

Evidentemente existe uma relagdo entre idade e comprimento e, se essa
relagao & conhecida podemos converter frequéncias de comprimento em frequén-
cias de idade. A Fig. 1.4.1 mostra a resolucaoc de uma amostra de frequéncias
de comprimento em grupos de idade (coortes). Existem varias técnicas
disponiveis para a separa¢ao das classes de comprimento e para a sua
conversiao em grupos de idade, a maioria das quais necessita de computadores.
Varias técnicas s&do discutidas neste manual e uma delas, © método de
Bhattacharya, é ilustrada com exemplos e exercicios. Este método, embora
aplicavel em varias versdes informatizadas, também pode ser realizado a mao
usando simplesmente papel, lédpis e uma calculadora (cientifica) de bolso.
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Fig. 1.4.1 Amostra de frequéncias de comprimento decompostas em grupos de
idade
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Neste manual, quando explicamos a teoria que fundamenta os varios métodos,
geralmente come¢amos com a versao baseada em idades, porque é mais facil de
ser explicada e, consequentemente, mais facil de ser compreendida. O prdéximo
passo &, entdo, converter o método baseado em idades em um método baseado em
comprimentos, usando a relag¢dao entre idades e comprimentos.

1.5 DEFINIGOES DE COMPRIMENTO SOMATICO

No presente contexto, "comprimento somatico", significa o comprimento
somatico médic de uma coorte, ndo sendo considerados nos modelos oOs peixes
individuais. Quando se fala do "comprimento de um animal", em conexdc com um
modelo, assume-se sempre tacitamente que é o "comprimento médio dos indivi-
duos de uma coorte". A estimagdoc do comprimento médio, no entanto, &
resultante da média das medidas dos comprimentos individuais. A medida usada
para o comprimento somatico ndc & importante no que diz respeito a teoria do
modelo de crescimento. E pratica comum usar o "comprimento total" medido &
"unidade inferior mais prbéxima", a menos que pormencres anatédmicos ndo o
tornem praticavel (ver Fig. 1.5.1). O "comprimento furcal" pode ser usado
para peixes com barbatanas caudais rigidas (atuns) ou formas de barbatanas
especials (Nemipteridae). O "“comprimento padrdo" nao é recomendado para
amostragem de frequéncias de comprimento.
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Fig. 1.5.1 Definigdes de comprimento do corpo



O comprimento mais facil de medir nos crustaceos é o "comprimento da
carapaca" (ver Fig. 1.5.1). No entanto, em muitos casos usa-se o comprimento
total como também o comprimento da cauda. Em tais casos, & necessario
estabelecer a relacdo entre as varias medidas.

E realmente importante especificar exactamente que tipo de medida de compri-
mento fol usada, sendo podem-se ter dificuldades na comparagao dos resulta-
dos com os de outras investigacgdes.

Outros exemplos dados na Fig. 1.5.1 sdo lulas, polvos, abalones, pepinos do
mar e vieiras. Para animais com uma concha ou de esqueleto duro (peixes,
crustdceos e moluscos com conchas) ndo é& problema definir uma medida de
comprimento adequada. Todos os moluscos com uma forma corporal relativamente
constante (por exemplc a lula) ndo criam tantos problemas, mas animais com
um corpo elastico (por exemplo, polvos, pepino-do-mar ou &gua-vivas) sao
problematicos. Em certos casos & preferivel trabalhar com o peso total em
lugar do comprimento, pois o primeiro, obviamente, & mensurdvel com mais
precisdo.

E facil transformar um tipo de medida de comprimento em outro tipo para um
Gnico individuo. Em casos em gque uma amostra & agrupada em classes de
comprimento, & mais trabalhoso mudar de uma medida para outra, no gque
respeita aos aspectos computacionais. Uma forma simples de fazer isto & dada
por Sparre (1987).

1.6 IDADE E RECRUTAMENTO

Para trabalhar com modelos analiticos, é& necessdrio definir o conceito de
"jdade". Como foli dito acima em relagdo ao comprimento do corpo, nao se
trabalha ao nivel do individuo, de modo que "idade" significa a idade média
de uma coorte. E necessédrio também definir "data de nascimento" e a defini-
¢do bioldgica dbvia do dia do nascimento é o dia em que a larva eclode do
ovo, podendo dizer-se que um peixe recém eclodido tem idade zero.

As larvas (ou juvenis) sdo geralmente pouco influenciadas pela pesca, e diz-
se que o peixe estd na fase ndo explorada da vida. Uma vez dque estamos
interessados na fase explorada da sua vida, a fase ndo explorada nao &
importante no presente contexto.

Seja Tr a idade mais jovem na qual o peixe pode ser vulneravel as artes de
pesca. Um peixe na idade Tr & chamado "recruta". Por "recrutamento" entende-
se o nimero de recrutas, isto &, o nimero de peixes que atingiram a idade Tr
durante a "época de recrutamento". A "intensidade de recrutamento" & o
nimero de recrutas por unidade de tempo. O "padrdo de recrutamento" de uma
espécie de &guas temperadas estd mostrado na Fig. 1.6.1A, onde cada linha
representa a intensidade de recrutamento em uma semana. Na maioria dos
mananciais tropicais, o recrutamento continua (mais ou menos) ao longo de
todo o ano, porém com oscilag¢des sazonais, como por exemplo, onde ocorrem as
mongdes (Pauly e Navaluna, 1983) (ver Fig. 1.6.1B).

Vamos definir, por tentativas, a época de recrutamento de um manancial de
peixes tropicais, pelas datas (fracgdes do ano) trl e tr2, que correspondenm
ds datas de minimo recrutamento (ver Fig. 1.6.1B). Sendo 0 <= trl < tr2
<= 1.0, definimos a "coorte de Primavera" como os peixes recrutados no peri-
odo trl a tr2, e a "coorte de Outono" como os peixes recrutados no periodo
tr2 a trl. ("Primavera" e "Outono" referem-se aqui ao hemisfério Norte).

Em geral, os padrdes de recrutamento dos mananciais de peixes tropicais néo
estdao, até ao momento, bem compreendidos, no entanto, como veremos nos
capitulos seguintes, a sazonalidade no recrutamento & um pré-requisito muito
importante para os métodos sugeridos.
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Fig. 1.6.1 Intensidade de recrutamento durante um ano, para mananciais
tipicos da regido temperada e tropical

1.7 O PRESSUPOSTO IMPLICITO DAS AMOSTRAS ALEATORIAS

Todas as versdes basicas dos métodos tratados no manual assumem que os dados
de entrada sdo resultantes de "amostras aleatdrias". Uma amostra de peixes,
por exemplo uma amostra de frequéncias de comprimento representando o manan-
cial, & uma amostra aleatéria se qualquer peixe de todo o manancial tem a
mesma probabilidade de ser retirado.

Geralmente é dificil, ou mesmo impossivel, obter amostras puramente aleatd-
rias. Se, por exemplo, os peixes jovens estdo em certas Areas de criacéo,
que ndo coincidem com as areas de pesca das quais se retiram as amostras, os
peixes jovens ficardo sub-representados. Unm problema semelhante é& criado
pela selectividade das artes de pesca; geralmente, os peixes pequenos estio
sub-representados, porque escapam através da malha, enquanto os peixes

maiores sdo retidos. Amostras que ndo sdo aleatérias sdo chamadas "amostras
viciadas". :

A "migragcdo" é uma caracteristica comum no comportamento dos peixes que cria
0 mais sério "vicio". Quase todos os animais marinhos realizam movimentos



sistemadticos. Peixes peldgicos como as cavalas, carapaus e atuns efectuam
longas migragdes entre as areas de alimentagdo e as de desova. A maioria dos
camardes peneideos comega o seu ciclo de vida em mar aberto e migra para
d4guas menos profundas (lagoas e mangais) e, quando sexualmente maduros,
migra de volta ao mar aberto para a reprodugdo.

A implicagdo do comportamento migratério & que uma grande area do mar deve
ser coberta, no sentido de se obter amostras aleatdérias para toda a popula-
¢do. Geralmente as amostras somente podem ser obtidas da pesca comercial,
que se concentra nas Areas onde OS recursos sao mais facilmente capturados
em grandes quantidades. Assim, acontece frequentemente nao estarem disponi-
veis amostras aleat6rias da populacdo ao realizarem-se as andlises e ter que
se tomar em conta este erro, devendo os métodos basicos serem modificados.
Alguns tipos de vicios sd@o mais faceis de lidar que outros. Erros criados
devido & migracdo sd podem ser manipulados adequadamente gquando se conhecem
as rotas migratérias; se estas ndo forem conhecidas, devemos fazer certas
suposicdes sobre as mesmas, de modo a podermos continuar com a andlise.
Existem muitos problemas sérios em conexado com os vicios. Algumas sugestdes
sdo apresentadas no sentido de contorna-los, embora © manual também deixe
gquestdes relevantes em aberto, ou porque o autor nao conhece a resposta, ou
porque o método & tdo complicado que foge ao objectivo deste manual.
Infelizmente, na pratica, muitas vezes se depara com casos due sdo tao
fortemente influenciados por vicios, que eles ndo podem ser tratados pelos
métodos aqui descritos (ver Capitulo 11).

1.8 A ORGANIZAGAO DO MANUAL

A complexidade da avaliagdo de mananciais pesqueiros esta reflectida no
indice deste manual. Os varios elementos ndo podem ser tratados em simulta-
neo e frequentemente & necessario referir-se a secgbes e capitulos anterio-
res ou posteriores. Para ajudar o leitor (e professor) & dado na Fig. 1.8.1,
um fluxograma para avaliagdo de mananciais pesqueiros, conforme apresentado
neste manual. O fluxograma ndo apresenta os métodos na mesma sequéncia em
que eles aparecem no manual, mas na ordem cronolégica natural de uma avalia-
cdo de mananciais pesqueiros. Os numeros dos capitulos relevantes s&o dados
entre parénteses.

Antes de comecgar a trabalhar em avaliagdo de mananciais pesqueiros, existem
algumas técnicas basicas de estatistica geral (como por exemplo, andlise de
regressdo linear) que se devem dominar, e que sdo tratadas no Capitulo 2.
Estas foram deixadas fora do fluxograma, porque os métodos s&o gerais e
aplicados em muitos outros campos cientificos. O Capitulo 2 contém uma
pequena selecgdo de métodos estatisticos, que sdo necessarios para seguir o
texto nos préximos capitulos.

0 fluxograma é dividido em duas partes. A parte A trata de métodos analiti-
cos e a parte B, de métodos holisticos. Como indicado pelo tamanho das duas
partes, a énfase principal foi colocada nos métodos analiticos. Ambas as
abordagens seguem as mesmas linhas principais, conforme a organizagdo apre-
sentada na Fig. 1.3.0.1.

Parte A, os métodos analiticos

A primeira fila mostra a entrada de dados para a estimagdo dos parametros de
crescimento (os parametros pelos quais podemos prevér o tamanho de um animal
para uma dada idade). Embora a recolha de dados venha primeiro cronologica-
mente, ela ndo & tratada no inicio do manual, porgue ndo se pode lidar com
a recolha de dados de uma maneira compreensivel antes de os objectivos do
esquema de amostragem terem sido definidos. Para definir os objectivos,
necessitamos dos modelos usados para a andlise dos dados histéricos e, por
isso, o texto principal sobre a recolha de dados & submetido para o Capitulo
7. As suposic¢des indicadas como entrada de dados ndo sdo tratadas em nenhum
capitulo em particular.



Parte A: METODOS ANALITICOS *)
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Fig. 1.8.1A oOrganizacgdo do manual
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PARTE B: METODOS HOLISTICOS SIMPLES *)

DADOS DE CAPTURA DADOS DE

E ESFORGO CRUZEIROS
(sem dados de DE _
composigado por INVESTIGAGAO

tamanhos) (7) (13)

modelos de andlise da area
produgdao varrida (13)
geral (9)
CAPTURAS EM BIOMASSA TOTAL
FUNQRO DO DO RECURSO
' ESFORGO
MSY PARA O UMA PRIMEIRA
MANANCIAL ESTIMAGAO
EM EQUILIBRIO (GROSSEIRA)
DO MSY

Fig. 1.8.1B Organizagdo do manual

*) Os seguintes simbolos foram usados:

C) . Dados de entrada ou suposigdes

Processamento dos dados usando um modelo

texto sem moldura @ Saida de uma etapa de processamento; a saida de
MAIUSCULAS uma etapa de processamento serve de entrada para a
etapa de processamento seguinte

Os nlameros entre parénteses indicam o capitulo com
a teoria relevante

(n)

———— : Fluxo de dados
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A teoria bésica do modelo de crescimento somdtico e a estimacdo de parame-
tros de crescimento sdo tratadas no Capitulo 3. O tratamento dos problemas
dos vicios &, como mencionado acima, extremamente complicado, e somente enm
parte & abordado neste manual, foi, portanto, colocado no Capitulo 11,
depois dos capitulos que tratam dos métodos analiticos em suas versdes
basicas. Embora devéssemos comegar a andlise com uma avaliacdo dos erros,
considera-se n&o apropriado comegar © manual com um dos assuntos mais
complicados. Mesmo a estimag¢do, ou antes, a suposicdo qualificada da
mortalidade natural & um assunto dificil e foi colocado na Secgdo 4.7.

Os capitulos seguintes sobre métodos analiticos contém a teoria para ambos
os métodos com base em idades e com base em comprimentos. As estimacdes dos
pardmetros de crescimento sdo, de facto, usadas somente para as versdes dos
modelos com base em comprimentos, mas, para reduzir a complexidade do fluxo-
grama, ndo se fez distingdo entre os métodos baseados em comprimentoc e os
baseados em idades.

Depois da parte de crescimento (Capitulo 3), o fluxograma ramifica-se. Os
dois ramos representam um agrupamento de métodos de acordo com os requeri-
mentos de dados. Alguns métodos analiticos sdao baseados exclusivamente en
amostras da pesca comercial, enquanto a captura total ndo & conhecida. Em
teoria, estes métodos poderiam ser usados também para uma s6 amostra
constituida de um balde de peixes tirada no mercado local (embora, é claro,
recomende-se esquemas de amostragem exten51va) Tais métodos sdo chamados
"métodos da curva de capturas".

Outros métodos s&oc baseados em estimag¢des da captura total, isto &, em
estimagdes do nlmero total desembarcadc em cada classe de comprimento de
todo o manancial. Tais nimeros sdo derivados de amostras de frequéncias de
comprimento, ponderando-se para a captura total, usando dados dos desem-
barques totais. Estes métodos sdo chamados "analise de coortes" ou "analise
da populagdo virtual" (VPA). Comparados aos métodos da curva de capturas,
eles ddo estimagdes mais fidveis dos pardmetros e previsdes mais seguras das
pescarias futuras. Os procedimentos de amostragem para obter os dados de
entrada sdo discutidos no. Capitule 7, como mencionado acima em conexdo com
o crescimento.

A teoria geral da mortalidade, o "modelo exponencial decrescente", os.
"métodos da curva de capturas" e alguns outros métodos com exigéncias
semelhantes ou necessidade de dados limitados s&do tratados no Capitulo 4. Da
andlise da curva de capturas, obtemos uma estimagdo da mortalidade total
que, combinada com os parametros de crescimento e mortalidade natural,
permite-nos chegar a algumas conclusdes sobre o estado geral dos mananciais
e do seu potencial. Esta andlise é realizada pelo "modelo de capturas por
recruta de Beverton e Holt", apresentado no Capitulo 8. O resultado final é
a "captura maxima sustentavel por recruta" (MSY/R).

Os métodos baseados na composigdo por tamanhos da captura total, a analise
de coortes ou VPA, sdo abordados no Capitulo 5. Os resultados obtidos da
anadlise de coortes (ou VPA) sdo estimac¢des do tamanho absoluto do manancial
e da mortalidade por pesca para cada grupo de tamanho. Estes resultados sio
utilizados para a previsdo da biomassa do manancial e niveis de capturas,
usando os "métodos de Thompson e Bell" que também estdo descritos no
Capitulo 8. O resultado final & uma estima¢do do MSY (absoluto).

Na discussdo apresentada acima, somente a regulamentac¢do do esforgo de pesca
foi considerada como uma ferramenta para a gestdo duma pescaria. No entanto,
existem outras ferramentas, uma das quais & a selectividade de tamanhos pela
arte de pesca; por exemplo, usando-se tamanhos de malha maior no saco da
rede de arrasto a mortalidade de peixes Jjovens & reduzida, o que vai
subsequentemente aumentar a captura de individuos mais velhos, maiores e

mais valiosos. Os efeitos da "selectividade da arte" sao discutidos no
Capitulo 6.
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Em todos os capitulos mencionados até agora, a teoria foi apresentada na sua
forma mais simples, isto &, somente um manancial de peixes e somente um tipo
de barco de pesca sdo considerados. Na realidade, & dificil existir qualquer
pescarla onde somente uma espécie & capturada por um sé tipo de barco. Na
maioria desses casos, temos que lidar com capturas mult1espec1flcas feitas
por uma variedade de barcos diferentes. Teoricamente nao se criam maiores
problemas gquando se estendem os modelos analiticos a casos multiespecificos/
varias frotas, como & demonstrado para o modelo de Thompson e Bell no
Capitulo 10. Neste capitulo também sdo brevemente abordados alguns outros
aspectos de avaliagdo multiespecifica, e, com isto, chegamos ao final da
parte A do fluxograma.

Parte B, os métodos holisticos

Esta parte do fluxograma & menos complicada, porque ela descreve nmétodos
mais simples. Os "modelos de produgdo geral" sdo apresentados no Capitulo 9
e o "método da area varrida"™ no Capitulo 13.

0s Capitulos 12, 14 e 15 ndo foram incluidos no fluxograma. O Capitulo 12
trata da relagao manancial/recrutamento - o problema de uma possivel relagdo
entre o recrutamento e o tamanho do manancial progenitor. O assunto é discu-
tido em forma experimental, e o Capitulo 12 néao sugere qualquer modelo para
apllcagao pratlca. O Capitulo 14 apresenta uma visao geral da avaliagdo de
mananciais pesqueiros, baseado entre outras coisas no mesmo fluxograma (Fig.
1.8.1). O Capitulo 15 descreve brevemente alguns programas para microcompu-
tadores, os pacotes LFSA (Length Based Fish Stock Assessment - Avaliacdo de
Mananciais Pesqueiros com Base em Comprimentos) (Sparre, 1987), que corre-

sponde aos modelos analiticos deste manual (parte A do fluxograma), OS
pacotes COMPLEAT ELEFAN (Gayanilo, Soriano e Pauly, 1988) e os pacotes FiSAT
(FAO/ICLARM Stock Assessment Tools - Instrumentos de Avaliagdo de manan-

ciais) (Gayanilo, Sparre e Pauly, 1995), que cobre também todos os modelos.
Alguns outros programas desenvolvidos pela FAO ou em estreita colaboracgao
com a mesma também sio brevemente descritos.

1.9 LEITURA ADICIONAL

Uma vez que © ObjeCthO deste manual estd limitado principalmente a métodos
e as suas aplicagdes, é recomendavel suplementar o conhecimento dele deri-
vado, pela leitura adicional de compéndios e manuais sobre avaliagdo de
mananciais e sobre a blologla dos recursos mais importantes. O Capitulo 16
contem referéncias de varias publicagdes recentes, que de grande utilidade
e oferecem uma visdo melhor dos problemas de avaliagdo de mananciais, por
exemplo:

1) A relagdo entre a avaliagdo do manancial e a gestdao (Pauly, 1979
e Gulland, 1988)

2) A biologia e a avaliagdo de camardes (Garcia e Le Reste, 1981;
Gulland e Rothschild, 1984; Penn, 1984; Garcia, 1985; Rothlisberg,
Hill e Staples, 1985 e o Australian Journal of Marine and Fresh-
water Research, 1987 e Dall et al., 1990)

3) A biologia e a avaliagdo de cefalépodes e de outros invertebrados
(Caddy, 1983, 1983a e 1989)

4) Localizagdo dos recursos (Caddy e Garcia, 1986 e Butler et al.,
1986)

5) Atuns (Sharp e Dizon, 1978; Kleiber, Argue e Kearney, 1983;
I-ATTC, 1984 e Hunter et al., 1986)

6) Migracdo (Harden Jones, 1968, 1984 e Oxenford e Hunte, 1986)

7) Regulacdo e classificagdo de populag¢des marinhas (Sinclair, 1988)
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Os varios métodos apresentados neste manual foram usados tanto directamente,
como através dos pacotes de programas LFSA e COMPLEAT ELEFAN, nos cursos de
formacdo da FAO/DANIDA, onde os participantes processaram os seus proprios
dados. Os resultados das andlises e os dados de entrada foram publicados
(Venema, Christensen e Pauly, 1988), com a finalidade de oferecer exemplos
adicionais da aplicagdo dos métodos de avaliagdo do manancial em recursos
tropicais. Em alguns casos, os trabalhos demonstram claramente as limitag¢des
do conjunto de dados e dos métodos usados, mas existem também varios
exemplos de aplicag¢des bem sucedidas dos métodos, até agora raramente usados
em areas tropicais.

Novos compéndios sobre a avaliagdo de mananciais de peixes s&o raros, e é
com agrado que podemos chamar a atengdo aos recentes livros de Hilborn e
Walters (1992) e Bréthes e 0O/Boyle (eds.) (1990). Este Gltimo & baseado em
parte, numa versdo anterior deste manual.

Um resumo que abrange os varios acessos aos dados de frequéncias de compri-
mento para fins de avaliagdo de mananciais foi preparada por J.A. Gulland e
A.A. Rosenberg (1992). Recomenda-se este documento, a ultima contribuigdo de
John Gulland & ciéncia das pescarias, em conexao ou prosseguimento do
presente manual.



	INTRODUÇÃO À AVALIAÇÃO DE MANANCIAIS DE PEIXES TROPICALES

	LISTA DE SÍMBOLOS
	1 INTRODUÇÃO
	2 BIOESTATÍSTICA
	3 ESTIMAÇÃO DE PARÂMETROS DE CRESCIMENTO
	4 ESTIMAÇÃO DAS TAXAS DE MORTALIDADE
	5 MÉTODOS DE POPULAÇÃO VIRTUAL
	6 SELECTIVIDADE DA ARTE
	7 AMOSTRAGEM
	8 MODELOS DE PROJECÇÃO
	9 ESTIMAÇÃO DA CAPTURA MÁXIMA SUSTENTÁVEL ATRAVÉS

DOS MODELOS DE PRODUÇÃO GERAL
	10 PROBLEMAS COM MULTIESPÉCIES E VÁRIAS FROTAS
	11 AVALIAÇÃO DE MANANCIAIS MIGRATÓRIOS
	12 RELAÇÃO MANANCIAL/RECRUTAMENTO
	13 INVESTIGAÇÃO EM RECURSOS DEMERSAIS
	14 RESUMO DA AVALIAÇÃO DE MANANCIAIS DE PEIXES
	15 PROGRAMAS PARA MICROCOMPUTADORES
	16 REFERÉNCIAS
	ÍNDICE DE TÓPICOS
	APÊNDICE-TABELAS



