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RESUMO 
 

Nos últimos anos, com o advento das mudanças climáticas globais, diversos estudos vêm 

sendo desenvolvidos no intuito de melhor compreender às variações do ambiente pelágico 

oceânico e seus efeitos sobre os principais recursos pesqueiros explorados nos três oceanos.O 

presente estudo teve como objetivo avaliar as influências da variabilidade ambiental sobre a 

CPUE da albacora bandolim (Thunnus obesus) capturada pela frota espinheleira brasileira no 

período de 1978 à 2008. Para isto, foram analisados os dados referentes aos lançamentos, 

sazonalidade, área de pesca, esforço, captura, tempo de imersão, número de anzóis/samburá e 

turno de pesca, e alguns dados ambientais, como a Temperatura da Superfície do Mar (TSM), 

a Profundidade da Camada de Mistura (PCM) e o Índice de Iluminação da Lua (IIL). Foi 

realizada uma análise de cluster com o objetivo de categorizar o esforço de pesca associando-

o as capturas de diferentes espécies e, em seguida, uma análise com Modelos Aditivos 

Generalizados (GAMs) com o intuito de avaliar a relação entre estes fatores e a CPUE da 

albacora bandolim. Os resultados obtidos mostraram que no que se refere a variável latitude, 

os maiores valores de CPUE ocorreram no entorno do equador. Se tratando do índice mês 

sobre a CPUE, observou-se os maiores valores entre outubro e abril. Já o índice de iluminação 

lunar sobre a CPUE apresentou uma tendência crescente de lua nova para quarto-crescente. A 

TSM mostrou uma tendência positiva com maiores valores ocorrendo entre 26° e 30°C sobre 

a CPUE. No efeito da PCM, as CPUEs mais elevadas ocorreram em áreas onde a termoclina 

encontra-se mais próxima da superfície, entre 40 e 70 m. Em relação à variável ano, efeitos 

positivos só foram observados a partir de 2000. Estes resultados estão provavelmente 

associados à atividade reprodutiva da espécie, que se concentra ao largo da costa brasileira 

para desova. 

 

Palavras-chave: Variabilidade Ambiental, CPUE, Thunnus obesus, Atlântico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

In recent years, with the advent of global climate change, several studies have been developed 

in order to better understand the changes in the pelagic ocean environment and its effects on 

the main fishing resources explored in the three oceans. This present study was to evaluate the 

influences of environmental variability on the CPUE of bigeye tuna (Thunnus obesus) caught 

by Brazilian longline fleet in the period from 1978 to 2008. For this, we analyzed the data on 

settings, seasonality, fishing areas, effort, catch, time of immersion, number of hooks / Basket 

and fishing time, and some environmental data such as sea surface temperature (SST), the 

depth of the layer of mixture (PCM) and the rate of illumination of the moon (IIL). We 

performed a cluster analysis with the aim of categorizing the fishing effort associated with the 

catches of different species, then an analysis with generalized additive models (GAMS) in 

order to assess the relationship between these factors and the CPUE from big eye tuna. The 

results showed that as regards the variable latitude, the higher values of CPUE occurred 

around the equator. The case of the month on the CPUE index, we observed the highest 

values between October and April. Already the level of lunar illumination on the CPUE 

showed an increasing trend of the new moon to crescent. The SST showed a positive trend 

with higher values occurring between 26 and 30° C on CPUE. The effect of PCM, highest 

CPUEs occurred in areas where the thermocline is closer to the surface, between 40 and 70 m. 

In relation to the variable year, positive effects were only observed from 2000. These results 

are probably related to the reproductive activity of the specie, which is focused off the 

Brazilian coast for spawning. 

 

Keywords: Environmental Variability, CPUE, Thunnus obesus, Atlantic 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A captura de atuns e espécies afins no oceano Atlântico em larga escala teve início a 

partir de 1956, quando embarcações japonesas, baseadas no porto do Recife, passaram a 

pescar em zonas oceânicas com embarcações de grande porte e autonomia de mar, usando o 

espinhel pelágico como método de pesca (LEE, 1957; TRAVASSOS, 1999). 

Inicialmente, as espécies-alvo dessa pescaria eram, por ordem de importância, a 

albacora-laje (Thunnus albacares) e a albacora branca (Thunnus alalunga) (TRAVASSOS, 

1999). Essas espécies foram bastante capturadas com o espinhel tradicional, com cinco a seis 

anzóis por samburá, até 1980, quando os japoneses introduziram no Atlântico tropical o 

espinhel profundo, desenvolvido com o objetivo específico de capturar a albacora bandolim 

(Thunnus obesus). Este modelo de espinhel tem como principal característica o uso de 12 a 15 

anzóis por samburá, atingindo, portanto, camadas mais profundas, de maior concentração da 

espécie, propiciando maiores capturas (TRAVASSOS, 2001). 

A partir de então, houve um novo crescimento da pesca de atuns com espinhel no 

Atlântico, com a maior parte das frotas passando a dirigir suas operações para a captura da 

albacora bandolim com espinhel profundo, em decorrência do aumento da demanda pela 

espécie no mercado japonês de sashimi, devido ao seu maior teor de gordura (TRAVASSOS, 

1999; JOUNG & HSU, 2005). O desenvolvimento desta pescaria, por sua vez, só foi possível 

graças à tecnologia de super congelamento a bordo (-60ºC), desenvolvida na década de 70, a 

qual permitiu manter a excelente qualidade do pescado após seu descongelamento 

(FONTENEAU et al., 2005). 

De vasta distribuição geográfica, a albacora bandolim é capturada no oceano Atlântico 

de 50ºN a 45ºS (MIYAKE, 1990). Entretanto, a espécie apresenta uma distribuição espacial 

que varia de acordo com as diferentes fases do seu desenvolvimento e também com as 
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estações do ano. Este padrão de distribuição, tal como aparece na análise das capturas 

realizadas por diferentes artes de pesca, sugerem migrações oceânicas de grande amplitude 

para os indivíduos adultos da espécie e concentrações de juvenis em áreas mais restritas, 

próximas à costa. Esta distribuição diferenciada de juvenis e adultos faz com que a pescaria 

da espécie apresente também uma dinâmica espaço-temporal característica. Assim, as 

pescarias tropicais de superfície, realizadas com rede de cerco e vara e isca-viva, incidem 

sobre indivíduos juvenis ao largo da costa africana, associados aos processos de ressurgência 

aí existentes, enquanto a pesca de espinhel ocorre em todo o Atlântico, explorando, na sua 

grande maioria, a parcela adulta do estoque (PEREIRA, 1995; TRAVASSOS, 1999). 

Neste contexto, a pesca atuneira no oceano Atlântico apresenta como característica 

principal uma variação bem definida no tempo e no espaço, a qual está diretamente associada 

à forte variabilidade de suas condições ambientais (FONTENEAU, 1998; SCHAEFER E 

FULLER, 2002). É esta heterogeneidade espaço-temporal do meio ambiente que condiciona a 

concentração das principais espécies de atuns em um determinado setor durante uma 

determinada época do ano, quando as condições oceanográficas são favoráveis à reprodução 

ou à alimentação dessas espécies (STÉQUERT E MARSAC, 1989; FONTENEAU, 1998; 

TRAVASSOS, 1999). 

Dentre os fatores ambientais que exercem influência na distribuição e abundância de 

grandes peixes pelágicos como os atuns, a temperatura da água do mar é considerada como 

um dos mais importantes. Segundo Travassos (1999), as variações sazonais das principais 

espécies de atuns e espécies afins são relativamente bem conhecidas no Atlântico e estão 

associadas, na sua maior parte, ao ciclo anual da temperatura da superfície do mar. Nas 

regiões tropicais esta influência pode ser menos importante em consequência dos gradientes 

térmicos mais reduzidos observados nas zonas oceânicas dos oceanos tropicais. Ainda assim, 

a TSM desempenha um papel importante na delimitação de áreas propícias à reprodução de 
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algumas espécies e, desta forma, sobre as migrações sazonais realizadas entre áreas de 

alimentação e desova (TRAVASSOS 1999).  

Entretanto, estudos realizados sobre as principais espécies de atuns capturadas por 

diversas artes de pesca neste oceano comprovaram que a variabilidade ambiental afetou não 

apenas o recrutamento dessas espécies, mas igualmente suas distribuição e capturas (CAYRÉ 

E FARRUGIO, 1986; FONTENEAU, 1987). Desta forma, pesquisas têm sido realizadas no 

mundo inteiro com o objetivo de melhor compreender os efeitos desta variabilidade ambiental 

sobre a distribuição e abundância de grandes peixes pelágicos, como os atuns.   

Nestes casos, diversos outros parâmetros climáticos e oceanográficos têm sido usados 

para melhor avaliar esta influência das variações do meio-ambiente sobre as espécies. Além 

da TSM, informações sobre direção e velocidade de ventos e correntes, salinidade, 

concentrações de clorofila e oxigênio dissolvido, profundidade e características da termoclina, 

épocas e áreas de pesca, entre outros, incluindo dados inerentes às próprias operações de 

captura, vêm sendo empregados para melhor compreender as flutuações nos índices de 

abundancia dos principais recursos pesqueiros.     

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é o de avaliar a influência de fatores 

ambientais sobre a distribuição e abundância relativa da albacora bandolim (Thunnus obesus, 

Lowe 1839) no Atlântico oeste tropical. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

A albacora bandolim (Thunnus obesus) é uma espécie pertencente à ordem 

Perciformes e à família Scombridae, cuja classificação taxonômica encontra-se discriminada 

abaixo (COLLETTE & NAUEN, 1983): 

• Filo: Chordata 

• Subfilo: Vertebrata 

• Superclasse: Gnathostomata 

• Classe: Osteichthyes 

• Ordem: Perciformes 

• Família: Scombridae 

• Sub-família: Scombrinae 

• Gênero: Thunnus 

• Espécie: Thunnus obesus (Lowe, 1839) 

 

Os nomes populares mais utilizados para a espécie são albacora bandolim (Brasil), 

bigeye tuna (EUA), patudo (Espanha), thon obèse (França) e Mebachi (Japão) (FROESE e 

PAULY, 2006).  

A albacora bandolim possui o corpo com um contorno arredondado e uma coloração 

azul metálico na região dorsal e metálica na região ventral e no abdome. A primeira nadadeira 

dorsal é amarelo escuro e a segunda dorsal e a anal apresentam um tom de amarelo mais 

claro. Já as pínulas, são amarelas com a extremidade preta (Fig. 01) (COLLETTE & NAUEN, 

1983). A primeira dorsal possui de 11 a 14 espinhos e a segunda de 12 a 16 raios, com a 

nadadeira peitoral sendo moderadamente longa, representando de 22 a 31% do comprimento 

furcal (indivíduos adultos) e apresentando de 30 a 36 raios. A nadadeira anal possui 14 raios 

relativamente curtos (MIYAKE, 1990). Outra característica da albacora bandolim, a qual a 
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distingue das demais espécies, é o diâmetro do olho, bem maior que na albacora branca 

(Thunnus alalunga) ou na albacora laje (Thunnus albacares) (MIYAKE, 1990; ICCAT, 

2006). 

 

 
Figura 01. Albacora bandolim (Thunnus obesus, Lowe, 1839) (Fonte: FISHBASE). 

 

A albacora bandolim é uma das maiores espécies de atuns, atingindo um tamanho 

máximo de 250 cm de comprimento furcal, pesando 210 kg, embora raramente ocorram 

capturas de indivíduos com mais de 180 cm. O tamanho normalmente observado nas capturas 

varia de 40 cm a 170 cm de comprimento furcal. A longevidade da espécie está estimada em 

15 anos, embora a idade máxima registrada seja de 11 anos (FROESE e PAULY, 2006; 

FONTENEAU e MARCILLE, 1991; FRIMODT 1995; REINER, 1996). 

A albacora bandolim possui uma vasta distribuição geográfica, ocorrendo nos oceanos 

Atlântico, Pacífico e Índico em águas tropicais e subtropicais, entre as latitudes de 50°N e 

45°S (COLLETTE e NAUEN, 1983). Os adultos são explorados principalmente pela pesca de 

espinhel, entre 15°N e 15°S no Atlântico tropical, sendo esta a principal zona de pesca 

oceânica da espécie neste oceano (Fig. 02) (ICCAT, 1994, 1995). 
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Figura 02. Distribuição geográfica de Thunnus obesus (área vermelha) (Fonte: FAO, 2000). 

 

Trabalhando com a distribuição geográfica e migrações da albacora bandolim no 

Atlântico, Pereira (1995) observou que ao longo da vida, a espécie tem acesso a distintos 

habitats, desde as águas equatoriais, no caso dos juvenis, até as temperadas quando adultas. 

Este comportamento migratório e a distribuição diferenciada entre os juvenis e adultos fazem 

com que as diferentes frotas e artes de pesca que a exploram apresentem áreas de atuação e 

gamas de tamanho característicos. Assim, as pescarias tropicais de superfície (rede de cerco e 

vara e isca-viva) capturam quase exclusivamente juvenis, enquanto que o espinhel explora o 

estoque adulto. 

Nakamura (1969), estudando a migração e distribuição de atuns, descreveu dois tipos 

de movimentos migratórios: um que ele considera passivo, isto é, em resposta às condições 

locais (bióticas ou abióticas), e outro ativo, que responde pelos movimentos entre diferentes 

habitats, o qual é motivado pelas necessidades de alimentação e reprodução da espécie. Esse 

movimento migratório foi descrito por vários autores e para várias espécies como o bonito 

listrado (Katsuwonus pelamis) (GAULDIE e SHARP, 1996), a albacora branca (Thunnus 

alalunga) (OTSU e UCHIDA, 1962; LAURS e LYNN, 1977; KIMURA et al., 1997), a 
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albacora azul do sul (Thunnus maccoyi) (MURPHY e MAJKOWSKI, 1981), albacora azul do 

atlântico (Thunnus thynnus) (MATHER, 1980; SUZUKI, 1991) e a albacora bandolim 

(Thunnus obesus) (SCHAEFER e FULLER, 2002). 

Embora o conhecimento acerca da reprodução de uma espécie seja extremamente 

importante para a gestão das pescarias e conservação dos estoques, há ainda uma escassez de 

informações sobre a biologia reprodutiva da albacora bandolim, principalmente sobre sua 

maturação, época e área de desova (MATSUMOTO & MIYABE, 2002; HASHIMOTO et al., 

2003; SUN et al., 2006). A espécie possui ovos e larvas pelágicos e sua fecundação é externa, 

com a desova podendo ocorrer a cada um ou dois dias por muitos meses, ao longo de todo o 

ano em águas tropicais (KAILOLA et al., 1993; NIKAIDO et al., 1991). Em estudo publicado 

por Fonteneau et al. (2005), foi observado que no Oceano Atlântico a proporção entre machos 

e fêmeas são semelhantes em indivíduos de até 130 cm de comprimento furcal, com um 

ligeiro domínio dos machos a partir de 135 centímetros. Outros autores também observaram 

essa predominância de machos em relação às fêmeas, à medida que ocorre um aumento no 

comprimento dos peixes (FIGUEIREDO, 2007; MATSUMOTO e MIYABE, 2002; SUN et 

al., 2006; NIKAIDO et al. 1991). No que se refere ao tamanho de primeira maturação sexual 

(L50) de fêmeas e machos, trabalho realizado no Atlântico oeste tropical estimou valores de 

92,8 cm e 82,1 cm respectivamente (FIGUEIREDO, 2007). Segundo Figueiredo (2007), neste 

mesmo estudo, os maiores valores do índice gonadal para ambos os sexos ocorreram no 

primeiro trimestre do ano, oscilando em torno de 20, sugerindo que neste período ocorra uma 

maior atividade reprodutiva no Atlântico oeste tropical, embora a espécie pareça desovar ao 

longo de todo o ano em área próxima ao Equador (2ºN a 2ºS). Os resultados obtidos com os 

estágios maturacionais também indicam que a espécie parece desovar o ano inteiro, embora 

tenha sido encontrada uma maior freqüência de indivíduos em estágio avançado no primeiro 

trimestre. Resultados semelhantes a este foram encontrados por outros autores (SUN et al., 

2006; HAZIN, 1993; STÉQUERT et al., 2001). 
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No que diz respeito ao hábito alimentar da albacora bandolim, observa-se que a 

espécie é predadora oportunista, com sua dieta variando de forma espaço-temporal, de acordo 

com seus deslocamentos em diferentes escalas. Segundo Dhaussy et al. (2000), o micronécton 

é o maior componente da dieta dos atuns oceânicos, com a albacora bandolim alimentando-se 

principalmente de comunidades mesopelágicas oceânicas (migratórias e não migratórias). 

Logo, sua dieta é menos afetada pela latitude ou pela distância da costa, quando comparada a 

outros atuns (BERTRAND et al. 2002, DAGORN et al. 2000). Em estudos sobre a biologia 

da albacora bandolim no Atlântico realizado por Collette (1995), Bertrand et al. (2002) e 

Liming et al. (2004), observou-se que a alimentação da albacora bandolim é bem 

diversificada, sendo composta principalmente de cefalópodes, peixes e crustáceos. Dentre os 

peixes que compõem a dieta da albacora bandolim, vale ressaltar as espécies Brama caribbea, 

Alepisaurus ferox, Omosudis lowei e Gempiylus serpens, juntamente com espécies de 

cefalópodes das famílias Cranchiidae, Histioteuthidae e Chiroteuthidae, mostrando que a 

albocara bandolim realiza movimentos verticais entre as camadas epi e mesopelágica, 

alimentando-se de um amplo espectro de organismos, sem discriminação (BARBOSA, 2005).  

Resultados de vários trabalhos científicos desenvolvidos nas últimas décadas têm 

mostrado que os movimentos de pequena escala dos atuns coincidem, de uma maneira geral, 

com os movimentos de suas presas, como lulas e peixes mesopelágicos, os quais realizam 

deslocamentos verticais circadianos diferenciados. Esta associação dos deslocamentos 

verticais entre presa e predador é coerente com o comportamento da albacora bandolim, que 

explora profundidades entre 200 e 600 m durante o dia, dependendo da área geográfica em 

que se encontrem, preferindo as camadas superficiais dos oceanos durante a noite 

(BERTRAND et al., 1999; DAGORN et al., 2000; MARCINEK et al., 2001; LONGHURST, 

1976; MARCHAL & LEBOURGES, 1996). 
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Adaptações fisiológicas e morfológicas permitem à espécie o acesso ao alimento em 

águas mais profundas e frias, abaixo da termoclina, onde a competição com outras espécies 

pela busca de alimentos é bem mais reduzida. Dentre essas adaptações, as mais importantes 

são o sistema termorregulador mais eficiente, o maior teor de gordura corpórea, a capacidade 

de resistência a águas com baixos teores de oxigênio dissolvido e o diâmetro do olho 

(COLLETTE e NAUEN, 1983; SCHAEFER & FULLER, 2002; MUSYL et al., 2003). 

Como todos os atuns, a albacora bandolim é uma espécie altamente ativa. Os atuns 

diferem de todos os outros peixes pela sua capacidade de reter calor metabólico no músculo 

vermelho e em outras áreas do corpo, tais como cérebro, olhos e vísceras, apresentando uma 

alta taxa metabólica. Estas características permitem aos atuns expandir a sua distribuição 

espacial, tanto a nível horizontal, ocupando habitats tropicais e temperados, como vertical, 

acessando profundidades consideráveis no oceano (GRAHAM & DICKSON 2004; 

DICKSON & GRAHAM 2004). Os atuns, incluindo a albacora bandolim, possuem um 

sistema circulatório altamente desenvolvido que inclui um sistema circulação de contra-

corrente dos vasos sanguíneos (rete mirabilis), que reduz a perda de calor gerado pelo 

músculo e melhora a eficiência da troca de oxigênio (SHARP e PIRAGES 1978; GRAHAM e 

DIENER 1978).  

É em decorrência da elevada eficiência desta termoregulação que a albacora bandolim 

exibe padrões comportamentais característicos no que se refere à ocupação vertical do habitat 

pelágico oceânico. A espécie é capaz de efetuar mergulhos bastante profundos, a mais de 

500 m, ocupando camadas mais profundas e frias durante o dia e distribuindo-se mais 

superficialmente durante a noite (DAGORN et al. 2000; GUNN e BLOCK 2001). A camada 

de temperatura ótima para a espécie (CTO) está delimitada pelas isotermas de 15°C e 10°C 

(HANAMOTO, 1987), onde a mesma se concentra a maior parte do tempo.  
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A albacora bandolim é capaz também de suportar águas com baixas concentrações de 

oxigênio dissolvido, sendo mais resistente que qualquer outra espécie de atum. Assim, águas 

profundas, onde concentrações de oxigênio são em 1,5 mL-1 não são restritivas à ocorrência 

da espécie (STEQUERT e MARSAC, 1989; CAYRÉ 1987). 
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3. ARTIGO CIENTÍFICO 

 

Os resultados obtidos durante o trabalho experimental dessa dissertação foi descrito no 

artigo intitulado “A influência de fatores ambientais sobre a distribuição e abundância relativa 

da albacora bandolim (Thunnus obesus, Lowe 1839) no Atlântico oeste tropical”. 
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A INFLUÊNCIA DE FATORES AMBIENTAIS SOBRE A DISTRIBUIÇÃO E ABUNDÂNCIA 1 

RELATIVA DA ALBACORA BANDOLIM (Thunnus obesus, Lowe 1839) NO ATLÂNTICO 2 

OESTE TROPICAL 3 

THE INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON DISTRIBUTION AND 4 

RELATIVE ABUNDANCE OF BIGEYE TUNA (Thunnus obesus, Lowe 1839) IN THE WEST 5 

TROPICAL ATLANTIC  6 

 7 

Aprigio Marques de SOUSA NETO1, Paulo TRAVASSOS2, Humberto Gomes HAZIN3, Fábio 8 

Hissa Vieira HAZIN4  9 

 10 

RESUMO 11 

 12 

O presente estudo teve como objetivo avaliar as influências da variabilidade ambiental sobre 13 

a CPUE da albacora bandolim capturada pela frota espinheleira brasileira no período de 1978 14 

à 2008. Para isto, foram analisados os dados referentes à distribuição espaço-temporal do 15 

esforço de pesca e das capturas associados a dados ambientais, como a temperatura da 16 

superfície do mar (TSM), a profundidade da camada de mistura (PCM) e o índice de 17 

iluminação da lua (IIL). Foi realizada uma análise de cluster com o objetivo de categorizar o 18 

esforço de pesca associando-o às capturas de diferentes espécies e, em seguida, uma análise 19 

com Modelos Aditivos Generalizados (GAMs) com o intuito de avaliar a relação entre estes 20 

fatores e a CPUE da albacora bandolim. O modelo final, que considerou as variáveis 21 

independentes ano, mês, latitude/longitude, TSM, PCM e IIL, explicou 42% do total da 22 

variância, com todas as variáveis apresentando diferenças altamente significantes (p<0.001). 23 

Os resultados obtidos mostraram que as CPUEs mais elevadas ocorreram no entorno do 24 

equador, durante o verão austral, quando as temperaturas encontram-se mais elevadas e 25 

onde a profundidade da camada de mistura é mais rasa.  26 

 27 

Palavras-chave: variabilidade ambiental, CPUE, Thunnus obesus, Atlântico 28 

 29 

ABSTRACT 30 

 31 

This study aimed to evaluate the influence of environmental variability on the mandolin 32 

CPUE of yellowfin caught by Brazilian longline fleet from 1978 to 2008. For this, we analyzed 33 

the data on spatial-temporal distribution of fishing effort and catches associated with 34 
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environmental data, such as temperature sea surface (SST), depth of mixed layer (PCM) and 35 

the index of lighting moon (IIL). We performed a cluster analysis in order to categorize the 36 

effort associating it with the catch of different species and then an analysis with generalized 37 

additive models (GAMs) in order to assess the relationship between these factors and the 38 

CPUE of the bigeye tuna. The final model, which considered the independent variables year, 39 

month, latitude / longitude, SST, PCM and IIL, explained 42% of the total variance, with all 40 

variables showing highly significant differences (p <0.001). The results showed that the 41 

CPUE highest occurred in the vicinity of the equator during the austral summer, when 42 

temperatures are highest and where the depth of the mixed layer is shallower.  43 

 44 

Palavras-chave: Environmental Variability, CPUE, Thunnus obesus, Atlantic 45 

 46 

Introdução 47 

 48 

A albacora bandolim (Thunnus obesus) é uma espécie amplamente distribuída no 49 

oceano Atlântico, ocorrendo desde 50ºN a 45°S, sendo explorada em toda sua área de 50 

distribuição por diferentes frotas e artes de pesca (MIYAKE, 1990). No Atlântico tropical, 51 

onde ocorre a maioria das capturas (ICCAT, 2008), ela é a espécie-alvo das frotas atuneiras 52 

que operam com espinhel e rede de cerco, as quais incidem, respectivamente, sobre 53 

espécimes adultos e jovens do estoque. 54 

Como no Pacífico e no Índico, a pesca atuneira no Atlântico apresenta como 55 

característica principal uma variação bem definida no espaço e no tempo, a qual está 56 

diretamente associada à forte variabilidade de suas condições climáticas e oceanográficas. É 57 

esta variabilidade espaço-temporal do meio ambiente que condiciona a concentração das 58 

principais espécies de atuns e afins em determinados setores do oceano e época do ano. De 59 

uma maneira geral, estas concentrações ocorrem quando as condições oceanográficas são 60 

favoráveis à reprodução ou à alimentação dessas espécies (FONTENEAU, 1998). 61 

Nestes casos, vários fatores bióticos e abióticos interferem, isoladamente ou em 62 

sinergia, na distribuição espaço-temporal das principais espécies. Entretanto, provavelmente 63 

o fator que mais exerce influência nos padrões de distribuição e abundância é a temperatura 64 

da superfície do mar (TSM). Diversos trabalhos têm relacionado à TSM com a distribuição e 65 

abundancia de espécies pelágicas, dentre elas os atuns, sendo este parâmetro, portanto, 66 

amplamente empregado no setor pesqueiro mundial para identificar áreas prováveis de 67 

maior concentração das espécies-alvo das pescarias, de forma a maximizar o rendimento 68 
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pesqueiro. Investigações científicas para se avaliar a relação entre a TSM e a pesca de 69 

tunídeos têm sido realizadas e os resultados são satisfatórios, tanto dos projetos 70 

experimentais, como na Austrália e no Chile, assim como no Japão, onde esta tecnologia é 71 

sistematicamente utilizada (POWER & MAY, 1991; BARBIERI et al., 1989).  72 

No entanto, as influências destas variações ambientais sobre a atividade pesqueira 73 

não se restringem unicamente à variação sazonal. Flutuações interanuais são igualmente 74 

observadas no Atlântico tropical, muitas das quais ocorrem como consequência direta do 75 

fenômeno climático “El Niño-Southerm Oscillation” (ENSO) (ENFIELD & MAYER, 1997; 76 

NICHOLSON, 1997). Um exemplo desta conexão pode ser dado pela modificação das 77 

condições climáticas e oceanográficas observadas em 1984 em consequência do ENSO-78 

1982/1983. Além do aquecimento anômalo da temperatura da superfície, as alterações na 79 

estrutura da termoclina, na intensidade dos ventos e na velocidade das correntes, foram 80 

indicadores evidentes do caráter excepcional deste evento climático (PHILANDER, 1986; 81 

WEISBERG & COLIN, 1986; HISARD et al., 1986). Estudos realizados sobre as principais 82 

espécies de atuns capturadas por diversas artes de pesca neste oceano comprovaram que a 83 

variabilidade hidroclimática afetou não apenas o recrutamento dessas espécies, mas 84 

igualmente suas distribuição e capturas (FONTENEAU, 1987; MARSAC, 1999; TRAVASSOS, 85 

1999). 86 

Outros fatores ambientais, como as fases da lua, e também fatores operacionais, como 87 

os atratores luminosos, associados diretamente à atividade de pesca, têm sido igualmente 88 

utilizados para se avaliar seus efeitos sobre as capturas de grandes peixes pelágicos (HAZIN, 89 

2006; PACHECO, 2007). 90 

As avaliações de estoque dos grandes peixes pelágicos, tais como a albacora 91 

bandolim, são geralmente baseadas em séries temporais de Captura Por Unidade de Esforço 92 

(CPUE), em decorrência da maior disponibilidade de dados de captura e esforço de pesca em 93 

longas séries temporais. É importante ressaltar, entretanto, que embora a CPUE seja 94 

geralmente considerada como uma variável que aponta mudanças na abundância relativa 95 

dos estoques como resultado da atividade pesqueira que incide sobre os mesmo ao longo do 96 

tempo, outros fatores influenciam nestas mudanças, como as condições do meio-ambiente e 97 

as associadas às operações de pesca (HAZIN, 2007). Para melhor avaliar estas influências nas 98 

séries temporais de CPUE, Modelos Lineares Generalizados (GLM) têm sido utilizados para 99 

padronizar estas séries, levando em consideração estes efeitos (MCCULLAGH E NELDER, 100 

1989). Além disso, métodos de agrupamento de informações vêm sendo usados na análise de 101 

dados de pesca, com o objetivo de classificar as pescarias de acordo com as proporções das 102 
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capturas de várias espécies (ALEMANY E ÁLVAREZ, 2003; HAZIN et al., 2007). Desta 103 

forma, é possível identificar, de uma maneira geral, a estratégia adotada nas pescarias 104 

através do uso do índice de participação nas capturas de uma única espécie, usando-se 105 

apenas as séries de CPUE nas quais a espécie de interesse apresentou elevada participação. 106 

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é o de avaliar a influência de fatores 107 

ambientais sobre a distribuição e abundância relativa da albacora bandolim (Thunnus obesus) 108 

no Atlântico oeste tropical e seus efeitos sobre a pesca deste importante recurso pesqueiro. 109 

 110 

Material e Métodos 111 

 112 

No presente trabalho foram analisados os dados de captura e esforço de pesca 113 

provenientes da frota brasileira que opera com espinhel (arrendadas e nacionais) entre 10ºN 114 

e 35ºS, do lado oeste da bacia Atlântica, no período compreendido entre 1978 e 2008 (Figura 115 

01). 116 

 117 

 118 
Figura 1 - Distribuição do esforço de pesca da 119 
frota atuneira brasileira que opera com espinhel. 120 

 121 

Os dados referentes às operações de pesca, como data, área (latitude/longitude), 122 

esforço e captura foram obtidos a partir dos mapas de bordo de cada campanha de pesca 123 

efetuada neste período e agregados em quadrados de 1º. No período estudado, foram 124 
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analisados 60.000 lançamentos do espinhel, com cerca 25 espécies reportadas nos mapas de 125 

bordo. 126 

Além dos dados espaço-temporais das capturas, os dados ambientais usados no 127 

presente estudo foram a Temperatura da Superfície do Mar (TSM), a profundidade da 128 

camada de mistura (PCM) e o índice de iluminação da lua (IIL). A TSM e o PCM foram 129 

obtidos através do “Physical Oceanography Distributed Active Archive Center”, do “Jet 130 

Propulsion Laboratory”, da NASA (PODAAC, 2009) e do “Geophysical Fluid Dynamics Lab” 131 

(GFDL, 2009), do IFREMER. Estes dados, cuja resolução espacial original é de 0,5° x 0,5°, 132 

foram agregados para constituir uma base com resolução de 1°x1°, por dia, mês, ano e 133 

indexados pela latitude e longitude, sendo, em seguida, incorporados ao banco de dados de 134 

pesca. O índice de iluminação da lua (IL) foi estimado por dia, com base nas fases da lua, 135 

para esta mesma resolução espacial, utilizando-se o algoritmo astronômico proposto por 136 

Meeus (1991), no qual os valores variam entre 0 (Lua Nova) e 1 (Lua Cheia). 137 

Foi realizada uma análise de cluster com o objetivo de categorizar o esforço de pesca, 138 

minimizando os efeitos dos fatores operacionais da pesca, uma vez que estas informações 139 

são muitas vezes omitidas nos mapas de bordo (HAZIN, 2006). Esta análise permitiu 140 

igualmente identificar os lances de pesca direcionados à espécie em estudo (Tabela 1). 141 

 142 

Tabela 1- Percentagem das capturas das espécies por clusters no período 143 
de 1978 a 2008, para a frota espinheleira brasileira (arrendadas e 144 
nacionais). 145 
Espécies/Cluster Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6 

Albacora laje 54.3% 8.8% 6.6% 3.5% 11.7% 6.1% 

Albacora branca 12.3% 6.4% 74.6% 0.2% 7.6% 7.1% 

Albacora bandolim 8.5% 6.8% 4.4% 0.5% 58.9% 3.6% 

Espadarte 6.1% 58.1% 2.5% 6.1% 9.6% 8.6% 

Agulhão vela 1.7% 1.7% 1.2% 1.1% 0.9% 2.4% 

Agulhão branco 0.9% 1.1% 0.6% 0.4% 0.8% 1.2% 

Agulhão negro 1.2% 2.0% 0.5% 0.3% 1.1% 1.0% 

Outros agulhões 0.1% 0.4% 0.2% 0.0% 0.0% 0.9% 

Cavala 1.7% 0.3% 0.7% 0.0% 0.5% 2.8% 

Dourado 0.7% 1.2% 0.3% 0.2% 0.5% 3.5% 

Tubarão azul 1.7% 6.6% 1.1% 3.8% 2.0% 19.1% 

Tubarão martelo 0.2% 0.3% 0.0% 0.7% 0.1% 1.4% 

Tubarão raposa 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 

Mako 0.2% 0.6% 0.2% 0.3% 0.1% 1.7% 

Carcharinus SP 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 

Outros tubarões 2.3% 1.6% 2.2% 1.0% 2.8% 5.2% 

Outros teleósteos 7.5% 2.1% 2.8% 0.4% 2.8% 14.6% 

Lançamentos de pesca 10885 10386 11703 664 8225 16297 
 146 
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Em seguida, as séries temporais de CPUE foram calculadas para as principais 147 

espécies, em número de indivíduos por 1000 anzóis, por cluster, mês e ano e comparadas, em 148 

seguida, através da Correlação de Pearson (SNEDECOR E COCHRAN, 1980), de forma a 149 

averiguar correlações existentes entre agrupamentos de clusters (Tabela 02). 150 

 151 
Tabela 2- coeficiente de correlação (r) entre as séries temporais 152 
de CPUE no período de 1978 a 2008.  153 

Espécies/Cluster C1,2 C1,3 C1,5 C2.3 C2,5 

Albacora Laje 0.2 

Albacora Bandolim 0.45** 

Albacora Branca 0.15 

Espadarte       0.31 0.28 
**p<0.01 154 

 155 

Modelos Aditivos Generalizados (GAMs) foram utilizados com o intuito de analisar a 156 

relação entre os fatores ambientais e a CPUE da albacora bandolim. Estes modelos consistem 157 

em generalizações não-paramétricas de técnicas de regressão lineares múltiplas, sendo 158 

menos restritivos quanto à distribuição de probabilidades dos dados (HASTIE E 159 

TIBSHIRANI, 1990). A principal diferença entre os modelos lineares e os GAMs reside na 160 

substituição da função linear pela função suavizadora no modelo (BIGELOW et al., 1999).Os 161 

efeitos não lineares do modelo foram ajustados por funções suavizadoras “Loess” (Locally 162 

weighted polynomial scatter plot smoother) (CLEVELAND E DELVIN, 1988), usando o pacote 163 

estatístico S-Plus (Venables e Ripley, 1999). Segundo Neter et al. (1989), a função “Loess” 164 

atua de forma equivalente a uma regressão polinomial local, ou seja, a partir de um 165 

determinado nível da variável independente, define-se um conjunto de pontos (vizinhança 166 

ou “spans”), o qual será utilizado para o ajuste da regressão local, e os pesos que serão 167 

fornecidos a cada um dos pontos deste conjunto, proporcionais ao cubo da distância ao 168 

ponto central. A fórmula geral do GAM utilizada é expressa da seguinte forma: 169 

 170 

CPUE= a+lo1(x1) + lo(xi,xj)…+ e. 171 

onde “a” é uma constante, lo1 é o efeito da função suavizadora (Loess) para a variável 172 

independente x1, lo(xi,xj) é o aditivo da função suavizadora para duas variáveis 173 

independentes e “e” é o erro aleatório da função. 174 

 175 
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A função GAMAIC (MCCRACKEN, 2004) foi utilizada para selecionar o conjunto de 176 

variáveis a serem incluídas no modelo. Esta função consiste numa forma modificada do AIC 177 

convencional (Akaike’s information criterion, (AKAIKE, 1973), o qual incorpora o logaritmo de 178 

“Likelihood”, de forma que a magnitude dos seus efeitos não interfira na seleção das 179 

variáveis no modelo final (BURNHAM E ANDERSON, 1998; MCCRACKEN, 2004). O 180 

critério usado para incluir/excluir uma variável no modelo foi definido pelos menores 181 

valores de AIC. O ajuste final foi analisado com base no pseudo-coeficiente de determinação 182 

(pseudo-r2), definido como a fração da variância total explicada pelo modelo e da variância 183 

residual (MAURY et al., 2001). Poisson composto (Compoused Poisson) foi utilizado como erro 184 

da distribuição devido a quantidade razoável de zeros nos dados (35% dos lançamentos de 185 

pesca), com a função de ligação log (SHONO, 2008). 186 

Os gráficos dos resíduos parciais foram analisados de forma a encontrar a natureza 187 

da relação entre as variáveis usadas no modelo, identificando, assim, o efeito relativo das 188 

variáveis independentes (espaço-temporais e ambientais) sobre a variável dependente 189 

(CPUE). 190 

 191 

Resultados 192 

 193 

O modelo final, que considerou todas as variáveis independentes, explicou 42% do 194 

total da variância, com todas as variáveis apresentando diferenças altamente significantes 195 

(p<0.001). As variáveis Ano (27%), Latitude/Longitude (23,4%), Profundidade da Camada 196 

de Mistura (15,8%) e a Temperatura da Superfície da Água do Mar (14.5%) foram as que 197 

mais contribuíram para a variância explicada (Tabela 3). 198 

 199 

Tabela 3- Resultado do modelo mostrando os efeitos relativos das variáveis 200 
independentes sobre a CPUE da albacora bandolim. 201 

  Variáveis 
Diferença 
Residual Df Desvio Pr(Chi) 

Pseudo-
R^2 

Variancia 
explicada 

Nulo  35231.2 
Profundidade da Camada de 
Mistura 27051.5 4 1656.0 0.000 15.8% 33.0% 
Temperatura da Superfície do 
Mar 26742.3 4 1524.0 0.000 14.5% 34.3% 

Ano 25910.8 4 2832.0 0.000 27.0% 37.7% 

Latitude/Longitude 25152.1 9 2456.0 0.000 23.4% 40.7% 

Mês 24799.9 3 1102.0 0.000 10.5% 42.1% 

Índice de Iluminação Lunar 24751.5 3 910.0 0.000 8.7% 42.3% 

 202 
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A relação entre o número de variáveis significativas incluídas no modelo final e o 203 

pseudo-r2, mostra uma tendência de estabilização do coeficiente de correlação (Figura 2), 204 

indicando que a adição de novas variáveis não contribuiria mais para o aumento do valor do 205 

pseudo-coeficiente nem para a redução da variância. 206 

 207 

 208 
Figura 2 - Relação entre o número de variáveis incluídas 209 
no modelo final e o pseudo-r2. 210 

 211 

No que se refere à variável latitude/longitude, os maiores valores de CPUE foram 212 

observados entre 10oN e 10ºS e 20º e 50ºW, com uma queda no entorno dos 40ºW (Figuras 3 e 213 

4). 214 

 215 

 216 
Figura 3 - Efeitos do fator Latitude na CPUE da albacora 217 
bandolim capturada pela frota espinheleira brasileira 218 
(arrendadas e nacionais), no período de 1978 a 2008. 219 
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 220 
Figura 4 - Efeitos do fator Longitude na CPUE da 221 
albacora bandolim capturada pela frota espinheleira 222 
brasileira (arrendadas e nacionais), no período de 223 
1978 a 2008. 224 

 225 

Do ponto de vista temporal, o efeito do fator mês sobre a CPUE da albacora bandolim 226 

mostrou-se importante, observando-se uma marcada sazonalidade, com os maiores valores 227 

ocorrendo entre os meses de novembro e abril, destacando-se os meses de novembro e 228 

dezembro (Figura 5). Entre os meses de maio e outubro, foram observados os menores 229 

índices de CPUE. 230 

 231 

 232 
Figura 5 – Efeitos do fator Mês na CPUE da albacora 233 
bandolim capturada pela frota espinheleira brasileira 234 
(arrendadas e nacionais), no período de 1978 a 2008. 235 
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Em relação à variável ano, observou-se um aumento importante da CPUE ao longo 237 

do período estudado, com efeitos positivos sendo observados a partir de 2000, quando então 238 

uma tendência de crescimento linear bastante acentuado foi registrada (Figura 6). 239 

 240 

 241 
Figura 6 - Efeitos do fator Ano na CPUE da 242 
albacora bandolim capturada pela frota 243 
espinheleira brasileira (arrendadas e nacionais), no 244 
período de 1978 a 2008. 245 

 246 

Quanto aos efeitos dos fatores ambientais, o IIL apresentou uma tendência crescente 247 

do valor 0,0 ao valor 0,4, correspondente à passagem das fases de lua nova para quarto-248 

crescente e de minguante para lua nova, a partir da qual observou-se um decréscimo gradual 249 

da CPUE à medida que a lua cheia se aproxima (1,0) (Figura 7). 250 

 251 

 252 
Figura 7 - Efeitos do fator Iluminação Lunar na 253 
CPUE da albacora bandolim capturada pela frota 254 
espinheleira brasileira (arrendadas e nacionais), no 255 
período de 1978 a 2008. 256 
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No que se refere ao efeito da TSM sobre a CPUE da albacora bandolim, observou-se 257 

uma tendência positiva, com maiores valores ocorrendo entre 26° e 30°C, mostrando uma 258 

maior captura da espécie em águas mais quentes (Figura 8), da zona tropical.  259 

 260 

 261 
Figura 8 - Efeitos do fator Temperatura da 262 
Superfície da água do Mar na CPUE da albacora 263 
bandolim capturada pela frota espinheleira 264 
brasileira (arrendadas e nacionais), no período de 265 
1978 a 2008. 266 

 267 
Quanto ao efeito da PCM, as CPUEs mais elevadas ocorreram em áreas onde a 268 

termoclina encontrava-se mais próxima da superfície, variando entre 40 e 70 m. A partir 269 

desta profundidade, observou-se uma queda acentuada dos valores de CPUE até os 140 m, 270 

onde os menores índices foram observados (Figura 9). 271 

 272 

 273 
Figura 9 - Efeitos do fator Profundidade da Camada 274 
de Mistura na CPUE da albacora bandolim capturada 275 
pela frota espinheleira brasileira (arrendadas e 276 
nacionais), no período de 1978 a 2008. 277 
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Discussão 278 

 279 

Embora os grandes peixes migradores, como os atuns, possuam uma elevada 280 

capacidade de suportar as variações ambientais, suas migrações, distribuição e abundancia 281 

estão diretamente associadas à variabilidade das características do meio em que vivem. 282 

Assim, a elevada heterogeneidade espaço-temporal do meio ambiente pelágico apresenta um 283 

efeito importante sobre a concentração das principais espécies de atuns em áreas e épocas do 284 

ano, de acordo com suas necessidades fisiológicas, principalmente no que às atividades 285 

reprodutivas e alimentar (FONTENEAU, 1998; TRAVASSOS, 1999). Desta forma, embora 286 

apresente uma vasta distribuição geográfica, ocorrendo no oceano Atlântico de 50ºN a 45ºS 287 

(MIYAKE, 1990), a albacora bandolim é encontrada em maiores concentrações nas regiões 288 

tropicais, onde é capturada em grandes quantidades pela pesca com espinhel pelágico.  289 

No presente trabalho, observou-se que os índices de abundancia mais elevados 290 

ocorreram no entorno do equador, principalmente no período que se estende de novembro a 291 

abril, com menores CPUE sendo observadas de maio a outubro. Resultados similares foram 292 

obtidos por Zagaglia (2003), que estudando a mesma espécie, observou índices de 293 

abundancia relativa mais elevados na faixa equatorial do Atlântico oeste tropical nos meses 294 

de janeiro a março, com as menores valores ocorrendo de maio a agosto. Estas concentrações 295 

mais elevadas da espécie em águas tropicais estão diretamente associadas à atividade 296 

reprodutiva, a qual, de uma maneira geral, ocorre em temperaturas elevadas, superiores a 297 

26ºC (PEREIRA, 1995).  298 

De acordo com Travassos (1999), a TSM desempenha um papel de grande 299 

importância na distribuição espaço-temporal da albacora bandolim, principalmente no que 300 

se refere à delimitação das áreas de desova. Cayré et al. (1987), a partir de estudos realizados 301 

sobre a biologia da espécie, apresentou um esquema indicativo de áreas propícias à atividade 302 

reprodutiva, no qual duas importantes zonas, situadas ao norte e ao sul do equador e ao 303 

largo da costa brasileira, foram identificadas. Ainda segundo estes autores, estas zonas 304 

estariam inseridas numa vasta área oceânica onde a TSM apresenta valores acima de 24ºC. 305 

Pallarès e Fonteneau (1997) também obtiveram resultados similares, demonstrando que a 306 

albacora bandolim possui duas importantes áreas de desova no Atlântico tropical, ao norte e 307 

ao sul do equador, as quais estariam delimitadas pela isoterma de 27ºC. Figueiredo (2007), 308 

em estudo sobre a biologia reprodutiva da albacora bandolim no Atlântico oeste tropical ao 309 

largo da costa brasileira, corrobora com estes resultados, mostrando que a espécie apresenta 310 
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atividade reprodutiva na região, principalmente durante o primeiro trimestre do ano, 311 

quando a TSM é mais elevada.    312 

No presente trabalho, os maiores valores de CPUE ocorreram entre 26° e 30°C, 313 

mostrando uma maior captura da espécie em águas mais quentes no entorno do equador, 314 

nos meses de verão austral. Conforme descrito acima, este resultado mostra que a maior 315 

abundancia da albacora bandolim nas águas tropicais ao largo da costa brasileira, estaria 316 

diretamente associada à reprodução da espécie.  317 

No que se refere à profundidade da camada de mistura (PCM), sabe-se que este 318 

parâmetro desempenha um papel fundamental na pesca de atuns e afins com espinhel. 319 

Sendo esta uma pescaria passiva, na qual os anzóis se distribuem verticalmente na coluna 320 

d’água, geralmente entre 50m e 300m, atravessando a termoclina, a profundidade de 321 

operação do espinhel pode determinar a maior ou menor captura de uma espécie, de acordo 322 

com as suas preferências termo-batimétricas. No presente estudo, a CPUE da albacora 323 

bandolim foi mais elevada nas áreas onde a PCM encontrava-se mais próxima da superfície, 324 

com valores variando entre 40 e 70 m de profundidade. Entretanto, como os dados de 325 

distribuição vertical dos anzóis do espinhel não são coletados durante os cruzeiros de pesca 326 

comercial de atuns, não foi possível avaliar com segurança o efeito deste parâmetro na CPUE 327 

da albacora bandolim. Por outro lado, de acordo com Travassos (1999), a região equatorial 328 

entre 10ºN e 10ºS e 20ºO e 40ºO é caracterizada por apresentar uma PCM mais rasa, 329 

comparada àquela observada em latitudes mais elevadas no Atlântico tropical oeste, ao largo 330 

da costa brasileira. Como as maiores CPUE da espécie foram observadas nesta região 331 

durante o verão austral, quando as temperaturas são mais elevadas e adequadas à desova, 332 

que ocorre na camada de mistura, o uso do espinhel tradicional, mais raso (5 a 7 333 

anzóis/samburá), usado pela frota atuneira nacional seria mais eficiente neste zona de 334 

termoclina mais rasa. As CPUE mais baixas observadas ao sul, onde a PCM é mais profunda, 335 

em torno dos 100 a 140 m, estaria associada à menor abundancia da espécie nesta zona, não 336 

propícia à reprodução, e não necessariamente à PCM de forma isolada, uma vez que a 337 

albacora bandolim é capturada em grandes quantidades em camadas profundas, abaixo da 338 

termoclina, com o uso do espinhel profundo (Travassos, 1999).  339 

No que diz respeito ao efeito do índice de iluminação lunar sobre a CPUE da albacora 340 

bandolim, de uma maneira geral, de acordo com os conhecimentos dos próprios pescadores, 341 

as maiores capturas ocorrem em noites escuras, entre as luas de quarto (de minguante à 342 

crescente). Os resultados aqui obtidos corroboram com esta informação, tendo em vista que a 343 

CPUE da espécie apresentou valores mais elevados quando o índice de iluminação lunar 344 
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variou entre 0,0 e 0,4. Entretanto, em decorrência da escassez de pesquisas científicas que 345 

avaliem com maior precisão os efeitos deste parâmetro sobre as capturas de grandes peixes 346 

pelágicos como os atuns, estudos com este objetivo devem ser realizados.     347 

Em relação à variável ano, efeitos positivos só foram observados a partir do ano 2000, 348 

quando um crescimento bastante acentuado da CPUE da albacora bandolim foi registrado. 349 

Este resultado pode estar associado à evolução da pesca de atuns e afins no Brasil nas 350 

últimas décadas. Entre 1980 e 1992, se observou um período estável das capturas, as quais 351 

variaram de 350 t a 950 t, seguido de um período de oscilações anuais, entre 1993 e 1999, 352 

quando as capturas variaram de 560 t a 2.025 t. Só a partir de 2000 é que as capturas 353 

aumentaram de forma significativa, em decorrência da política adotada pelo Departamento 354 

de Pesca e Aquicultura, do Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento, que 355 

incentivou o arrendamento de barcos atuneiros estrangeiros para a pesca com espinhel. Parte 356 

desta frota arrendada dirigiu suas capturas para as albacoras bandolim e laje, obtendo, pela 357 

sua maior eficiência, CPUE mais elevadas destas espécies. Entretanto, os resultados da 358 

última avaliação de estoque da albacora bandolim realizada pela ICCAT (International 359 

Commission for the Conservation of Atlantic Tuna) em 2007, mostraram uma tendência geral de 360 

queda nos índices de abundância da espécie nos últimos anos (ICCAT, 2007). 361 

 362 
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4.    CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Embora a pesca em larga escala de atuns e afins no oceano Atlântico tenha se iniciado 

no Brasil em 1956, o país ainda pesca muito pouco estes recursos pesqueiros. Só a partir de 

1998, com a criação do Departamento de Pesca e Aquicultura (DPA), do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), e mais recentemente, em 2003, com a 

Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP), hoje Ministério da Pesca e Aquicultura 

(MPA), é que a pesca de atuns e afins no Brasil tem recebido uma atenção especial por parte 

do governo federal.  

Desta forma, é importante ressaltar o desenvolvimento de pesquisas voltadas para 

promover o aumento dos conhecimentos técnicos e científicos sobre esta pescaria, sem os 

quais o País não teria condições de praticá-la de forma sustentável.       

 Dentre as pesquisas realizadas nos últimos anos no Brasil, destacam-se aquelas nas 

quais os efeitos da variabilidade climática e oceanográfica sobre a distribuição e abundância 

de espécies de grandes peixes pelágicos como os atuns, têm sido considerados como principal 

objetivo. O presente trabalho é, portanto, parte integrante deste esforço dirigido ao aumento 

dos conhecimentos sobre a ecologia destes importantes recursos pesqueiros.  

 Neste contexto, a partir dos resultados aqui obtidos, pôde-se concluir que as variações 

do meio ambiente condicionam sobremaneira a distribuição espaço-temporal da albacora 

bandolim no Atlântico tropical oeste, ao largo da costa brasileira. As CPUEs mais elevadas 

foram observadas na zona equatorial, durante os meses de verão, em temperaturas da 

superfície do mar variando de 26ºC a 30ºC e com profundidades da camada de mistura em 

torno dos 60 m. Embora o índice de iluminação lunar tenha também influenciado a CPUE da 
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albacora bandolim, propiciando valores mais elevados entre as fases minguante e crescente, 

pouco se sabe sobre os reais efeitos desta variável nas capturas da espécie. 

 No que se refere às ferramentas estatísticas empregadas, consideramos que as mesmas 

se prestaram de forma adequada à analise dos dados utilizados. A classificação do esforço de 

pesca e espécies-alvo baseada na análise de cluster mostrou-se eficaz na eliminação dos 

efeitos operacionais das pescarias, gerando séries temporais de CPUE mais consistentes. O 

uso posterior destas séries a partir do emprego de GLM ou outros modelos estatísticos 

capazes de avaliar as flutuações anuais de índices de abundancia demonstrou eficiência e 

praticidade. 
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6.    ANEXOS 

 

6.1. Normas da Revista 

 

INSTRUÇÕES AOS AUTORES 
O BOLETIM DO INSTITUTO DE PESCA tem por objetivo a divulgação de trabalhos 
científicos inéditos, relacionados a Pesca, Aqüicultura e Limnologia. É publicado 01 volume 
por ano, com o necessário número de tomos.  
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palavras: no resumo - para Artigo Científico e Artigo de Revisão, 250 (duzentas e cinqüenta); 
para Nota Científica e Relato de Caso, 150 (cento e cinqüenta); em palavras-chave, no 
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idioma em que o trabalho esteja redigido.  
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MATERIAL E MÉTODOS : Descrição dos mesmos.  
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- Para dois autores: ROSA JÚNIOR e SCHUBART (1980), pesquisando... (Se o artigo do 
autor (s) que está submetendo o trabalho estiver redigido em português usar “e” ligando os 
sobrenomes dos autores. Se estiver redigido em inglês ou espanhol usar “and” ou “y”, 
respectivamente). 
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(SOARES et al., 1978). 
- Para o mesmo autor em anos diferentes respeitar a ordem cronológica, separada por 
vírgula.Ex : SILVA (1980, 1985). 
-Para citação de vários autores seqüencialmente, respeitar a ordem cronológica do ano de 
publicação e separá-los por “;”.   
Assim: ...........nos viveiros comerciais (SILVA, 1980; FERREIRA, 1999; GIAMAS e 
BARBIERI, 2002). 
- Ainda, quando for absolutamente necessário referenciar um autor citado em trabalho 
consultado, o nome desse autor será referido apenas no texto (em letras minúsculas), 
indicando-se, entre vírgulas e precedido da palavra latina apud, o nome do autor do trabalho 
consultado, o qual irá figurar na lista de referências. Ex.: “Segundo Gulland, apud SANTOS 
(1978), os coeficientes...”. 
2 - NA LISTAGEM BIBLIOGRÁFICA 
2.1. Documentos impressos – Para dois autores, relacionar os artigos referidos no texto, com 
os nomes de todos os autores do trabalho separados por “e”, “and” ou “y”, se o texto for 
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Exemplos: 
a) Artigo de periódico 
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abióticos. São Paulo. 94p. (Tese de Doutoramento.  Instituto de Ciências Biomédicas, USP).  
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GOMES, F.P. 1978 Curso de estatística experimental. 8a ed. Piracicaba: Escola Superior de 
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Queiroz”. 430p. ENGLE, R.F. e GRANGER, C.W.J. 1991 Long-run economic relationship: 
readings in cointegration. New York: Oxford University Press. 301p. 
d) Capítulo de livro, publicação em obras coletivas, anais de congresso, reunião, 
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MACKINNON, J.G. 1991 Critical values for cointegration tests. In: ENGLE, R.F. e 
GRANGER, C.W.J. Long-run 
economic relationship: readings in cointegration. New York: Oxford University Press. p.267-
276. 
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do espadarte e agulhões no litoral sulsudeste do Brasil. In: CONGRESSO PAULISTA DE 
AGRONOMIA, 1., São Paulo, 5-9/set./1977. Anais... São Paulo: Associação de Engenheiros 
Agrônomos. p.197-199. 
ÁVILA-DA-SILVA, A.O.; CARNEIRO, M.H.; FAGUNDES, L. 1999 Gerenciador de banco 
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2.2. Informações eletrônicas (Documentos consultados online, em CD-ROM, etc.) 
- Utilizar as normas de referência de documentos impressos, acrescentando o endereço 
eletrônico em que o documento foi consultado.  
Exemplos: 
FLORES, S.A. y HIRT, L.M. 2002 Ciclo reproductivo y fecundidad de Pachyurus 
bonariensis (Steindachner, 1879), Pisces, Scianidae. B. Inst. Pesca, São Paulo, 28(1): 25-31. 
Disponível em: http://www.pesca.sp.gov.br/publicações.html. Acesso em: 26 ago. 2004. 
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Anais eletrônicos... Disponível em: http://www.propesq.ufpe.br/anais/anais.htm Acesso em: 
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TOLEDO PIZA, A.R.; LOBÃO, V.L.; FAHL, W.O. 2003 Crescimento de Achatina fulica 
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CIÊNCIA, 55., Recife, 14-18 jul./2003. Anais... Recife: Sociedade Brasileira para o Progresso 
da Ciência. 1 CD-ROM. 
OBSERVAÇÕES: 
1. Os manuscritos de trabalhos devem ser digitados em Word/Windows, fonte Book Antiqua, 
tamanho 11, espaçamento 1,5 entre linhas. Importante as linhas devem ser numeradas 
seqüencialmente da primeira a última página, e não ultrapassar 20 páginas em tamanho 
A4, incluindo figura(s) e/ou tabela(s). 
2. O trabalho deve ser enviado em uma via impressa, e o(s) arquivo(s) do mesmo em CD-
ROM com identificação. 
3. O trabalho será analisado pelo Comitê Editorial do Instituto de Pesca (CEIP), segundo a 
ordem cronológica de 
recebimento, e por revisores científicos da área. Em seguida, caso necessário, retornará ao(s) 
autor(es) para modificações. 
O prazo de retorno do trabalho do(s) autor(es) ao CEIP será de 30 (trinta) dias, após o qual o 
trabalho será 
automaticamente cancelado. 
4. Os originais de trabalho não aceito para publicação serão devolvidos ao(s) autor(es). 
5. Os autores receberão, ao todo, 20 (vinte) separatas. Havendo interesse por maior número, 
as despesas correrão por conta do autor. 
6. Os trabalhos não originários do Instituto de Pesca deverão ser encaminhados ao Comitê 
Editorial do Instituto de Pesca: Av. Francisco Matarazzo, 455 - CEP: 05001-900 - São Paulo-
SP-Brasil - Tel./Fax: (0xx11) 3871-7525. 
e-mail: ceip@pesca.sp.gov.br / página: www.pesca.sp.gov.br  
7. Trabalho, cuja apresentação não seguir estritamente estas normas, será devolvido ao(s) 
autor(es). 


