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INTRODUGAO

O agulhdo - branco (Tetrapturus albidus) é uma espécie
oceanica e epipelédgica, e devido ao formato alongado do seu
corpo e a habilidade de rapida natagado, habita dguas trop-
icais e temperadas, e ocasionalmente aguas frias de todo
o Oceano Atlantico (11). Sua extensdo latitudinal de dis-
tribuicdio vai de 45°N até 45°S no oeste, e até 35S no leste
do Atlantico. Devido & esta ampla distribuicio, seu estoque
é explotado por diversos paises. Sendo assim, torna - se
necessario que medidas de manejo sejam elaboradas e com-
partilhadas entre as diferentes nagdes que possuem alguma
frota atuando sobre este recurso. Por isso, foi criada a Inter-
national Commission for the Conservation of Atlantic Tu-
nas (ICCAT) com a finalidade de organizar as informagoes
pesqueiras de todos os paises membros e recomendar medi-
das de manejo internacionais. Para fins de manejo, a ICCAT
considera que existem duas populagoes de agulhao - branco
no Atlantico, uma ao norte e outra ao sul de 5°N.

Recentemente, espécies consideradas como fauna acompan-
hante (como o agulh@o - branco) vem recebendo maior
atengao por parte da comissao, tanto pela tendéncia de au-
mento da captura e/ou pela fragilidade das populagoes. A
preocupagao da ICCAT se deve ndo somente ao aumento
das capturas, mas também ao fato desta espécie ser consid-
erada ecologicamente emblemética e de grande apelo conser-
vacionista. Por esses motivos, a reducao das mortalidades
do agulhao - branco tem sido tomada como meta interna-
cional (6; 7).

Apesar do cendrio de declinio na abundéancia, se for consid-
erado o elevado esforgo realizado pelas frotas pesqueiras, a
captura do agulhdo - branco em pescarias comerciais pode
ser considerada pouco frequente. Ou seja, a captura é
um evento que ocorre raramente em um grande nimero de
lances de pesca. De fato, a maioria dos pescadores considera
a captura desta espécie como incidental (2).

Sob condigbes adequadas, as taxas de captura padronizadas

(e.g. numero de peixes capturados por 1000 anzdis) podem
ser consideradas proporcionais & abundancia de uma pop-

ulagéo (4). Para realizar estimativas de abundancia através
da padronizacao das taxas de captura, modelos que con-
siderem o excesso de zeros em dados de captura incidental
devem ser utilizados, caso contrario, corre - se o risco de
se obter inferéncias incorretas (9). Além disso, quando ex-
iste excesso de zeros, normalmente ocorre também que a
variancia dos dados é maior do que a média, fenomeno de-
nominado de superdispersao. Nao considerar esta superdis-
persao pode levar a sérias subestimativas de erros - padrao
e a uma inferéncia deficiente dos parametros da regressao

(5).

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é realizar estimativas de
abundéancia do agulhao - branco, com a finalidade de avaliar
a situacdo do estoque desta espécie no Atlantico Sul. Estas
estimativas foram realizadas através do uso de modelos que
consideram o excesso de zeros e a superdispersao.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas informagoes armazenadas
no banco de dados denominado Task 2, organizado pela IC-
CAT. Esta base de dados pode ser acessada via consulta
publica no enderego www.iccat.int. Foram selecionadas as
informagoes da frota de espinhel de superficie do Japao,
devido & grande série temporal disponivel (1960 - 2007).
Ao todo, foram analisadas 15247 linhas da base de dados
(média de 317 por ano). Cada linha contém informagcses
como a posicdo geografica, o trimestre, o esfor¢o de pesca
(ndmero de anzéis) e a captura. E importante ressaltar que
uma linha normalmente contém a informacgao agregada de
diversos lances do espinhel (que possui em média cerca de
1000 anzdis).

Os modelos de regressao para dados de contagem podem ser
classificados como um tipo particular da classe de Modelos
Lineares Generalizados (MLGs) (10). De forma geral, os
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MLGs descrevem a relagdo entre a média de uma varidvel
resposta e uma série de preditores, através de uma fungao
de ligagao conhecida.

Devido a grande quantidade de zeros e a superdispersao
frequentemente encontrados em dados de captura inciden-
tal como a do agulhao - branco, o tradicional modelo de
Poisson para dados de contagem nao é apropriado. Uma
distribuicao alternativa a de Poisson, e que permite incor-
porar a superdispersdo é a binomial negativa (BN). Ainda
assim, o excesso de zeros pode afetar as estimativas dos
pardmetros (8). Modelos capazes de incluir tanto a su-
perdispersao quanto o excesso de zeros incluem os modelos
inflacionados de zeros (8) e os modelos condicinais ou de
barreira (14).

Os modelos inflacionados de zeros surgem quando a varidavel
resposta é modelada como uma mistura de uma distribuigao
de Bernoulli para a presenga/auséncia de zeros e uma outra
distribuicao discreta para os valores positivos, como a de
Poisson ou a BN. Detalhes especificos sobre esta abordagem
podem ser encontrados em (8). Nos modelos condicionais,
a modelagem da varidvel resposta é realizada em duas eta-
pas. A primeira é quando nenhum animal ocorre, e a se-
gunda é quando os animais ocorrem em diferentes niveis de
abundancia. Neste caso, a proporcao de valores iguais a
zero é o parametro de probabilidade de uma distribuigao de
Bernoulli, e os valores positivos sao modelados separada-
mente através de uma distribuicdo discreta ”truncada” (e.g.
Poisson ou BN). Maiores detalhes sobre a formulagdo deste
modelo podem ser encontrados em (14). Uma discussao so-
bre o uso destes modelos em Ecologia pode ser encontrada
em (9).

Ao todo foram ajustados quatro modelos: mistura Poisson
e BN, e condicional Poisson e BN para a varidvel resposta
captura, e com a mesma matriz de covaridveis: ano (fator;
1960 - 2007), trimestre (fator; 1 - 4) e drea (fator; NW, NE,
SW, SE, em relagdo ao estoque sul do agulhdo - branco,
dividido na latitude 20°S e longitude 20°W). Como as co-
varidveis s@o as mesmas, as diferencas entre as predigGes
deve ser resultado apenas da especificagao de cada modelo.
Convém ressaltar que em todos eles, um offset com o loga-
ritmo do numero de anzdis foi utilizado para compensar os
valores agregados. A comparacio entre os modelos foi real-
izada através do critério de informacao de Akaike (AIC) (1).
O modelo com o menor valor de AIC (i.e. aquele com melhor
ajuste) foi selecionado para que as predigoes de taxa de cap-
tura padronizada por 1000 anzéis pudessem ser feitas. Es-
tas estimativas foram realizadas através do calculo da média
ponderada predita pelo modelo para cada ano. Informagéoes
detalhadas sobre essa abordagem podem ser encontradas em
(3). Todas as andlises foram feitas através do software R
2.9.0 (12), com auxilio dos pacotes MASS (13) e pscl (15).

RESULTADOS

A proporcao de zeros encontrada para a captura do agulhdo
branco no Atlantico Sul pela frota de barcos japoneses de
espinhel de superficie foi de 63%. Os valores de captura
variaram no intervalo [0, 4325]. A média de captura pon-
derada pelo esforco foi de cerca de 73 peixes, com variancia
ponderada igual a 37051 para o periodo analisado (1960 -

2007). Com isto, pode - se constatar que a variancia é cerca
de 500 vezes maior do que a média, o que indica uma su-
perdispersao consideravel nos dados. Estes resultados ja in-
dicam a justificativa para o uso de modelos que consideram
superdispersao e excesso de zeros.

Entre os modelos ajustados, os modelos de mistura e condi-
cional onde a distribuicdo de Poisson para os valores pos-
itivos foi utilizada tiveram resultados similares de acordo
com o critério de informacgao (AIC mistura Poisson =
628215; AIC condicional Poisson = 629613), com um pe-
queno ganho do modelo de mistura. Os modelos ajustados
com a distribuigdo BN (mistura e condicional) apresentaram
uma grande redugéo nos valores de AIC em relagado aos mod-
elos anteriores (AIC mistura BN = 57347; AIC condicional
BN = 59396), o que indica um melhor ajuste com esta dis-
tribuigdo. De acordo com esse critério, o modelo de mistura
BN foi 0 que apresentou o melhor ajuste entre todos. Por
esse motivo, esse modelo foi selecionado para o cédlculo das
taxas de captura anuais padronizadas do agulhao - branco.
Através da variagdo da taxa de captura média anual
padronizada do agulh&o - branco no Atlantico Sul, percebe
- se uma grande queda na abundéncia a partir de 1970. En-
tre 1960 e 1969, a taxa de captura oscilou entre cerca de
1 a 6,5 pecas por 1000 anzdis. Apés esse periodo, as es-
timativas variaram entre 0,01 e 0,6 peixes por 1000 anzdis.
Estes resultados corroboram com a tendéncia de declinio da
biomassa deste estoque reportada anteriormente (6; 7). No
entanto, é necessario cautela na interpretacao destes resul-
tados. A queda de abundancia abrupta a partir de 1970
pode ser tanto consequéncia de uma queda na biomassa do
estoque, quanto ser diretamente dependente de outros fa-
tores. Por exemplo, durante o periodo anterior a 1970, a
frota do Japao poderia direcionar o esforgo para a captura
de agulhdes ou outras espécies com distribuigao similar (i.e.
mais superficiais), como a albacora - lage. Com isso, a con-
figuracdo do petrecho de pesca estaria mais propicia para
a captura de agulhdes. Apds 1970, uma mudanca no di-
recionamento do alvo da pescaria para espécies com dis-
tribuigdo mais profunda (como o espadarte por exemplo),
e uma consequente alteragao na configuragao dos espinhéis
pode ter sido a causa desta queda, uma vez que os agulhoes
estariam menos expostos a agdo dos anzdis. Para tentar
investigar se de fato houve uma queda na abundancia do
agulhao - branco, uma andlise considerando as capturas de
outras frotas seria necessaria. No entanto, devido a falta de
informagoes de muitas frotas em varios anos, este tipo de
analise torna - se restrita, pelo menos no que diz respeito
as bases de dados da ICCAT.

CONCLUSAO

Devido a grande quantidade de zeros e a superdispersao ob-
servada nos dados de captura do agulhao - branco, podemos
concluir que as estimativas de abundancia devem ser real-
izadas por modelos que levem em conta estes fatores, como
os modelos de mistura e condicionais. A distribui¢do bino-
mial negativa ainda apresenta uma vantagem nesses casos
por acomodar melhor a superdispersdo. As estimativas de
abundéancia do agulhdo - branco realizadas através de um
modelo de mistura BN apresentaram uma grande variagao,
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com uma queda significativa a partir de 1970. A inter-
pretacgao deste resultado deve ser feita com cautela, pois
ele pode representar tanto uma verdadeira diminuigdo na
abundéancia quanto outros fatores que ndo puderam ser iden-
tificados.
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