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ABSTRACT

Dallagnolo, R.*; Schwingel, P. R. & Perez, J. A. A. 2010. Brazilian sardine (Sardinella brasiliensis) anual
production forecasting in Santa Catarina: a catch projection model from monthly landing patterns. Braz. J.
Aquat. Sci. Technol. 14(2): 95-104. ISSN 1808-7035. In this paper a catch projection model for annual forecasting of
Brazilian sardine (Sardinella brasiliensis) production in the state of Santa Catarina is proposed. A time series of catch
(metric tons), fishing effort (landings) and mean monthly yields (tons/landings) between 2000 and 2005 was used to
stipulate observed scenarios likely to be repeated in the forthcoming years. A linear model was fitted to the variables yield
and month for each year and a systematic re-sampling technique was applied to choose the final scenarios (slopes)
from the models with smallest residuals. Monthly and weekly projections of sardine production were conducted for 2006
according with the scenarios stipulated in the previous years. For all the projections the model has shown satisfactory
forecasting and a significant error reduction towards the end of the fishing season. The levels of precision obtained in
2006 suggest that the forecast model presented can be a useful tool for the management process of this fishery and the

mediation of current conflicts between fisherman and the fish processing industry.
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INTRODUGCAO

A sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis
(Steindachner, 1879), € um dos mais importantes re-
cursos pesqueiros capturados ao longo da plataforma
continental do Sudeste-Sul do Brasil entre o Cabo de
Santo Tomé (RJ—22°S) e 0 Cabo de Santa Marta Gran-
de (SC —28°S). Nessa regido o principal ponto de de-
sembarque de pescado € o porto pesqueiro de Itajai/
Navegantes, no Estado de Santa Catarina, onde se lo-
calizam as maiores empresas enlatadoras de sardinha
(Andrade, 1998a). Afrota de traineiras (i.e. pesca com
redes de cerco), que tem a sardinha-verdadeira como
componente mais importante das capturas (»70%), &
responsavel por quase 30% do numero de desembar-
gues totais registrados anualmente (Andrade, 1998b;
Occhialini & Schwingel, 2003). No ano de 2005, cerca
de 133 embarcac8es operaram no porto de Itajai, reali-
zando um total de 2.405 viagens de pesca (Univali/
Cttmar, 2007). Devido a demanda estabelecida pelo pélo
industrial de enlatados, a producédo anual de sardinha
no porto de Itajai tem refletido as tendéncias nacionais
de producdo desse pescado. Nos ultimos 14 anos a
producdo desembarcada em lItajai representou, em
média, 55% (+ 2,81 EP) da producéo brasileira
(Pezzuto, 2005).

As capturas dessa frota estdo intimamente
conectadas com a disponibilidade e abundéancia da

espécie nas areas de pesca, que por sua vez sao de-
terminadas por variaces ambientais de dificil
previsibilidade. Alguns estudos foram direcionados a
analise e quantificacéo de efeitos ambientais no recru-
tamento com o intuito de encontrar as causas mais
provaveis da variabilidade na abundancia da sardinha-
verdadeira (Jablonski & Legey, 2004). Por ter todo o
seu ciclo de vida associado ao ambiente pelagico fato-
res meteoroldgicos e oceanograficos como temperatu-
ra da agua, do ar, intensidade do vento e volume de
chuvas podem afetar a sobrevivéncia das larvas e con-
seqglientemente o posterior recrutamento a pesca (Lopes
etal., 2006; Matsuura, 1999; Matsuura, 1998; Matsuura,
1975; Sunyé & Servain, 1998). Matsuura (1996) atri-
buiu a falha no recrutamento da sardinha-verdadeira na
temporada de 1974 e 1975 a diminuicdo na intensidade
de penetracio da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS),
gue funcionaria como um mecanismo de retencao das
larvas em areas propicias a sobrevivéncia. Contudo, a
dificuldade de se monitorar parametros ambientais de
larga escala impede o desenvolvimento de modelos
definitivos e usuais capazes de prever a abundancia da
espécie, o que permitiria, por exemplo, o estabeleci-
mento de cotas anuais de capturas (Cadima, 2000).
Grandes oscilagBes nos valores da producao
nacional de sardinha-verdadeira foram observadas en-
tre o periodo de maxima e minima captura nos anos de
1973 (228.000 t) e 2000 (17.000 t) (Cergole, 1995;
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Jablonski & Legey, 2004). Além da conexdo dessas
oscilagbes com as variagdes ambientais, muitos tra-
balhos relacionam a reducéo das capturas anuais com
0 aumento excessivo do esfor¢o pesqueiro. Apesar dis-
so, entre os anos de 1990 e 2000, a frota traineira
sediada na regido Sudeste-Sul sofreu uma reducéo de
317 para 185 embarcactes permissionadas (Pezzuto,
2005), e nenhum indicio de recuperacgéo do estoque da
espécie foi observado. Na verdade, os niveis de produ-
¢éo durante esse intervalo de tempo e principalmente
depois do ano 2000 continuaram muito abaixo dos va-
lores observados nas décadas de 1970 e 1980 (Valentini
& Pezzuto, 2006).

A dificuldade de recuperacéo do estoque pode
ser atribuida ao comportamento de formagao de cardu-
mes dessa espécie e ao aumento da vulnerabilidade a
pesca decorrente deste, o que tende a contribuir para a
manutenc¢éo dos rendimentos e permanéncia das em-
barcac6es na pescaria mesmo em niveis baixos de
biomassa (Hilborn & Walters, 1992). Outrossim, as
embarcacgdes remanescentes caracterizam-se por ele-
vado poder de captura, equipadas com sonares para
deteccdo de cardumes e redes maiores (Schwingel &
Occhialini, 2003). Ainda, existem evidéncias de uma
numerosa frota clandestina atuando nessa pescaria e
desembarcando no estado do Rio de Janeiro (Magro et
al., 2003).

Em nivel econdmico, a producéo da frota trainei-
ra tem condicionado a necessidade de importacéo de
sardinha pelas empresas enlatadoras de Santa Catarina,
as quais necessitam de um volume minimo para aten-
der suas demandas de producé&o de pescado enlatado.
Dada a dificuldade de se prever as variacfes de abun-
dancia decorrente das mudancas climaticas comenta-
das acima, a industria enlatadora trabalha com um ele-
vado nivel de incerteza da oferta da matéria prima, o
que determina a realizacéo de contratos de importacéo
de outros paises que permitem a estabilizacdo dessa
oferta. No entanto, essa pratica tende a gerar crises
entre o setor produtivo e as industrias enlatadoras nos
anos em que naturalmente as capturas sédo mais volu-
mosas, uma vez que, com matéria prima importada
estocada, as industrias ndo compram a produgao local
ou oferecem precos abaixo do desejado pela frota pes-
queira.

No ano de 2004, a eminéncia de crise no setor
levou o Governo Federal a demandar previsdes de pro-
ducéo de sardinha-verdadeira no estado de Santa
Catarina e Brasil que pudessem auxiliar no processo
de mediacdo dos conflitos entre setor pesqueiro e a
industria de processamento. Atendendo essa deman-
da, um modelo matematico de projecao de capturas foi
elaborado pelo Grupo de Estudos Pesqueiros (GEP/
UNIVALI) e as estimativas apresentadas naquele ano
desviaram cerca de 10% dos totais finais registrados.
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Tal informacéo permitiu o estabelecimento por parte do
setor produtivo de cotas de importacéo da espécie e o
estabelecimento de precos minimos de primeira venda
das capturas evitando eventuais desperdicios e/ou es-
cassez do produto e o aumento e/ou diminuigdo abusiva
dos precos. Os resultados alcancados pela aplicacdo
do modelo de projecéo evidenciaram sua utilidade bem
como justificaram o desenvolvimento de versdes apri-
moradas do mesmo. Este trabalho pretende aperfeico-
ar esse modelo de projecdes de captura frente a ne-
cessidade de previsGes sobre a producéo da frota no
estado de Santa Catarina.

MATERIAIS E METODOS

Dados

O universo amostral desse trabalho inclui infor-
mac6fes sobre a producdo de sardinha-verdadeira
(Sardinella brasiliensis) capturada pela frota de trainei-
ras e desembarcada em Itajai/Navegantes, no estado
de Santa Catarina, entre os anos de 2000 e 2006. Es-
sas informacdes séo provenientes de um programa de
amostragem desenvolvido pelo Grupo de Estudos Pes-
queiros da Universidade do Vale do ltajai (GEP/UNIVALI),
que inclui a coleta diaria de dados pesqueiros de todas
as frotas que atuam no Sudeste e Sul do Brasil e de-
sembarcam suas capturas nos portos pesqueiros de
Santa Catarina (Perez et al., 1998). Duas fontes de
informac&o séo utilizadas pelo GEP para o levantamento
de informacg@es sobre a pesca: entrevistas com mes-
tres das embarcacdes no cais de pesca durante o de-
sembarque e fichas de producdo das empresas. As
entrevistas contém, além da estimativa da captura feita
pelo mestre da embarcacéo, dados sobre esforco de
pesca, sobre o petrecho utilizado e areas de operagao.
Fichas de producéo fornecidas pelas empresas discri-
minam o volume desembarcado de todas as espécies
ao final de cada viagem de pesca. Essas informacdes
sdo concatenadas e padronizadas pela equipe de es-
tatistica pesqueira do GEP para compor a captura total
de cada espécie e sao armazenadas no Sistema Inte-
grado de Estatistica Pesqueira do GEP (SIESPE).

Na Tabela 1 estdo quantificados os dados prove-
nientes de viagens da frota de cerco que tiveram como
recurso-alvo a sardinha-verdadeira entre 2000 e 2006,
utilizados neste trabalho.

Modelo de projecéo de capturas

O modelo foi elaborado para realizar a previsao
anual de producéo de sardinha-verdadeira levando em
consideracgéo os padr6es mensais de desembarques
do estado, observados entre os anos de 2000 e 2005.
Trata-se assim de um modelo do tipo “caixa-preta” onde
ndo sdo incluidos variaveis que explicam a dindmica
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Tabela 1: Dados mensais de captura (C) (toneladas), esforco (f) (nUmero de desembarques) e rendimento (Y) (toneladas/desembarque)
entre os anos de 2000 e 2006 da frota de cerco que desembarcou em Itajai/Navegantes, no Estado de Santa Catarina.

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
C 74256 565,76 71552 592,64 686,86 21543 287,28 77,50 280,00
2000 f 78 68 64 64 61 43 42 25 35
Y 9,52 8,32 11,18 9,26 11,26 5,01 6,84 3,10 8,00
C 1.492,60 1.441,06 2.234,13 1.477,42 2.323,89 3.222,08 511,24 3.266,98 3.689,30
2001 f 139 140 140 126 155 278 52 379 467
Y 10,74 10,29 15,96 11,73 14,99 11,59 9,83 8,62 7,90
C 1.099,91 857,86 167,25 2.414,26 2.464,32 1.580,54 1.062,45 203,87 315,63
2002 f 133 118 21 259 204 143 160 37 63
Y 8,27 7,27 7,96 9,32 12,08 11,05 6,64 5,51 5,01
C 423,00 577,63 4.29520 4.407,26 1.225,53 2.399,13 2.947,57 1.440,18 183,08
2003 f 30 47 208 286 153 171 327 254 46
Y 14,10 12,29 20,65 15,41 8,01 14,03 9,01 5,67 3,98
C 3.898,10 5.250,08 7.389,54 3.800,25 4.430,40 2.354,41 307,58
2004 f 170 157 366 325 195 173 30
Y 22,93 33,44 20,19 11,69 22,72 13,60 10,25
C 3.115,73 5.783,16 2.965,15 7.417,10 3.742,84 2.065,47 1.881,86
2005 f 218 305 190 340 274 183 277
Y 14,29 18,96 15,61 21,81 13,66 11,29 6,79

dos desembarques, mas sim padrées observados no
passado recente que permitam a definicdo de cenarios
recorrentes provaveis.

Considerando Cj a captura desembarcada em
Santa Catarina no j-ésimo més, a captura acumulada
(K) até o més atual i, sera calculada pela equagao:

j=i
K= Cj
i=1

(1)

Sendo m, o més até o qual se deseja ter uma
estimativa de producéo, a captura acumulada até m
seria:

j=m

K + ZC_

m i j
j=i+l

2

onde Cj seria a captura média projetada men-

salmente entre i e m. Essa captura seria o produto

entre o rendimento médio mensal nesse més (Yj )eo

namero de desembarques estimados para esse més

n:
J

C/=Y,xn, ®

A projecao de Y] para 0s meses entreie m é
dada a partir do pressuposto de uma variacao linear de

Yj ao longo dos meses j de maneira que:

Y, =bxj+Y, @)

onde o intercepto seria o rendimento do més atual
Y. e b, adeclividade da reta simulada de acordo com
modelos lineares ajustados para as variacdes mensais
Yj nos anos 2000-2005. Essa declividade representa-
ria cenarios (s) observados no passado recente passi-
veis de serem repetidos no ano em analise. Substituin-
do a equacéo 4 na equacéao 3 obtém-se:

C,=(bxj+Y)xn, ©
Por fim, a captura acumulada ao final do ano

(K,,) pode ser obtida para qualquer més de estimativa
através da equacéo:

j=m
K=K+ Z(bs X +Yi)x n
j=i+l
Um modelo linear simples foi ajustado as varia-
veis (rendimento e més) para cada ano, entre 2000 e

©
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2005, obtendo-se ao final cinco cenarios de evolucao
de rendimentos mensais representados pelo coeficien-
te de declividade (b,). Esse coeficiente determina a ve-
locidade e a declividade (positiva ou hegativa) com que

o rendimento (Yj ) varia em fung&o dos meses. Os re-

siduos dos modelos inicialmente ajustados para 0s anos
entre 2000 e 2005 foram analisados com o intuito de se
determinar a presenca de pontos de alavancagem, que
desviam as estimativas do coeficiente de declividade,
através do célculo da Distancia de Cook. Apds esse
procedimento, um método de reamostragem ordenada
(i.e. jacknife) foi aplicado visando a elaborac&o de um
conjunto de estimativas da declividade. Em outras pa-
lavras, para um ano de pescaria com n pares de casos
observados, o ajuste de um Unico modelo linear gera
uma Unica estimativa do parametro. Essa técnica de
reamostragem permite, de maneira ordenada, eliminar
um par de pontos por vez e gerar n estimativas do mes-
mo parametro. Assim para cada ano, n modelos linea-
res foram ajustados com a presenca e auséncia dos
pares de pontos com maior poder de alavancagem. O
teste t (p> 0,05) foi aplicado as regressdes com o obje-
tivo de avaliar se as declividades dos modelos diferiam
significativamente de zero. Em cada ano, a escolha do
cenério final foi baseada no modelo linear com menor
soma dos quadrados dos residuos, obtendo-se entéo o
parametro de interesse, o coeficiente de declividade (b,).
O ano de 2006 foi escolhido como o ano de referéncia
ao qual esses cenarios foram aplicados para a proje-
cdo das capturas e estimativas de producéo anual (K_,)
de sardinha-verdadeira.

As projecdes para o ano de 2006 foram realiza-
das em duas etapas. A primeira correspondeu a seis
projecdes, com intervalos mensais que tiveram como
més de partida (K) os meses de marco, abril, maio,
junho, julho e setembro de 2006. No més de agosto
néo houve desembarques devido ao defeso de recruta-
mento (IN-MMA n°07, de 20 de dezembro de 2003).
Nessa etapa, cada projecédo foi realizada a partir do
primeiro dia do més subsequente ao més de partida
(K). Por exemplo, a projecéo a partir da producédo acu-
mulada até o més de Marco foi realizada no dia 01 de
abril e assim por diante. A partir do dia 07 de outubro a
segunda etapa de projec¢éo teve inicio, com periodici-
dade semanal. Quatro estimativas foram realizadas até
o dia 31 de outubro, dezessete dias antes do inicio do
defeso reprodutivo. Nessa fase a projecao foi realizada
no primeiro dia da semana subsequente. Por exemplo,
a projecao referente a atividade da frota na primeira
semana de outubro foi realizada no primeiro dia da se-
gunda semana de outubro e assim por diante. Para
realizar essa segunda etapa bastou transformar os in-
dices i e m nas equacdes 1 e 2 em semanas ao invés
de meses.
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Figura 1 - Evolucdo da captura em toneladas (A), do nimero de
desembarques (B), e do rendimento (Y) em toneladas por desem-
barque (C), da frota de traineiras que desembarcou em ltajai/
Navegantes, no Estado de Santa Catarina durante o ano de 2006.

Cabe ressaltar que em 2006 o defeso de recruta-
mento aconteceu entre 11 de julho e 10 de setembro e
o defeso reprodutivo teve inicio no dia 17 de novembro.

RESULTADOS

O ano de referéncia

No ano de 2006, 1.866 viagens da frota de trai-
neiras foram direcionadas a captura de sardinha-verda-
deira culminando em uma producao final, desembarcada
no porto de Itajai de 29.645 t (Figura 1a). O nimero de
desembarques apresentou uma tendéncia de aumento
a partir da abertura da temporada, em 01 de marco, até
o inicio do defeso do recrutamento em 11 de julho (Fi-
gura 1b). O maior e 0 menor nimero de desembarques
foram registrados, respectivamente, nos meses de ju-
nho e julho. O &pice do numero de desembarques em
junho aconteceu devido a proximidade do defeso de
inverno, onde a frota tende a intensificar suas ativida-
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Figura 2 - Variacdo mensal do rendimento (toneladas/desembarque) da frota traineira nas capturas de sardinha-verdadeira (Sardinella
brasiliensis) entre o ano 2000 e 2005 (A até F respectivamente) que desembarcou no porto pesqueiro de Itajai/Navegantes, no Estado
de Santa Catarina. A linha tracejada representa a regresséo linear ajustada.

des como uma forma de compensar o periodo de para-
lisacao. Por outro lado, no més de julho o periodo limi-
tado de pesca (11 dias) restringiu 0 nUmero de desem-
barques. Ao final do defeso de recrutamento (10 de
setembro), ocorreu um aumento no rendimento das
embarcacdes (Figura 1c) como reflexo da diminuicao
do esforco pesqueiro, por causa do periodo de pesca
nesse més (20 dias), e da captura elevada. O Ultimo
fato pode ser um indicio do incremento de biomassa do
estoque adulto em funcéo da chegada dos novos recru-
tas a pesca.

A escolhados cenérios

O periodo compreendido entre 0o més de mar¢o
até o ultimo dia do més de novembro foi considerado
como temporada de pesca para todos os anos devido
ao defeso de verdo. As Unicas excecfes aconteceram
devido aos defesos de inverno no ano de 2004 (02 de
julho a 02 de setembro) e 2005 (21 de julho a 20 de
setembro) e na antecipacéo do defeso de verao em 2005
(dia 1° de novembro) (Figura 2).

Observando a relacao entre as variaveis rendi-
mento e més, nota-se a tendéncia de decréscimo do
rendimento entre o inicio e fim da temporada para to-

dos os anos analisados. Os modelos inicialmente ajus-
tados, todos com declividade negativa, confirmaram
essa tendéncia, embora o teste sobre as regressdes
(teste t) ndo indicou evidéncias suficientes para afirmar
gue essa inclinacéo é significativamente diferente de
zero (p> 0,05 — teste t). Os trés primeiros anos, 2000
(Figura 2a), 2001 (Figura 2b) e 2002 (Figura 2c) apre-
sentaram as inclinacdes mais suaves e 0s menores
rendimentos, enquanto no periodo entre os anos 2003
e 2005 foram observados as inclinacdes mais acentua-
das e os rendimentos mais elevados. Nos anos de 2004
e 2005, apesar da interrupcao da temporada de pesca
no meio do ano devido ao defeso de inverno, os rendi-
mentos obtidos no segundo semestre do ano continua-
ram apresentando uma propensao a diminuicao.

A Figura 3 apresenta uma analise dos residuos
padronizados (eixo y) como funcdo do poder de
alavancagem (eixo x) determinado pela Distancia de
Cook. As linhas tracejadas representam areas onde o
poder de desvio (alavancagem) dos pares de pontos é
significativo. A linha continua representa a tendéncia
dos residuos e os pontos numerados sdo dados fora
do padréo (outliers). Em todos os anos alguns pares
de pontos ficam muito préximos das referidas areas e
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Figura 3 - Residuos dos modelos lineares ajustados aos dados de rendimento mensal (toneladas/desembarque) da frota de traineiras
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porto pesqueiro de Itajai/Navegantes, no Estado de Santa Catarina. As linhas tracejadas representam areas com grande poder de
deslocamento. Os numeros dentro dos graficos representam os pares de pontos considerados fora do padrdo. A linha continua

representa a tendéncia dos residuos.

nos anos de 2005 e 2006 caem dentro delas. Isso sig-
nifica que em todos os casos existem pontos que des-
locam as declividades do modelo e que um método de
reamostragem pode atenuar esse efeito.

A aplicacdo de um procedimento de
reamostragem ordenada com reposicdo permitiu a de-
terminacédo das inclinac8es originadas a partir de to-
das as possibilidades de combinacéo de presenca e
auséncia dos pontos observados. O coeficiente de
declividade dos modelos com as menores somas dos
quadrados dos residuos formaram os cenarios finais
utilizados para as projecdes. Os testes sobre as re-
gressdes desses modelos finais também néo indica-
ram evidéncias suficientes para rejeitar a hipétese de
estabilidade da inclinacéo (p> 0,05 — teste t). No en-
tanto, para o efeito desejado (projecdes de captura), as
inclinacdes utilizadas expressam o comportamento
observado durante as temporadas de pesca ao longo

do foi observado representando o cenario final mais
negativo (Tabela 2). Nos dois primeiros anos o erro to-
tal dos modelos foram menores devido ao comporta-
mento mondétono do rendimento observado, caindo de
maneira constante sem grandes oscilacdes.

Projecdes das capturas

A Figura 4 apresenta, a titulo de exemplificacéo,
0 esquema repetido em cada projecéao realizada no ano
de 2006. Neste caso especifico, a projecédo de nUmero
6, baseada no rendimento observados no més de se-
tembro de 2006 ¢é apresentada. Afigura 4a exibe o com-

Tabela 2 - Coeficiente de declividade (Inclinagdo) extraido dos
modelos finais, escolhidos entre o grupo de modelos obtidos por
reamostragem, pela menor soma dos quadrados dos residuos
(SSQ,). Apresenta-se ainda o coeficiente de determinagéo (R?).

2

. . . Ano Inclinagdo (bs) SSQx R
dos anos analisados, ou seja, queda dos rendimentos 5000 05755 3895 034
mais ou menos acentuadas do inicio da temporada ao 2001 -0’4803 44’04 0’24
seu final (Tabela 2). '0’3205 ’ ’
O ano de 2002 apresentou o cenario final mais 2002 s 21,40 0,53
. . : 2003 -1,4163 101,38 0,54
estavel, com as quedas mais leves do rendimento ao 2004 16235 23953 040
longo do ano. Em 2004 um decaimento mais acentua- 2005 12927 79.081 045
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portamento da evolucéo do rendimento enquanto a fi-
gura 4bilustra o comportamento de evolugéo da captu-
ra acumulada. Dessa forma em cada projecao realiza-
da aolongo do ano, o rendimento e a captura acumula-
da séo incrementados com o uso dos coeficientes de
declividade (inclinacdes) de cada cenario e o nimero
de desembarques registrados no més em questdo. Para
cada projecéo existe uma amplitude nas estimativas
da captura. Nessa figura é possivel entender as atribui-
¢Oes dos cenarios ao observar a estimativa resultante
dainclinagdo proveniente do ano de 2004 (mais negati-
va) e a projecéo resultante da inclinacéo proveniente do
ano de 2002 (menos negativa). Esses cenarios produ-
zem, respectivamente, as menores e maiores estima-
tivas de captura anual. Assim como observado nos
modelos iniciais ajustados, nota-se também dois gru-
pos distintos de estimativas, aqueles de inclinagfes
mais suaves, baseadas no comportamento dos rendi-
mentos durante os anos de 2000, 2001 e 2002, e aque-
les de inclina¢cdes mais acentuadas, baseadas nos ren-
dimentos observados nos anos de 2003, 2004 e 2005
(Figura 4).

Examinando o resultado de todas as projecdes
apresentadas, percebe-se uma diminuicdo do erro
percentual, relativo ao valor final da captura observada
(29.645,254 1) (Figura 5a). As seis primeiras projecoes
(mensais) resultaram em um erro médio negativo (abai-
xo do observado) de -34,4%, variando entre -81,9% e -
0,6%, e erro médio positivo (acima do observado), de
17,8% variando entre 34,0% e 1,7%. Esses erros dimi-
nuem nas Ultimas quatro projecfes (semanais), caindo
para uma média negativa de -4,0%, variando entre -

25
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6,3% e -1,8%, e uma média positiva de 1,7%, variando
entre 2,6% e 0,8% (Figura 5a). A primeira e a quinta
projecéo foram as que mais se desviaram do valor ob-
servado da captura final no ano de 2006. Isso pode ser
explicado pelo baixo rendimento no més de Marco (14
t/desembarque), referéncia para a primeira projecéo,
visto que o modelo considera uma diminuicao gradual
do rendimento até o final do ano. Na quinta projegéo,
realizada considerando a atividade da frota no més de
Julho o problema esteve centrado no nimero de de-
sembarques limitados nesse més devido ao periodo
restrito de operacao por causa do defeso de inverno (87
desembarques). O modelo considera que o nimero de
desembarques sera reproduzido de maneira constante
nos préximos meses 0 que acabou subestimando a
captura final. Por outro lado, as demais estimativas,
principalmente as ultimas seis, geraram valores acei-
taveis do ponto de vista histérico de capturas anuais
desembarcadas.

A constatacdo dessa deficiéncia no modelo le-
vou a inclusdo de um fator de incremento no rendimen-
to da primeira projecao e do nimero de desembarques
na quinta projecdo. Para o primeiro caso, 0 maior ren-
dimento observado em todos os cenarios utilizados, foi
aplicado como padréo de rendimento na primeira proje-
¢80, que passou de 14,13 t/desembarque para 33,44 t/
desembarque (referente ao rendimento observado no
més de abril de 2004) (Figura 5b). No segundo caso, 0
nuamero médio de desembarques observados no ano
de 2006 entre os meses de Marco e Junho foi utilizado
como padréo no més de Julho, que passou de 87 para
300. Dessa forma o erro médio foi reduzido drastica-
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Figura 4 - Projecdo baseada nos rendimentos observados no més de Setembro. S&o apresentadas, a titulo de exemplificacéo, as
estimativas da evolugdo dos rendimentos (A) e da captura acumulada (B) segundo cada cenario utilizado.
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Figura 5 - Estimativas de producdo anual de sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) no Estado de Santa Catarina no ano de 2006
e erro percentual frente a captura anual observada (A). As mesmas estimativas e séo apresentadas com a aplicagdo do fator
incrementante para a corre¢éo do rendimento e nimero de desembarques na primeira e quinta projecéo respectivamente(B).

mente, de -66% para -3% na primeira proje¢éo e de -
23% para 7,7% na quinta projecao (Figura 5b).

E possivel tornar cada uma dessas dez proje-
¢Oes apresentadas em estimativas positivas, negati-
vas e “prevista” como fungdo dos valores maximos,
minimos e da média entre esses dois (Tabela 3). Em
um momento de tomada de decisdo esse tipo de
visualizacao pode ser uma ferramenta Gtil. Na primeira
e quinta projecao é possivel observar a diminuigdo do
erro relativo ao valor observado apds a incrementagao
aplicada (valores entre parénteses). A projecao de nu-
mero trés foi a que mais se afastou do valor real obser-

Tabela 3 - Valores extremos (Positivo e Negativo) e médios das
projecdes das capturas de sardinha-verdadeira (Sardinella
brasiliensis) em Santa Catarina, realizadas para o ano de 2006.
Entre parénteses sao apresentadas as estimativas a partir das
projecdes incrementadas.

Projecao Positivo Prevista Negativo
1 15.020,56  10.191,90 5.363,23
(33.899,08) (28.578,54) (23.258,00)

2 33.107,33  25.578,83  18.050,32
3 39.725,77  29.620,93  19.516,10
4 38.874,32  29.650,15  20.425,97
5 24.470,65 22.829,81 21.188,98
(32.959,02) (27.300,97) (21.642,92)

6 36.520,78  32.334,25  28.147,71
7 28.595,96  28.185,65  27.775,35
8 29.110,80  28.811,41 28.512,02
9 30.404,60  30.144,57  29.884,53
10 30.386,20  30.245,30  30.104,39
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vado, apresentando as estimativas mais extremas po-
sitivas e negativas.
DISCUSSAO

As previsdes tém um papel fundamental na ad-
ministracdo de uma pescaria por fornecerem informa-
¢Oes que subsidiam planos de manejo e tomadas de
deciséo (Lein, 1997; Stergiou & Christou, 1996). Um
modelo capaz de fazer previsfes que possam ser utili-
zadas durante o processo de tomada de decisdo tem o
maximo a oferecer em termos de aplicagao pratica pois
ndo se limita a descrever. No entanto, esse modelo
carrega também um potencial de dano devido as incer-
tezas adquiridas durante todo seu processo de formu-
lac&o, gerando erros em suas previsoes finais, deven-
do ser utilizado com cautela (Hilborn & Mangel, 1997).
Para que o erro introduzido em um modelo seja
minimizado, é imprescindivel a disponibilidade de uma
grande quantidade de dados de alta qualidade (Chen,
2003; Chen et al., 2003). Muitos modelos de projecao
baseados em séries temporais longas de capturas fo-
ram desenvolvidos e séo utilizados em avaliacdes de
pescarias (Stergiou & Christou, 1996; Stergiou et al.,
1997; 2003). Grande parte dos pesquisadores dedica-
dos a esse tipo de abordagem afirmam que em compa-
racdo a modelos “biologicos” as previsdes em curto
prazo podem ser tdo ou mais acuradas quando feitas
por modelos de projecdo de capturas.

O objetivo do modelo de projecdes de captura
proposto nesse trabalho € o de fazer previses da cap-
tura total anual com a antecedéncia necesséria para
minimizar os conflitos estabelecidos no setor pesquei-
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ro industrial. O sucesso desse objetivo depende da pre-
cisdo das estimativas e da capacidade de fazé-las com
a devida antecedéncia. Para o primeiro item os resulta-
dos apresentados neste trabalho evidenciam a alta pre-
cisdo do modelo principalmente a partir da sexta proje-
¢do. No entanto, os conflitos existentes se estabele-
cem principalmente durante o primeiro semestre do ano
guando as taxas de captura séo elevadas o que acaba
gerando uma expectativa por parte do setor pesqueiro
de uma alta producéo até o final do ano. Nesse ponto o
modelo se mostrou realista pois demonstra a existén-
cia de uma queda significativa dos rendimentos no se-
gundo semestre do ano. Entretanto no primeiro semes-
tre, durante o periodo de maior crise, a confiabilidade
das estimativas é baixa devido a dependéncia do mo-
delo para com o nivel dos rendimentos obtidos e o nu-
mero de desembarques observados. Neste ponto o
segundo item necessario para o sucesso do modelo
acaba se fragilizando, pois a antecedéncia torna-se
prejudicada por tal dependéncia. Se em algum ano, o
rendimento no primeiro més de referéncia for muito bai-
X0, a previsao de captura anual sera muito baixa. Por
isso a necessidade da correcdo do rendimento no pri-
meiro més.

O modelo proposto neste trabalho é essencial-
mente empirico. Baseia-se em uma técnica de regres-
sdo para explicar as mudancas nas capturas em ter-
mos de mudancas no esforco de pesca e 0s meses do
ano. Considera-se o sistema como sendo uma “caixa-
preta” utilizando o conhecimento dos padrées observa-
dos nos anos anteriores para predizer quantitativamente
uma situacédo ainda ndo enfrentada. Logo, nédo se es-
trutura em principios bioldgicos ou em mudancas
ambientais para explicar a variagédo das capturas. Na
verdade, poderiamos escolher incluir uma série de
parametros nesse modelo para explicar biologicamen-
te ou ambientalmente as varia¢gfes das capturas, po-
rém o modelo se tornaria mais complexo, e por conse-
gléncia estariamos incluindo maiores incertezas
(Hilborn & Mangel 1997). De certa forma, os parametros
ambientais e biolégicos ndo inclusos nesse modelo
estdo inseridos na dindmica da pescaria uma vez que
os pescadores desenvolvem taticas e estratégias de
pesca como uma resposta adaptativa as mudancas na
abundancia do recurso e condi¢Bes ambientais (Salas
& Gaertner, 2004).

A continuidade deste trabalho deve seguir a bus-
ca de novas formas de modelagem dos rendimentos
mensais. A analise de séries temporais parece ser uma
alternativa consistente. Técnicas bem desenvolvidas
tanto para compreender os mecanismos geradores das
séries quanto para predizer seu comportamento futuro
séao disponiveis na literatura e o uso destas € bem di-
fundido (Diggle, 1990). Até 14, o modelo de projecdes
apresentados neste trabalho parece suprir de maneira

eficiente a lacuna de informacéo quanto a previsdes de
producdo anual dessa espécie. O fato da producao
catarinense representar cerca de 55% da producdo
nacional nos ultimos 14 anos, possibilita a expansao
dessas estimativas estaduais para todo o Sudeste-Sul
do Brasil com uma precisao elevada.
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