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Homem livre, tu sempre gostaras do mar.

-Charles Baudelaire
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RESUMO

O pesque-e-solte € uma atividade habitual dos praticantes de pesca amadora e
esportiva. Essa modalidade tem se tornado recorrente em diversas partes do
mundo, possibilitando estudos em relacao a distribuicdo, abundancia e biologia
das espécies capturadas. No Brasil, os torneios de pesca esportiva oceanica
sdo promovidos desde 1963 e ocorrem em varios pontos da costa,
concentrando-se nos Estados do Rio Grande do Norte, Bahia, Espirito Santo,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santa Catarina. A principal espécie-alvo desta
atividade séo os peixes-de-bico da familia Istiophoridae, sendo as espécies de
maior ocorréncia o agulh&o-vela (Istiophorus platypterus), o agulhdo-negro
(Makaira nigricans) e o agulhdo-branco (Kajikia albida). O objetivo desta
dissertacdo € analisar e estimar a abundéancia dos agulhdes negro e branco,
capturados na pesca esportiva oceanica no Brasil, bem como caracterizar a
atividade no Estado de S&o Paulo. Para estimar a abundancia padronizada dos
agulhdes negro e branco entre 1996 e 2014, foram avaliados o direcionamento
da pesca e posteriormente a padronizacdo dos dados de captura através do
modelo linear generalizado (GLM). Inicialmente realizou-se uma andlise de
cluster para identificar o direcionamento, com base na participagao relativa e
composicdo das capturas por espécies-alvo. Para identificar as variaveis
respostas que mais afetaram a abundancia das duas espécies de agulhdes,
utilizou-se os fatores “Ano”, “Direcionamento” e “Local”, empregando o método
stepwise. O ajuste dos modelos foi baseado em trés distribuicdes adequadas
para a alta proporcao de zeros, sendo elas: Poisson, binomial negativa e
tweedie. O direcionamento apresentou quatro clusters, compostos pelo
agulhdo-vela (93,1%), outros teledsteos (88,3%), agulhdo-negro (84,8%) e
agulh&ao-branco (54,6%). O modelo de tweedie foi 0 mais apropriado ao ajuste
dos dados, apresentando valores superdispersos e residuos homocedasticos,
proximos da normalidade. As CPUEs nominais e os indices padronizados para
os agulhdes negro e branco indicaram que a biomassa destes estoques sofreu
um ligeiro declinio. Para caracterizar a pesca esportiva oceanica no Estado de
Sédo Paulo, analisou-se dados de 1996 a 2014 de torneios promovidos pelo
Yacht Club de Ilhabela. Os peixes mais capturados foram o agulhdo-vela e o
agulhdo-negro e em menor quantidade o agulhdo-branco. O niamero de peixes
marcados e liberados apresentou aumento gradativo. A distribuicdo das
espécies em relacédo ao local, més e horario de captura foram distintas para os
agulhdes vela e negro, corroborando com estudos nos oceanos Atlantico e
Pacifico. A dinamica da pesca é direcionada para o agulhdo-vela ou para o
agulhdo-negro, sendo o agulhdo-branco uma espécie incidental. Por fim, tais
informacBes devem ser utilizadas com precaucdo, uma vez que a pesca
esportiva oceanica opera em uma area restrita em relacdo a distribuicdo dos
estoques. Portanto resultados representam a abundancia local apontando
informagdes importantes para a conservacao dos peixes-de-bico, fornecendo
subsidios para avaliacbes dos estoques e fomento de politicas publicas para
este tipo de pescaria.

Palavras-chave: agulhdo-vela; agulhdo-negro; agulhdo-branco; estratégia de
pesca,; padronizacdo de CPUE; modelo de tweedie



ABSTRACT

Catch and release is a common practice in recreational fisheries. This activity
has become common in many places around the world and has directly
influenced the economy, as well us allowing for studies on the target species
distribution, abundance and biology. In Brazil, game fishing tournaments have
been held since 1963 and take place in different points off the coast,
particularity in the States of Rio Grande do Norte, Bahia, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo and Santa Catarina. The main target are the Istiophoridae
billfishes, specially the sailfish (Istiophorus platypterus), the blue marlin
(Makaira nigricans) and the white marlin (Kajikia albida). The aim of this
dissertation was to analyze and estimate the abundance of both blue and white
marlin, caught in game fishing in Brazil, as well as describing the activity in Sao
Paulo State. To estimate the standardized abundance of blue and white marlin
from 1996 to 2014, the targeting patterns and catch data standardization were
modeled General Linear Models (GLM). First, a cluster analysis was made to
identify the targeting patterns, based on the relative share and structure of the
target species catch. In order to identify the response variables that had the
largest influence on the fish abundance, the parameters “Year”, “Guidance”,
and “Local” were used, employing the stepwise method. The model fitting was
based on three distributions for the high zero incidence, namely: Poisson,
binomial and tweedie. The targeting has shown four clusters composed by the
sailfish (93.1%), other teleostei fish (88.3%), blue marlin (84.8%) and white
marlin (54.6%). The tweedie distribution provided the best fitted model for the
data, showing highly dispersed values and homoscedastic residuals, being very
close to the normality. The nominal Catch Per Unit of Effort (CPUE) and the
standardized indexes for the blue marlin and white marlin have shown that the
biomass of both stocks decreased slightly. To describe the game fishing in S&o
Paulo State, data from 1996 to 2014 from llhabela Yacht Club were analyzed.
The most caught fish were the sailfish and the blue marlin, followed by the white
marlin. The amount of tagged and released fish has shown gradual increase.
The species distribution according to local, month and time of the catch differed
for the sailfish and blue marlin, corroborating studies in the Atlantic and Pacific
Ocean. The fishing dynamics is aimed either to the sailfish or to the blue marlin,
with the white marlin considered as incidental. Lastly, such information must be
used with precaution, because game fishing occurs in a restricted area when
compared to the stock distribution. Thus, the results represent the local
abundance showing relevant information for the billfish conservation, supplying
information to the stock evaluation and public policies promotion.

Keywords: sailfish; blue marlin; white marlin; fishing strategy; standardization
of CPUE; tweedie model.
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INTRODUCAO GERAL

De acordo com os dados da The State of World Fisheries and
Aquaculture, no estudo das espécies alvo da pesca extrativista marinha alguns
agravantes, tais como 0s descartes excessivos da pesca e a captura acidental
ou fauna acompanhante devem ser considerados. Estima-se que os descartes
provenientes das diversas artes de pesca no mundo cheguem a sete milhdes
de toneladas anuais (FAO, 2010). Entre as espécies capturadas
acidentalmente estdo os peixes-de-bico, também conhecidos como agulhdes,
capturados principalmente pela pesca comercial oceanica de espinhel
(AMORIM e ARFELLI, 2003; KITCHELL et. al., 2006).

No Atlantico Sul sdo encontrados o0s seguintes peixes-de-bico: o
agulhdo-negro (Makaira nigricans, Lacépede, 1802), o agulhdo-branco (Kajikia
albida, Poey, 1860), o agulhdo-vela (Istiophorus platypterus, Shaw & Nodder,
1792), o agulhdo-estilete (Tetrapturus pfluegeri, Robinse and de Sylva, 1963) e
o agulhdo-polegar (Tetrapturus georgii, Lowe, 1841), pertencentes a familia
Istiophoridae, além do espadarte ou meca (Xiphias gladius, Linnaeus 1758),
anico representante da familia Xiphiidae (MIYAKE e HAYASI, 1972; SHIVJI et.
al., 2006). Estes peixes ocupam um importante nicho ecolégico como grandes
predadores de topo, colaborando para o equilibrio do ecossistema marinho
(OVICHINNIKOV, 1971; HOESE e MOORE,1998).

Distribuicdo dos principais peixes-de-bico (Istiophoridae)

O agulhdo-negro é uma espécie epipelégica oceanica, distribuindo-se
em aguas entre 100 e 190 metros de profundidade, associados a faixas de
temperatura superficiais entre 22 a 31°C (YANG e GONG, 1988). Costumam
ser solitarios, excetuando o periodo reprodutivo. Distribui-se nos oceanos
Pacifico, Atlantico e indico, realizando migracdes sazonais entre eles (BLOCK,
et. al., 1992). Porém, os maiores registros de captura ocorrem no Atlantico
ocidental, entre 45°N e 45°S, apresentando concentragcdes mais elevadas no
Caribe, Golfo do México e Brasil (WISE e DAVIS, 1973; NAKAMURA, 1985;
AMORIM, et. al., 1994; BRILL et. al., 1998).

O agulhdo-branco possui habitos epipelagicos, sendo capturados
geralmente acima dos 100 metros de profundidade, em aguas com temperatura

superior a 22°C. Esta espécie possui habitos solitarios, embora também possa
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formar cardumes de pequenos grupos (ICCAT, 1999). Ocorrem exclusivamente
no Oceano Atlantico sendo amplamente distribuido na regido oeste entre 45°N
até 45°S e na regido leste em 35°S. Também incidem no Mar do Caribe, Mar
Mediterraneo e Golfo do México. Suas capturas sao mais frequentes na regiao
da Florida, Golfo do México e Brasil (UEYNAGI et. al.,, 1970; MIYAKE e
HAYASHI, 1972; ANTERO-SILVA et. al.,, 1994; KERSTETTER e GRAVES,
2006).

O agulhdo-vela é a espécie que possui habitos menos oceanicos,
aproximando-se de regides costeiras, ilhas e recifes. Habitam a zona
epipeldgica e geralmente sdo encontrados em @4guas quentes, com
temperatura superficial entre 21 e 28°C. Geralmente ndo formam agregacoes,
embora, ocasionalmente formam cardumes ou pequenos grupos, variando
entre trés e trinta individuos. Sua distribuicdo ocorre no oceano Atlantico,
principalmente entre 40°N a 40°S, na porcao oeste, e entre 50°N e 32°S, na
porcao leste. Frequentemente sdo encontrados no Golfo do México, mar do
Caribe e Brasil. Existem relatos da espécie no mar Mediterraneo, entretanto, os
registros além de raros foram baseados em espécies jovens (UEYAGNAGI et.
al., 1970; OVCHINNIKOV, 1971; BEARDSLEY et. al., 1980; ARFELLI e
AMORIM,1981).

Presséo pesqueira

Os peixes-de-bico possuem um alto potencial migratorio e de ampla
distribuicdo, desta maneira sdo capturados acidentalmente por diversos paises
no Oceano Atlantico e mares adjacentes, ficando expostos a uma significativa
pressao pesqueira (OLIVEIRA et. al., 2007). Embora tais espécies ndo sejam
espécies-alvo das pescarias comerciais, 0s peixes-de-bico sdo capturados em
grandes quantidades pela pesca oceanica dirigida aos atuns (Thunnus sp.) e
ao espadarte (Xiphias gladius), principalmente com o espinhel pelagico, sendo
esta atividade a maior fonte de mortalidade dos Istiophoridae (NAKAMURA,
1985; KITCHELL et. al., 2006).

Estas capturas representaram aproximadamente 8% do total da frota
japonesa no Atlantico na década de 1960, porém, até o final da década de
1980 esse percentual caiu para apenas 2% (UOZUMI e NAKANO, 1994). A
frota espinheleira comercial brasileira atua abrangendo a regido sudoeste do
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Oceano Atlantico, entre 5°N e 25°S e 25°N e 40°S, realizando capturas
consideraveis de peixes-de-bico, a despeito da reduzida participacdo relativa
dos mesmos. O agulhdo-branco representa menos de 4% da captura realizada
pela frota espinheleira arrendada e nacional, sediada em Santos e cerca de
apenas 3% da producédo oriunda da frota sediada no nordeste do Brasil
(HAZIN, 1998; AMORIM e ARFELLI, 2003). Apesar do reduzido percentual,
esta espécie representa cerca de 30% dos agulhdes capturados no Atlantico
Sul Ocidental (TORRES-SILVA, et. al., 2008).

A participacdo brasileira nas capturas de peixes-de-bico no Atlantico é
de aproximadamente 17% em relacdo a outros paises (ANONIMO, 2004;
AROCHA et al., 2005). Este fato esta associado a grande concentracdo de
peixes-de-bico na costa brasileira, principalmente nos primeiro e quarto
trimestres do ano (ICCAT, 2006).

Pesca esportiva oceanica

No Brasil, os torneios de pesca esportiva oceanica sdo promovidos
desde 1963 e ocorrem ao longo de toda a costa, concentrando-se
principalmente nas cidades de Natal e no arquipélago de Fernando de Noronha
(Rio Grande do Norte); Salvador, Comandatuba e Canavieiras (Bahia), Vitoria
(Espirito Santo); Rio de Janeiro e Cabo Frio (Rio de Janeiro), llhabela (Sao
Paulo) e Florian6polis (Santa Catarina). Os torneios sao praticados com vara e
molinete através de corrico de superficie, utilizando iscas naturais e artificias,
dependendo da espécie alvo de captura, sendo uma atividade que ocorre
principalmente nos periodos de primavera e verdo, quando a temperatura
superficial do mar aumenta (AMORIM e ARFELLI, 1978; ARFELLI e AMORIM,
1981). Os agulhdes mais capturados nesta modalidade séo o agulhdo-negro, o
agulhdo-branco e o agulhdo-vela (AMORIM e SILVA, 2005; MOURATO et. al.,
2009; MOURATO et. al., 2014).

Medidas de conservacao

O baixo valor econdmico da carne desses peixes, somado a captura
acidental, resulta em descartes pesqueiros, contribuindo assim para o declinio
dos estoques que apresenta claros sinais de sobre-exploracéo, dificultando as
estratégias de manejo sustentavel (UOZUMI e NAKANO, 1994; ANONIMO,
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2004; ICCAT, 2004; AROCHA et. al., 2005; OLIVEIRA, et. al., 2007;). Devido a
esta intensa pressao pesqueira, sabe-se que 0s peixes-de-bico possuem um
apelo conservacionista, porém sao poucas as informacdes bioldgicas e de seus
estoques. Tornando-se fundamental as recomendacfes cientificas para o
manejo da pesca (ICCAT, 2005; MAYER e ANDRADE, 2009).

A Unica medida existente no Brasil referente a proibicdo da pesca e
comercializacao de peixes-de-bico € a instru¢cdo normativa SEAP N°-12, de 14
de julho de 2005, que estabelece normas para os procedimentos de captura e
prospeccéo para o agulhdo-negro e agulh&o-branco, informando que todos os
peixes capturados vivos, nas aguas jurisdicionais brasileiras e em alto-mar,
devem ser devolvidos. Quando o animal capturado vier a ébito, necessitam ser
beneficiados e eviscerados, sem que haja a retirada e o corte da primeira
nadadeira dorsal e da primeira nadadeira anal, para que o animal possa ser
identificado. Apés o desembarque, estes individuos deverdo ser doados para
instituicbes cientificas, hospitalares, penais e/ou demais outras com fins
beneficentes (BRASIL, 2005).

Avaliacdo dos estoques e andlise de abundéancia através da captura
por unidade de esfor¢co (CPUE) e padronizacdo dos dados de captura

Os recursos pesqueiros sao de fundamental importancia na manutencao
do ecossistema marinho. Considerando que cada espécie responde de forma
independente as pressfes exercidas pelo ambiente, é fundamental conhecer
as composicles das capturas buscando um manejo sustentavel, pois além do
apelo econdmico, sdo de relevancia ambiental para a biota marinha
(CARVALHO e HAUSER 1994; MENDONCA et. al., 2009).

Os peixes-de-bico capturados em aguas brasileiras representam
apenas uma parte de todo o estoque presente no Atlantico que se distribui em
aguas jurisdicionais de diversos paises, bem como em alto mar. O modo como
um estoque € explotado em uma determinada area afeta diretamente as
pescarias deste mesmo estoque em outra regido ou pais. Desta maneira,
medidas que possuam acdes de manejo e ordenamento pesqueiro, devem
contemplar toda a &rea de distribuicdo do estoque (UN,1983; ICCAT, 1985).

As decisbes do manejo pesqueiro sdo comumente tomadas através dos

resultados das avaliacbes de estoque, para tanto sdo necessarios dados
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precisos da dindmica das populacdes, tais como, os parametros biologicos e as
séries de capturas. Estes dados servem de base para criar modelos
estatisticos que preveem parametros da biomassa do estoque, sendo possivel
descrever o atual estado da pesca de um determinado estoque, bem como o
rendimento maximo sustentavel e a producdo excedente, informacfes de alta
relevancia aos responsaveis pelo manejo da pesca (RICKER, 1975;
MAUNDER e STARR, 2003; LYNCH, et. al, 2012).

A Comissao Internacional para a Conservacdo do Atum do Atlantico
(International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas - ICCAT) € a
Organizacdo Regional de Ordenamento Pesqueiro (OROP) responséavel pela
conservacgao, manejo e gerenciamento das espécies de atuns e afins (incluindo
0s peixes-de-bico) no Oceano Atlantico e mares adjacentes. Com a
colaboracdo de paises membros, que desenvolvem pesquisas contribuindo
para a analise das avaliacbes de estoques, a ICCAT deve fornecer
regularmente os dados e informacBes estatisticas disponiveis sobre estes
estoques, possibilitando a formulacédo de recomendacdes para a conservacao e
uso destes recursos da forma sustentavel (ICCAT, 1985).

A Ultima avaliacdo de estoques realizada para essas espécies aponta
que ambos o0s estoques de agulhdo-negro e agulhdo-branco estéo
severamente sobreexplotados. Contudo, em razdo da falta de dados,
especialmente de séries temporais de abundancia padronizadas, existe uma
incerteza consideravel nas estimativas de biomassa do estoque dessas duas
espécies, bem como as taxas de mortalidade por pesca as quais estdo
submetidos (ICCAT, 2011; ICCAT 2012).

Nesse sentido, dados de captura e esforco de pesca provenientes da
pesca esportiva se caracterizam como uma importante fonte de informacao
para estimativas de abundancia dessas espécies. Um dos indices de
abundancia relativos mais utilizados na biologia pesqueira é a captura por
unidade de esforco (CPUE). Contudo, a CPUE sofre interferéncia de diversos
fatores além da abundancia, tais como as condi¢cdes ambientais, e variabilidade
espaco-temporal do estoque, mudancas no poder de pesca das embarcacoes,
entre outros, podendo influenciar diretamente as estimativas de abundancia
baseadas nesse indice (HILBORN e WALTERS, 1992; MAUNDER e PUNT,
2004). Por essa razao, a otimizacdo do uso da CPUE como indice de
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abundéncia depende da remocao do efeito de outros fatores que nao sé&o
relacionados com a abundancia na CPUE (e.g. eficiéncia do aparelho de
pesca), num procedimento denominado padronizacdo da CPUE. Um dos
métodos mais utilizados nesse processo € a aplicacdo dos Modelos Lineares
Generalizados (GLM) com a inclusdo de variaveis explicativas espaco-
temporais (e. g. més, ano e area) e de estratégia e dindmica de frotas
pesqueiras, além de fatores ambientais (MAUNDER e PUNT, 2004). No Brasil,
estimativas de abundéncia padronizadas para espécies capturadas na pesca
esportiva sdo escassas para o agulhdo-negro (AMORIM et. al., 2006; AMORIM

et. al., 2009) e inexistentes para o agulhdo-branco.

Captura e liberacéo

A captura e soltura imediata de peixes se tornou uma atividade habitual
e crescente entre os praticantes da pesca amadora e esportiva, porém, ndo se
sabe exatamente quando esta atividade iniciou, considera-se que seja um ato
tdo antigo quanto a pesca para subsisténcia (TUFTS et. al., 1997,
POLICANSKY, 2008). Segundo AMORIM e ARFELLI (1979), no Brasil o
programa de marcacdo de peixes-de-bico inicialmente foi desenvolvido no
sudeste do pais, com a parceria da pesca esportiva oceanica e desde entao,
tem monitorado esta atividade. As primeiras 20 marcacfes foram realizadas em
agulhdes-vela no Rio de Janeiro no ano de 1979. Considerando a importancia
do estudo dos dados provenientes da marcacao e recaptura de peixes-de-bico,
foi iniciada uma campanha socioambiental para a preservacao dos peixes-de-
bico que resultou na criacdo do Projeto Marlim no ano de 1993 em parceria
com diversos institutos, sendo eles o Instituto de Pesca (IP), o Grupo de
Estudos da Pesca (GEPESCA), a Coordenacdo de Programas de POs-
graduacdo em Engenharia (COPPE) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, a The Billfish Foudation (TBF) e a ICCAT (AMORIM et. al., 2012).

Apbs a criagdo do Projeto Marlim cerca de 500 marcagfes simples foram
colocadas atraves dos torneios realizados em todo o Brasil, incluindo a pesca
comercial oceanica de espinhel (atuneiros), nas frotas sediadas em Santos
entre os anos de 1993 a 2010. As primeiras marcagdes convencionais eram
simples, composta por um espaguete plastico (Figura 1). Acompanhando cada

marca ha uma ficha com a mesma numeracédo, contendo os dados sobre peso
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e comprimento estimados do peixe, georreferénciamento, data, horario de
captura, tipo de isca utilizada, dentre outras informacgdes quanto ao tipo de
pescaria empregado (AMORIM et. al., 2012).

No Brasil, o primeiro agulhdo-vela recapturado com uma marca (tag)
convencional foi de um individuo liberado no Rio de Janeiro pela pesca
esportiva do ICRJ, em 19 de dezembro de 1996, e capturado por um barco
atuneiro a 120 milhas da Barra de Santos, em 16 de fevereiro de 1997. Durante
os 31 dias, o peixe percorreu um trajeto do litoral norte para o litoral sul,
confirmando a hipétese de migracédo. Além das marcacgdes convencionais, com
o rapido avanco da tecnologia foram criadas as marcacfes eletrbnicas,
conhecidas como PSAT (Figura 2), com capacidade de armazenar informacdes
de deslocamento do animal, temperatura da agua, profundidade atingidas,
dentre outras informacdes a respeito das propriedades fisico-quimicas da agua.
Estas informacfes sao transmitidas para o satélite ARGOS (Advanced
Research and Global Observation Satellite) que envia através de cédigos os
resultados obtidos para um sistema operacional. Este tipo de programa visa
orientar e estimular a liberacdo dos peixes capturados nos torneios de pesca
esportiva objetivando sua conservacdo e permitindo estudos biolégicos e
pesqueiros mais aprofundados, tais como a sobrevivencia apds a soltura,
migracdo e deslocamento (BLOCK et. al., 1998; GRAVES et. al.,, 2002;
KERSTETTER et. al., 2003; AMORIM et. al., 2012).

Monofilament Leader
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Figura 1. Marca convencional ou tag utilizado na marcacdo de grandes peixes
pelagicos, tais como os peixes-de-bico.



Figura 2. Marca eletrbnica ou PSAT-tag utilizado na marcacdo de grandes
peixes pelagicos.



OBJETIVOS

O objetivo desta dissertagdo foi analisar a atividade da pesca esportiva
oceanica de peixes-de-bico no Brasil, através da estimativa e avaliagdo de uma
série histérica de dados, entre 1996 e 2014 para estimar a abundancia relativa
do agulhdo-negro e do agulh&o-branco, capturados nos estados da Bahia,
Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, por meio de modelos estatisticos,
utilizando-se andlises dos modelos lineares generalizados (GLM).
Adicionalmente foi caracterizada a atividade no Estado de S&o Paulo, através
de duas séries de dados, sendo a primeira de 1996 a 2012 e a segunda de
2013 e 2014. Nesse contexto, os resultados poderédo ser empregados para um
manejo pesqueiro mais eficaz e utilizados nas préximas avaliacbes de
estoques da ICCAT.
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APRESENTACAO DA DISSERTACAO

Os dados e métodos de analise utilizados na presente dissertacdo foram
apresentados e discutidos sob a forma de dois artigos cientificos. Apos a
incorporacdo das sugestbes realizadas pelos revisores, serdo submetidos a
publicacdo nas revistas indicadas. Cada artigo corresponde a um capitulo,
conforme listados abaixo. As Consideracbes Finais referem-se aos dois

capitulos abordados e concluem a dissertacao.

Capitulo I - Estimativa da abundéancia para Makaira nigricans (Lacepede, 1802)
e Kajikia albida (Poey, 1860) (Perciformes: Istiophoridae) capturados na pesca

esportiva oceanica no litoral brasileiro (1996 a 2014).

O artigo sera submetido a revista Neotropical Ichthyology.

Capitulo Il — Caracterizacdo da pesca esportiva oceénica de peixes-de-bico no
Estado de Sao Paulo, Brasil (1996 - 2014).

O artigo sera submetido a revista Boletim do Instituto de Pesca.
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CAPITULO |
Estimativa da abundéancia para Makaira nigricans (Lacépede, 1802) e

Kajikia albida (Poey, 1860) (Perciformes: Istiophoridae) capturados na

pesca esportiva oceanica no litoral brasileiro (1996 a 2014)
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Estimativa da abundancia para Makaira nigricans (Lacépede, 1802) e Kajikia
albida (Poey, 1860) (Perciformes: Istiophoridae) capturados na pesca esportiva

oceanica no litoral brasileiro (1996 a 2014)
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RESUMO

Para estimar a abundancia padronizada do agulhdo-negro (Makaira nigricans) e do
agulh&o-branco (Kajikia albida), capturados na pesca esportiva oceanica nos estados da
Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo entre 1996 e 2014, foi avaliado o
direcionamento da pesca e posteriormente foi realizada a padronizacdo dos dados de
captura através do modelo linear generalizado (GLM). Inicialmente realizou-se uma
anélise de agrupamento (cluster) para identificar a participacdo relativa e composicao
das capturas por espécies-alvo. Para identificar as variaveis respostas que mais afetaram
a abundéncia das duas espécies de agulhBes, utilizou-se os fatores “Ano”,
“Direcionamento” e “Local”, empregando 0 método stepwise. O ajuste dos modelos foi
baseado em trés distribuicdes adequadas para a alta proporcdo de zeros, sendo elas:
Poisson, binomial negativa e tweedie. O direcionamento apresentou quatro clusters,
compostos pelo agulhdo-vela (93,1%), outros tele6steos (88,3%), agulhdo-negro
(84,8%) e agulhdo-branco (54,6%). O modelo de tweedie foi 0 mais apropriado ao
ajuste dos dados, apresentando valores superdispersos e residuos homocedasticos,
préximos da normalidade. As CPUEs nominais e os indices padronizados para 0s
agulhdes negro e branco indicaram que a biomassa de ambos 0s estoques no sudoeste
do Atlantico sofreram um ligeiro declinio, principalmente nos primeiros anos
analisados. Tais informacOes devem ser utilizadas com precaucgédo, uma vez que a pesca
esportiva oceanica opera em uma area restrita em relacdo a distribuicdo dos estoques de
agulhdes negro e branco. Assim, a abundancia estimada representa a abundancia local
atual dos estoques de ambas as espécies na costa brasileira, sendo uma importante
informacdo, podendo ser utilizada nas proximas avaliacdes de estoques.

Palavras-chave: agulhdo; estratégia de pesca; padronizacdo de CPUE; modelos lineares
generalizados (GLM); modelo de tweedie.
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ABSTRACT

In order to estimate the blue marlin (Makaira nigricans) and white marlin (Kajikia
albida) standardized abundance, for fishes caught in oceanic sport fishing in the states
of Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro and Sao Paulo between 1996 and 2014, the
fishing targeting was analyzed prior to standardization of the catch data through the
generalized linear models (GLM). First, a cluster analysis was made so that it was
possible to measure the relative share and composition of the catch by target specie. The
parameters “Year”, “Guidance” and “Local” were used to identify the response
variables that influenced the two billfish species the most employing the stepwise
method. The models adjustment was based on three proper distribuitions for the high
zero incidence: Poisson, negative binomial and tweedie. The targeting analysis showed
four clusters, composed by the sailfish (93,1%), other teleosts (88,3%), blue marlin
(84,8%) and white marlin (54,6%). The tweedie model has the best fitting, showing
super-dispersed values and homoscedastics residues, close to normality. The nominal
CPUEs an the standardized indexes to the blue and white marlin indicated that the
biomass of both fish stocks in the southwest of the Atlantic Ocean has slightly
decreased, mainly in the first analyzed years. Such information must be used with care,
given that the oceanic sport fishing acts in a restricted area when compared to the blue
and white marlin stocks distribuition. Thus, the estimated abundance represents the
current local abundance of both theses species stocks around the Brazilian coast, being a
relevant information and being possible to be used in the next stocks analysis.

Keywords: billfish; CPUE standardization; generalized linear models (GLM); tweedie
model.
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1. INTRODUCAO

O agulh&o-negro (Makaira nigricans) e o agulhdo-branco (Kajikia albida) sdo
peixes-de-bico, pertencentes a familia Istiophoridae. Sdo migratérios e possuem ampla
distribuicdo no oceano Atlantico e mares adjacentes, por essa razdo sao capturados
acidentalmente em diversos paises. No Oceano Atlantico, este grupo é capturado
principalmente pela pesca industrial de espinhel oceanica dirigida aos atuns (Thunnus
spp.) e ao espadarte (Xiphias gladius), sendo esta pescaria a responsavel pela maior
fonte de mortalidade por pesca destes agulhbes (NAKAMURA, 1985; COX et. al.,
2002a; KITCHELL et. al., 2006).

No Brasil, os torneios de pesca esportiva ocednica sdo promovidos desde 1963 e
ocorrem ao longo de toda a costa, concentrando-se principalmente nas cidades de Natal
e no arquipélago de Fernando de Noronha (Rio Grande do Norte); Salvador,
Comandatuba e Canavieiras (Bahia), Vitoria (Espirito Santo); Rio de Janeiro e Cabo
Frio (Rio de Janeiro), llhabela (S&o Paulo) e em Floriandpolis (Santa Catarina). Os
torneios sdo praticados com vara e molinete através de corrico de superficie (AMORIM
e ARFELLI, 1978; ARFELLI e AMORIM, 1981). Os agulhfes mais capturados nesta
modalidade sdo o agulhdo-negro, o agulh&o-branco e o agulh&o-vela (Istiophorus
platypterus) (AMORIM e SILVA, 2005; MOURATO et. al., 2009; MOURATO et. al.,
2014).

A Comissdo Internacional para a Conservacdo do Atum do Atlantico
(International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas - ICCAT) ¢ a
Organizacdo Regional de Ordenamento Pesqueiro (OROP) responsavel pela
conservacdo, manejo e gerenciamento das espécies de atuns e afins (incluindo os
agulhdes) no Oceano Atlantico e mares adjacentes. A ultima avaliacdo de estoques
realizada para essas espécies aponta que ambos os estoques de agulhdo-negro e agulhdo-
branco estdo severamente sobre-explotados. Contudo, em razdo da falta de dados,
especialmente de séries temporais de abundéncia padronizadas, existe uma incerteza
consideravel nas estimativas de biomassa do estoque dessas duas espécies, bem como
nas taxas de mortalidade por pesca as quais estdo submetidos (ICCAT, 2011; 2012).
Nesse sentido, dados de captura e esfor¢o de pesca, provenientes da pesca esportiva se
caracterizam como uma importante fonte de informacéo para estimativas de abundancia
dessas espécies.

Um dos indices de abundancia relativa mais utilizados na biologia pesqueira é a

captura por unidade de esforco (CPUE). Contudo, a CPUE sofre interferéncia de
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diversos fatores além da abundancia, tais como as varia¢es das condi¢cGes ambientais,
variabilidade espago-temporal do estoque e mudancas no poder de pesca das
embarcacdes (HILBORN e WALTERS, 1992; MAUNDER e PUNT, 2004). Por essa
razdo, a otimizacdo do uso da CPUE como indice de abundancia depende da remocao
do efeito de outros fatores que ndo séo relacionados com a abundéncia na CPUE (e.g.
eficiéncia do aparelho de pesca), num procedimento denominado “padronizagdo da
CPUE”. Um dos métodos mais utilizados nesse processo ¢ a aplicacdo dos modelos
lineares generalizados (GLM) com a inclusdo de variaveis explicativas espaco-
temporais (e.g. més, ano e area) e de estratégia e dindmica de frotas pesqueiras, além de
fatores ambientais (MAUNDER e PUNT, 2004).

No Brasil, indices de abundéncia relativa padronizada para essas espécies
capturadas na pesca esportiva sao escassas para 0 agulhdo-negro (e.g. AMORIM et. al.,
2006; AMORIM et. al., 2009) e inexistentes para o agulh&o-branco. Nesse contexto, 0
objetivo do presente estudo, foi estimar e avaliar uma série temporal de abundéancia
relativa do agulhdo-negro e do agulhdo-branco, capturados pela pesca esportiva
oceanica brasileira nos estados da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, no

periodo de 1996 a 2014 utilizando os modelos lineares generalizados.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Dados de captura e esforco

Foram obtidos registros da sala de radio dos iates clubes realizados durante os
torneios de pesca esportiva oceanica, enviados pelos diretores de pesca e por
observadores de bordo, promovidos pelos Yacht Clube da Bahia (YCB), late Clube do
Espirito Santo (ICES), late Clube do Rio de Janeiro (ICRJ) e do Yacht Club de llhabela
(YCI), a partir de 1996. A seérie utilizada para o YCB corresponde ao periodo de 1997 a
2013, para o ICES de 2009 a 2013, para o ICRJ 2001 a 2014 e para 0 YCI o periodo de
1996 a 2014.

O conjunto de dados apresentou um total de 275 dias de torneio no periodo de
1996 até 2014. Os registros obtidos para cada dia de torneio incluem o namero total de
embarcacdes que operaram para cada dia e o numero total de agulhdes capturados por
espeécie e seu destino (apenas identificado e liberado; identificado, marcado e liberado
ou embarcado). Também se registrou como “outros teledsteos™ as diferentes espécies de

peixes capturados.
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2. 2. Avaliacéo do direcionamento da pesca

Com objetivo de identificar o direcionamento das capturas dos torneios de pesca
esportiva realizados no periodo de 1996 a 2014, a proporcdo de cada espécie ou grupo
de espécies em relacdo ao total capturado foi calculada para compor uma matriz com
275 linhas e 4 colunas. Posteriormente, essa matriz serviu de entrada para uma analise
de agrupamento (cluster), visando agrupar os dias de torneio que tiveram as
composicdes de captura mais semelhantes. Esta analise teve como objetivo avaliar a
dindmica das embarcacfes e as possiveis modificacdes das espécies alvo das pescarias
para cada dia de torneio, que poderiam influenciar as capturas ao longo dos anos.

Os clusters foram identificados e determinados através de duas etapas. Na
primeira etapa, realizou-se uma analise de cluster ndo hierarquica através do método K-
means (JOHNSON e WICHERN, 1988), permitindo a observacdo de valores
discrepantes (outliers) e a identificacdo do numero ideal de clusters. Para este Gltimo,
utilizou-se 0 método de minimizacdo da soma dos quadrados dentro de cada grupo
(clusters) a partir de simulacdes para um numero maximo de 15 clusters. Em seguida,
na segunda etapa, uma analise de agrupamento hierarquico com o método de Ward
(WARD, 1963) foi aplicada para se avaliar a distancia entre os clusters e validar a
escolha do nimero de clusters da etapa anterior. Apds a analise e definicdo do nimero
de clusters, a proporc¢ao das capturas de cada espécie ou grupo de espécies foi calculada

para cada cluster e comparacdo entre eles.

2.3. Estimativa de abundancia relativa

Para a estimativa dos indices de abundancia relativa dos agulhBes foram
utilizados os modelos lineares generalizados (GLM). Os GLMs correspondem a uma
extensdo dos modelos lineares classicos e sdo compostos por uma variavel resposta, o
preditor linear que especifica as variaveis explicativas utilizadas e a funcdo de ligacao
que constitui uma relacdo funcional entre o preditor linear e a variavel resposta. A
principal vantagem da utilizacdo do GLM corresponde ao fato de que o erro do modelo
pode ser derivado de uma distribuicdo de probabilidade da familia exponencial e,
portanto, sdo mais flexiveis que os modelos lineares tradicionais com distribuicdo
normal (McCULLAGH e NELDER, 1989).

Devido ao elevado percentual de dias monitorados sem captura, ou seja, com
captura igual a zero, o ajuste dos modelos foi baseado inicialmente em trés distribuicdes

probabilisticas distintas: Poisson, binomial negativa e tweedie. As distribuicdes de
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Poisson e binomial negativa séo apropriadas para estimativas de abundéncia a partir de
dados de contagem (i.e. nUmero de peixes capturados) que aceitam a inclusao de zeros e
utiliza o esforco de pesca com uma variadvel offset, enquanto que para a distribuicdo de
tweedie, a estimativa de abundéancia foi baseada na CPUE nominal, calculada pela razdo
entre 0o nimero de peixes capturados por dia (C) e o nimero de embarcacfes atuantes
por dia (f), ou seja: CPUE = C/f

As varidveis explicativas consideradas foram “Ano”, “Direcionamento” e
“Local”. O fator “Ano” corresponde a uma serie temporal de 1996-2014 (n=18 niveis).
O fator “Direcionamento” foi estabelecido a partir da analise de cluster com quatro
niveis (n=4) e o fator “Local” que se refere aos locais de realiza¢ao dos torneios, sendo
eles Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (n=4).

A formulacéo geral dos modelos foi:

C ~ ano + direcionamento + local + interagdes + offset (log [f]) (1)

CPUE ~ ano + direcionamento + local + interac¢des (2)

Todos os modelos foram ajustados no programa computacional R (R
Development Core Team, 2015). A estimativa do parametro de variancia de poténcia
(variance Power parameter) da distribuicdo de tweedie foi obtida pela maximizagéo da
verossimilhanga para cada valor candidato (DUNN e SMYTH, 2005).

O método stepwise foi utilizado para identificar as varidveis que afetam a
abundancia das diferentes espécies e que, portanto, foram mantidas no modelo. Este
processo foi iniciado com um modelo vazio adicionando-se as variaveis e as interacdes
de segunda ordem de acordo com sua significancia (teste de qui-quadrado, p<0,05).
Apbs essa avaliacdo inicial, foram calculados os valores de Akaike Information
Criterium (AIC) e Bayesian Information Criterium (BIC), utilizando-se 0s menores
valores de AIC e BIC, junto com a deviancia total explicada pelo modelo, para a selecdo
do melhor arranjo de variaveis e interagdes e que, portanto, foram mantidos nos
modelos.

Para selecionar o modelo mais adequado (i.e. Poisson, binomial negativa e
tweedie) para a estimativa de abundéncia do agulhdo-negro e agulhdo-branco foram
considerados dois métodos. O primeiro foi baseado no parametro de dispersdo das
diferentes distribuicdes. Valores maiores que 1 foram considerados superdispersos e
portanto, sdo inapropriados e devem ser rejeitados (ZUUR, et. al. 2009). O segundo
método foi a analise visual da distribuicdo dos residuos de acordo com Ortiz e Arocha

(2004). O melhor modelo foi aquele que apresentou a distribuicdo dos residuos sem
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apresentar tendéncias, com os valores se distribuindo de maneira homocedastica e que
se aproximaram mais de uma distribuicdo normal padrdo. Para a distribuicdo de
tweedie, a extracdo dos residuos seguiu 0 metodo dos quartis residuais aleatorios. De
acordo com Dunn e Smyth (1996), este método é apropriado para dados superdispersos
quando os residuos de Pearson e de devidncia (Pearson anddevian ceresiduals) sdo
grosseiramente ndo normais.

Considerando-se que um dos principais objetivos deste estudo foi avaliar a
variacdo interanual da abundancia dos agulhdes e produzir uma série temporal de CPUE
padronizada para ser subsequentemente incorporada em um modelo de avaliacdo de
estoque, assumiu-se que as estimativas dos coeficientes da variavel “Ano” nao sofreram
influéncia das variagdes ocorridas na pescaria causadas por outros fatores relacionados
com o coeficiente de capturabilidade ndo incluidas no modelo (MAUNDER e PUNT,
2004). Para este fim, as estimativas anuais finais da abundancia foram baseadas nos
coeficientes ajustados da variavel “Ano” estimados pelo método dos minimos
quadrados utilizando o pacote estatistico “Ismeans” disponivel no programa

computacional R (R Development Core Team, 2015).

3. RESULTADOS

3.1. Andlise exploratoria e avaliacdo do direcionamento da pesca

Durante o periodo de 1996 a 2014, foram registradas 7.397 capturas de peixes na
pesca esportiva oceanica, nos estados da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Séo
Paulo. Além dos agulhBes ja mencionados, foi registrado como “outros teledsteos” as
diferentes espécies de peixes capturados. Sendo o dourado (Coryphaena hippurus) o
mais abundante seguido do atum-negro (Thunnus atlanticus). Os demais peixes que
compdem este grupo sdo capturados em menor quantidade. Todas as espécies e grupo
de telebsteos registrados foram identificados por nome popular e cientifico conforme a
tabela 1.

Tabela 1. Espécies e grupo de teledsteos registrados e identificados por nome popular e
cientifico, baseado nos dados de captura provenientes da pesca esportiva oceanica no
litoral brasileiro no periodo de 1996 a 2014.

Nome Popular/Grupo Nome cientifico
Agulhdo-negro Makaira nigricans
Agulhdo-branco Kajikia albida
Agulhdo-vela Istiophorus platypterus
Outros teledsteos:
Dourado Coryphaena hippurus
Atum-negro/Albacorinha Thunnus atlanticus
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Atum-amarelo/Albacora-laje Thunnus albacares

Bonito Katsuwonus pelamis
Bonito-pintado Euthynnus alletteratus
Cavala Acanthocybium solandri

Dentre os peixes-de-bico, o agulhdo-vela foi a espécie mais capturada durante
todo o periodo, representando 47,4% do total capturado, seguido de outros teledsteos,
com 23,9%, o agulhdo-negro com 23,6% e o agulhdo-branco com apenas 5,1%.

O esforco de pesca, expresso em nimero de dias de torneio monitorados, variou
de 6 em 2008 e 2009 para 31 em 2013, com uma média anual de 14 dias monitorados.
Enquanto que a captura total variou de 6 peixes capturados em 2009 a 1.403 peixes em
2013. De maneira geral, a flutuacdo das capturas se comportou conforme o esperado,
com o esfor¢o de pesca acompanhando sua variagdo, exceto no ano de 2013 onde a
captura foi extremamente elevada e o esforgo foi relativamente baixo (Fig. 1).
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Fig. 1. Numero de dias de torneio monitorados e captura total por ano, baseado nos
dados de captura provenientes da pesca esportiva oceadnica no litoral brasileiro no
periodo de 1996 a 2014.

A composicdo das capturas das principais espécies ou grupo de espécies
capturadas nos torneios também variou anualmente (Fig. 2). De 1996 a 2001, o agulhdo-
negro foi a espécie preponderante nas capturas, enquanto que o agulhdo-vela teve uma
participagdo maior entre 2002 ¢ 2009. Entre 2010 e 2012, o grupo de espécies “outros
teleosteos” foi mais frequente nas capturas e, por fim, nos dois tltimos anos da série, os

agulhdes negro e vela voltaram a ser mais frequentes nas capturas.
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Fig. 2. Variacdo anual na proporcao da composi¢do das capturas das principais espécies
ou grupo de espécies, baseado nos dados de captura provenientes da pesca esportiva
oceanica no litoral brasileiro no periodo de 1996 a 2014. A linha vermelha representa a
proporcéao de captura do agulhdo-vela; a linha azul, o agulhdo-negro; a linha amarela, 0s
outros tele6steos; a linha verde, o agulhdo-branco e; a linha preta, a captura total.

A analise de agrupamento classificou os dias de torneio de pesca em 4 grupos
diferentes de direcionamentos das capturas. A escolha do nimero ideal de clusters
baseou-se na minimizagdo da soma dos quadrados, onde foi observado que a partir de
quatro clusters as diferencas reduzem, tornando-se minimas (Fig. 3). Os quatro
agrupamentos foram nomeados como: Cluster 1: agulhdo-branco (54,6%); Cluster 2:
agulhdo-vela (93,1%); Cluster 3: agulhdo-negro (84,8%) e Cluster 4 representado por
outros teledsteos (88,3%). A Tabela 2 apresenta a proporcédo de clusters por espécie

alvo ou grupo de espécies.
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Fig. 3. Andlise de agrupamento (cluster) da proporcdo das espécies ou grupos de
especies, baseados nos dados de captura provenientes da pesca esportiva oceanica no
litoral brasileiro no periodo de 1996 a 2014.
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Tabela 2. Participacdo relativa e composicao das capturas por espécie alvo (clusters),
baseado nos dados de captura provenientes da pesca esportiva oceanica no litoral
brasileiro no periodo de 1996 a 2014.

Agulhao-vela Agulhao-negro Agulhdo-branco te(I)eLcj')tsrtc(;Zs
Cluster 1 17,6% 18,1% 54,6% 9,7%
Cluster 2 93,1% 3,0% 3.2% 0,7%
Cluster 3 8,6% 84,8% 6,5% 0,1%
Cluster 4 8,9% 1,3% 1,4% 88,3%

A proporgdo dos clusters em relacdo ao ano (Fig. 4) apontou uma forte
participacdo do direcionamento das capturas para o agulhdo-vela durante todo o
periodo, contudo, sendo mais abundante entre os anos de 2000 a 2004 e no ano de 2007.
O segundo agrupamento mais representativo foi o do agulhdo-negro, mais frequente de
1996 até o ano de 2003. Porém, a partir de 2005, o direcionamento para o agulhdo-negro
sofreu um abrupto decréscimo, ndo sendo registrado nos anos de 2006 e 2007,
retornando a partir de 2008 em menor escala e somente em 2013 apresentando um
aumento elevado (Fig. 4). A ocorréncia do direcionamento da pesca para o agulhéo-
branco, por sua vez, foi inferior em relacdo as duas espécies de peixes-de-bico
anteriormente citadas e nao foi presente em todos os anos da série (Fig. 4). O grupo
“outros teledsteos” teve uma participacao pequena nos anos de 1996 a 1998, contudo,

em 2010 e 2011, se constituiu como o grupo de espécies mais frequente nas capturas
(Fig. 4).
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Fig. 4. Analise do direcionamento da pesca em relagdo ao ano, baseado nos dados de
captura provenientes da pesca esportiva oceanica no litoral brasileiro no periodo de
1996 a 2014.

A analise do direcionamento da pesca em relagdo ao local dos torneios (Fig. 5)
demonstrou que o agulhdo-vela foi mais frequente nos torneios realizados no estado do

Rio de Janeiro, enquanto que para o agulh&o-negro, o estado da Bahia foi o mais
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representativo. Em relacdo ao direcionamento da pesca para o agulhdo-branco, apesar
de ser menos frequente que os outros, foi a Unica espécie-alvo que ocorreu nos quatro
estados, sendo mais frequente no Rio de Janeiro. As pescarias direcionadas para o0 grupo
“outros teledsteos” foram menores em relacdo aos demais, e sua frequéncia foi maior no

estado do Rio de Janeiro (Fig. 5).
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Fig. 5. Analise do direcionamento da pesca em relacdo ao local dos torneios, baseado
nos dados de captura provenientes da pesca esportiva oceanica no litoral brasileiro no
periodo de 1996 a 2014.

A avaliagdo para comparar as capturas positivas e os dias de torneio sem registro
de captura em relacdo ao direcionamento (Fig. 6) aponta que o Cluster 3 exibiu apenas
capturas positivas para o agulhdo-negro, enquanto que o Cluster 1 demonstrou apenas
dias de torneio onde houve pelo menos um agulhdo-branco capturado. Observa-se
também uma participacdo elevada (~50%) das capturas positivas de agulhdo-negro no
Cluster 1, enquanto que para o agulhdo-branco, também nota-se uma participagdo dessa
espécie quando o direcionamento da pesca incide sobre o agulhdo-negro, porém, em

menor proporcdo (Fig. 6).
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Fig. 6. Analise para comparar os dias de tor(;lllg;z com capturas positivas e os dias sem
registro de captura em relacdo ao direcionamento para o agulhdo-negro (A) e para 0
agulhdo-branco (B), baseado nos dados de captura provenientes da pesca esportiva
oceanica no litoral brasileiro no periodo de 1996 a 2014. '

3.2 Padronizacédo da CPUE

3.2.1. Selec@o do melhor modelo de distribuigéo

Os modelos que explicaram a maior por¢cdo da deviancia tanto para o agulhdo-
negro como para o agulhdo-branco foram os modelos de Poisson (87,40 % e 51%),
seguido dos modelos ajustados com a distribuicdo binomial negativa (81,80% e 48%) e
tweedie (67,9% e 42%) (Tabela 3). Quanto a anélise de dispersdo o modelo de Poisson
foi superdisperso para ambas as espécies (3,77 e 3,29), sequido do modelo com
distribuicdo binomial negativa (1,38 e 0,84). Os modelos com distribuicdo tweedie nédo
apresentaram superdispersdo (0,70 e 0,83) (Tabela 3). Além disso, os modelos com
distribuicdo de tweedie apresentaram uma distribuicdo de residuos mais apropriada e 0s
modelos parecem ndo ser enviesados (Fig. 9), enquanto que os modelos de Poisson e
binomial negativa ndo apresentaram uma distribuicdo de residuos adequada (ndo
mostrados aqui), caracterizando além da superdispersdo ja citada, um ajuste inadequado
aos dados analisados no presente trabalho, com varias violacdes de heterogeneidade e
auséncia de normalidade.

Considerando que os valores maiores que 1 caracterizam superdispersao dos
modelos, sendo enviesados e inapropriados aos dados analisados, os modelos com
distribuicdo de tweedie apresentaram o melhor ajuste e se mostraram mais adequados
para a padronizacdo da CPUE. Assim, no presente trabalho os modelos de Poisson e
binomial negativa foram excluidos nas demais analises.

As estimativas finais do parametro de poténcia da distribuicdo de tweedie para
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os modelos de agulhdes negro e branco, foram préximos de 1,6 (Fig. 7), considerando-
0s apropriados, correspondendo a uma distribuicdo composta Poisson-gamma (SHONO,
2008).

Tabela 3. Deviancia total explicada e dispersdo dos modelos de Poisson, binomial
negativa e tweedie.

binomial
Poisson negativa tweedie
Agulhdo-negro
Deviancia explicada (%) 87,40 81,80 67,90
Dispersao 3,77 1,38 0,70
Agulh&o-branco
Deviancia explicada (%) 51,00 48,00 42,00
Dispersdo 3,29 0,84 0,83
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Fig. 7. Estimativa do parametro de poténcia da distribuicdo de tweedie, obtido através
da maximizacdo da verossimilhanga para o agulhdo-negro (A) e agulh&o-branco (B),
baseado nos dados de captura provenientes da pesca esportiva oceanica no litoral
brasileiro no periodo de 1996 a 2014.

3.2.2. Agulh&o-negro

A distribuicdo da CPUE nominal do agulhdo-negro é assimétrica para com um
elevado numero de zeros (34,5%) e algumas observacdes com valores mais elevados de
CPUE (>10) (Fig. 8).
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Fig. 8. Distribuicdo de frequéncia da CPUE nominal de agulhfo-negro, baseado nos
dados de captura provenientes da pesca esportiva oceadnica no litoral brasileiro no
periodo de 1996 a 2014.

A Tabela 4 exibe a andlise de deviancia do modelo de tweedie para o agulhéo-
negro. A variavel que mais explicou a variacdo da abundancia do agulhdo-negro foi o
fator “Ano” (43,1%), seguido do “Direcionamento” (34,9%) e “Local” (22,0%).

Nenhuma interacdo foi significativa e, portanto, ndo foram incluidas no modelo final.

Tabela 4. Analise de deviancia do modelo com distribuicéo tweedie de padronizacdo da
CPUE do agulhdo-negro, baseado nos dados de captura provenientes da pesca esportiva
oceanica no litoral brasileiro no periodo de 1996 a 2014.

G.L Deviéncia Deviancia
Modelos G.L. Deviancia  Residuais residual p explicada

Agulhdo-negro

Nulo 274 666,33

Ano 18 195,33 256 470,99 < 0,001 43,1%
Direcionamento 3 157,870 253 313,12 <0,001 34,9%

Local 3 99,50 250 213,61 < 0,001 22,0%

G.L: Graus de liberdade; G.L. Residuais: Graus de liberdade residuais; p: Valor de p do teste do qui-
quadrado.

A andlise dos residuos do modelo do agulhdo-negro (Fig. 9) valido na
distribuicdo de modelo de tweedie e apresentou uma distribuicdo homocedastica e
préxima do normal, uma vez que as discrepancias entre as distribuicdes residuais e
padronizadas sdo pequenas e aparecem apenas nas caudas. Portanto a estrutura de erro

assumida foi satisfatoria e o modelo ndo é enviesado.
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Fig. 9. Anélise residual do modelo de tweedie ajustado para a padronizacdo das capturas
do agulhdo-negro, baseado nos dados de captura provenientes da pesca esportiva
oceénica no litoral brasileiro no periodo de 1996 a 2014. Histograma dos residuos (A);
valores ajustados e residuos (B); quartis residuais normalizados (QQ normal) (C);
distancia de cooks e valores preditos (D).

O indice de abundancia padronizado para o agulhdo-negro é apresentado na
Figura 10. Observa-se que houve uma discrepancia entre a CPUE nominal e o indice
padronizado entre 1996 e 2006, onde a CPUE nominal se comportou com valores muito
maiores do que a CPUE padronizada, que se apresentou de maneira mais estavel sem a
presenca dos picos observados na CPUE nominal. A partir de 2007, as séries de CPUEs
nominal’ e padronizada apresentaram uma maior similaridade. Analisando-se o
comportamento da série de CPUE padronizada, ressalta-se que mesmo que os valores
aparentarem uma estabilidade € possivel notar uma tendéncia de queda entre 1997 e
2006. A partir do ano de 2007 a série tende a se estabilizar, porém, observa-se que 0

intervalo de confianca das estimativas sdo elevados.
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Fig. 10. CPUE nominal e indice de abundancia padronizado estimado pelo modelo de
tweedie do agulhdo-negro, baseado nos dados de captura provenientes da pesca
esportiva oceédnica no litoral brasileiro no periodo de 1996 a 2014. A linha tracejada
representa o intervalo de confianca.

3.2.3. Agulh&o-branco

A distribuicdo da CPUE nominal do agulhdo-branco também foi assimétrica
para esquerda einflacionada de zeros (37,5%) com poucas observagbes com valores

mais elevados de CPUE (>10) (Fig. 11).
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Fig. 11. Distribuicdo de frequéncia da CPUE nominal de agulhdo-branco, baseado nos
dados de captura provenientes da pesca esportiva oceadnica no litoral brasileiro no
periodo de 1996 a 2014.
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A analise de deviancia do modelo de tweedie para o agulhdo-branco é
apresentada na Tabela 5. A variavel explicativa mais importante do modelo foi o fator
“Ano” (46,3%), seguida do fator “Local” (27,1%) e por fim “Direcionamento” (26,6%).

Nenhuma interacéo foi significativa e, portanto, ndo foram incluidas no modelo final.

Tabela 5. Anélise de deviancia do modelo com distribuicéo tweedie de padronizacdo da
CPUE do agulhdo-branco, baseado nos dados de captura provenientes da pesca
esportiva oceanica no litoral brasileiro no periodo de 1996 a 2014.

G.L. Deviancia Deviancia
Modelos G.L. Deviéncia Residuais residual p explicada
Agulhdo-branco
Nulo 274 384,68
Ano 17 74,421 256 310,26 < 0,001 46,3%
Direcionamento 3 42,646 253 267,62 <0,001 26,6%
Local 3 43,545 250 224,07 < 0,001 27,1%

G.L: Graus de liberdade; G.L. Residuais: Graus de liberdade residuais; p: Teste de qui-quadrado para
valor de p.

A andlise dos residuos do modelo do agulh&o-branco (Fig. 12) demonstra que 0s
residuos se distribuem de maneira homocedastica e préxima do normal, uma vez que as
discrepancias entre as distribui¢fes residuais e padronizadas sdo pequenas e aparecem
apenas nas caudas. Portanto a estrutura de erro assumida foi satisfatoria para 0 modelo a

distribuicdo tweedie e 0 modelo também néo foi enviesado.
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Fig. 12. Analise residual do modelo de tweedie ajustado para a padronizacdo das
capturas do agulhdo-branco, baseado nos dados de captura provenientes da pesca
esportiva oceanica no litoral brasileiro no periodo de 1996 a 2014. Histograma dos
residuos (A); valores ajustados e residuos (B); quartis residuais normalizados (QQ
normal) (C); distancia de cooks e valores preditos (D).

O indice de abundancia padronizado para o agulhdo-branco é apresentado na
Figura 13. Observa-se que a CPUE padronizada se apresenta de maneira similar aos
valores da CPUE nominal com a mesma tendéncia estavel ao longo da série. Nota-se
também, que nos ultimos anos da série, apds o pico em 2010, parece haver uma
tendéncia de declinio da CPUE padronizada associado a um elevado grau de incerteza
das estimativas em razdo do intervalo de confianga ser maior, enquanto que a CPUE

nominal se apresentou de maneira estavel para esse mesmo periodo.
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Fig.13. CPUE nominal e indice de abundancia padronizado estimado pelo modelo de
tweedie do agulhdo-branco, baseado nos dados de captura provenientes da pesca
esportiva oceédnica no litoral brasileiro no periodo de 1996 a 2014. A linha tracejada
representa o intervalo de confianca.

4. DISCUSSAO

O pressuposto de que a CPUE é proporcional a abundancia de um estogue e sua
aplicabilidade nos modelos de producdo de avaliacdo de estoques pesqueiros implica na
aceitacdo e relaxamento de varios parametros relacionados com a variagdo do
coeficiente de capturabilidade. No entanto, existem varias limitacdes na aceitacdo desse
pressuposto. Tais limitacdes sdo particularmente complexas quando se analisa a captura
de espécies com porcentagem elevada de zeros, como € o caso das espécies de agulhdes.
Apesar dos dados analisados no presente trabalho apresentarem uma proporgao de zeros
na captura relativamente baixa (~35%) quando comparados com os dados da frota
espinheleira nacional (~80%; HAZIN et. al., 2012), a distribuicdo das CPUES nominais
do agulhdo-negro e do agulhdo-branco capturados na pesca esportiva também sdo
altamente assimétricas para esquerda e inflacionadas de zeros com problemas de
superdisperséo.

Os resultados do exercicio de modelagem do presente trabalho apontaram que a
distribuicdo de tweedie foi mais apropriada ao ajuste dos dados da pesca esportiva sem
evidencias de superdispersdo e com a distribuicdo de residuos mais satisfatoria. Tal fato,
também foi observado por Shono (2008), que notou um desempenho estatistico superior

da distribuicdo tweedie no ajuste de modelos com dados de captura inflacionados de
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zeros do tubardo lombo-preto (Carcharhinus falciformis) e albacora-laje (Thunnus
albacares) capturados pela frota espinheleira japonesa nos oceanos Pacifico e indico.
Carvalho et. al. (2010) e Hazin et. al. (2011), avaliaram as capturas do tubardo-azul
(Prionace glauca) e do agulhdo-negro, respectivamente, capturados na frota
espinheleira brasileira no Oceano Atlantico e obtiveram resultados satisfatorios na
padronizacdo da CPUE, quando empregado o modelo de tweedie, comparando-o com
outros modelos (i.e. binomial negativa).

A identificacdo adequada das variacdes no direcionamento da pesca se constitui
em um fator fundamental, ndo s6 para compensar adequadamente sua influéncia na
padronizacdo do CPUE, antes da sua utilizacdo nas avaliagdes de estoques pesqueiros
(MAUNDER e PUNT, 2004), mas também na avaliacio do comportamento dos
pescadores em funcdo das estratégias de pesca empregadas e as espécies-alvo das
operacOes de pesca. Nesse sentido, a anélise de cluster vem se mostrando adequada e
eficiente para identificar as espécies-alvo de diferentes pescarias (ROGERS e
PIKITCH, 1992; HE et. al., 1997; HAZIN et. al., 2007; MAHEVAS et. al., 2008). Os
resultados deste estudo mostram que a pesca esportiva oceanica nacional direciona suas
capturas basicamente para duas espécies: o agulhdo-vela e o agulhdo-negro. Sabe-se
que as variagcOes do direcionamento da pesca esportiva oceanica sdo o reflexo de
estratégias e operacdes de pesca distintas. Por exemplo, quando a espécie-alvo é o
agulhdo-vela, a velocidade da embarcacdo durante o corrico é menor (4 n6s) do que
quando os pescadores direcionam suas capturas ao agulhdo-negro (8 nds). Além disso, o
tipo de isca também muda, dependendo da espécie-alvo, com uma preferéncia por isca
natural (Farnangaio, Hemiramphus brasiliensis) quando o agulhdo-vela é a espécie-alvo
e iscas artificiais quando as capturas sdo direcionadas para 0 agulhdo-negro
(FRIEDLANDER, 1995; AMORIM et. al., 2006; AMORIM et. al., 2009; PRINCE et.
al., 2007).

Os resultados também mostram que a importancia do “Cluster 4”, sobretudo do
dourado (principal espécie deste grupo) nesta pescaria tem crescido progressivamente
ao longo do tempo, principalmente nos anos recentes. Isto pode estar relacionado com a
sobrepesca dos estoques de agulh&o-negro e do agulhdo-branco (ICCAT, 2011; 2012) o
que vem diminuindo consideravelmente as capturas dessas espécies nos torneios de
pesca oceanica. Nesse sentido, a baixa abundancia dessas espécies combinadas as
mudancas na estratégia de pesca ao longo do periodo estudado, pode explicar o aumento

da participacdo das espéecies do “Cluster 4” nas capturas da pesca esportiva oceanica
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nos anos recentes. Tal fato também vem sendo observado na pesca esportiva oceanica
no Atlantico Norte, onde as capturas de dourado vém apresentando um aumento
gradativo durante o periodo de 2002 a 2007 (FARRELL et. al., 2014).

A analise de cluster realizada no presente trabalho, com base na composicao das
capturas, parece ter identificado de maneira adequada as mudancas da espécie-alvo da
pesca esportiva oceénica nacional e também se mostrou apropriada para 0s modelos de
padronizacdo de CPUE, pois, em ambos os modelos foi um fator significativo e
responsavel por uma reducdo na deviancia residual. Por exemplo, Carvalho et. al.
(2010) e Mourato et. al. (2011) também identificaram com sucesso as varia¢des do
direcionamento das capturas na frota de espinhel no Oceano Atlantico e concluiram que
em pescarias multiespecificas, no qual as informac6es quanto as estratégias de pesca sdo
insuficientes ou ndo reportadas nos mapas de bordo, a andlise de cluster € um método
eficaz para identificar as espécies-alvo (CARVALHO et. al., 2010; MOURATO et. al.,
2011).

No presente trabalho, foi observado que a abundancia do agulhdo-negro e do
agulhdo-branco tende a ser mais elevada na costa dos estados da Bahia e do Espirito
Santo, respectivamente. Amorim et. al. (2006), analisando as capturas de agulhdes da
pesca esportiva também observou uma maior abundancia de agulhdo-negro no estado da
Bahia. Uma hipdtese que poderia ser testada seria a associa¢do da abundancia dessa
espécie com o distinto relevo marinho local, que apresenta uma plataforma mais estreita
(40 a 160 km) em comparacdo com a plataforma frente aos estados do Rio de Janeiro e
Sao Paulo (> 200 km), sendo composta por grandes construcdes recifais, além dos
bancos de Royal Charlotte e de Abrolhos (CABRAL et. al. 2001). Segundo Costa et. al.
(2003) os recifes da regido de Porto Seguro (BA) exibem uma composicdo elevada e
variada nas espécies de peixes, sendo 43% da abundancia composta por peixes da
familia Scombridae e Carangidae, principais fontes de alimento do agulhdo-negro
(NAKAMURA, 1985).

Por outro lado, Amorim et. al. (1998) aponta que a frequéncia do agulhdo-
branco na pesca esportiva frente ao estado do Espirito Santo é superior em comparagao
com os litorais da Bahia, Rio de Janeiro e S&o Paulo. Tal fato parece estar relacionado a
topografia ao longo da Cadeia de Vitoria-Trindade, que se constitui em um dos
principais locais de pesca da frota sediada no late Clube do Espirito Santo. Esta cadeia
abriga diversos parcéis (MOTOKI et. al., 2012), possibilitando a ampla ocorréncia do

Dactylopterus volitans, principal presa do agulhdo-branco (VASKE-JUNIOR et. al.,
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2004; PINHEIRO et. al., 2010).

De maneira geral, os valores dos coeficientes do fator “Ano” foram menores que
as estimativas de erro padrdo associadas e as estimativas finais de CPUE padronizada
também apresentaram um intervalo de confianca relativamente estreito. Além disso,
ambos os modelos apresentaram uma distribui¢do de residuos adequada sem indicacoes
de violacGes de heterogeneidade ou escolha de estrutura de erro (i.e. distribuicdo de
probabilidade) inadequada aos dados analisados. Assim, os modelos ajustados no
presente trabalho parecem ndo ser enviesados e as estimativas podem ser consideradas
como indicadores de abundéncia local dos estoques dos agulhdes negro e branco na
costa brasileira. Os resultados sugerem que a biomassa de ambos os estoques no
sudoeste do Atlantico sofreu um ligeiro declinio ao longo dos anos estudados, sobretudo
nos primeiros anos da série do agulhdo-negro. Essa observacdo corrobora com os
resultados dos estudos anteriores realizados com a pesca esportiva oceanica nacional
(AMORIM et. al., 2006, AMORIM et. al., 2009). Porém, se comporta com uma
tendéncia inversa aos resultados apontados por Hazin et. al. (2012) que avaliaram a
abundancia dos agulhdes negro e branco capturados pela frota espinheleira nacional,
onde foi observado um forte declinio da CPUE entre 2000 e 2011.

Diferentes tendéncias das séries de CPUE padronizadas tanto para o agulhdo-
negro como para o agulhdo-branco também foram observadas no Caribe, no Golfo do
México e no Atlantico Norte (ORTIZ e SCOTT, 2001; COX et. al. 2002b; ORTIZ e
AROCHA, 2004; HOOLIHAN et. al., 2011; SUN et. al., 2012; SUN et. al., 2013),
dificultando o exercicio de avaliacdo dos estoques realizado recentemente pela ICCAT,
que resultou num elevado grau de incerteza dos pontos de referéncias estimados (i.e.
rendimento maximo sustentavel) (ICCAT, 2011; 2012).

Uma possivel explicacdo para discrepancia notificada entre as séries
padronizadas da pesca esportiva e a pesca industrial oceanica nacional, além das
diferengas nos modelos probabilisticos e dos dados utilizados, se refere as politicas de
gestdo e conservacdo para essas espécies adotadas pela ICCAT. Essas medidas de
ordenamento se tornaram absolutamente necessarias em razdo do declinio populacional
acentuado apontado pelas Ultimas avaliacbes de estoques realizadas para ambas as
especies, e que consequentemente, foram internalizadas pelo governo brasileiro nos
ultimos 10 anos. Por exemplo, segundo a Instru¢cdo Normativa SEAP N° 12, de 14 de
julho de 2005, todos os agulhdes negro e branco capturados no Brasil ou capturados por

embarcacOes nacionais em 4&guas internacionais deverdo obrigatoriamente ser
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devolvidos ao mar se estiverem vivos ou embarcados se estiverem mortos, com destino
exclusivo a doagdo, sendo absolutamente proibida sua comercializacdo. Esta politica de
conservacdo acarretou em uma deficiéncia no aporte de dados de captura dessas
espécies no sistema de mapas de bordo da pesca industrial nacional e refletiu na
tendéncia de declinio acentuada dos Gltimos anos constatada na série de CPUE
padronizada da frota espinheleira nacional (BRASIL, 2005; HAZIN et. al., 2012).

Por fim, os resultados do presente trabalho devem ser considerados com
precaucdo e cautela, uma vez que a pesca esportiva oceanica brasileira opera em uma
area muita restrita em relacdo a distribuicdo dos estoques dos agulhdes negro e branco
no Atlantico. A vantagem da série de CPUE analisada neste trabalho é que a mesma néo
apresenta o viés da série da frota pesqueira industrial oceanica nacional em razdo das
politicas publicas recentes. Dessa maneira, conclui-se que a série de abundancia
estimada no presente trabalho representa a abundancia local atual dos estoques de
ambas as espécies na costa brasileira e poderd ser utilizada e aproveitada

subsequentemente nas proximas avaliacdes de estoques da ICCAT.
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RESUMO

No Brasil, os primeiros registros de torneios da pesca esportiva oceanica, com foco na
captura dos peixes-de-bico, datam de 1963. Com intuito de caracterizar esta atividade
no Estado de Sao Paulo, analisou-se dados de 1996 a 2014 de torneios promovidos pelo
Yacht Club de Ilhabela. Os peixes mais capturados foram o agulhdes-vela, agulhao-
negro e em menor quantidade o agulhdo-branco. O ntimero de peixes marcados e
liberados apresentou aumento gradativo. A distribuicdo das espécies em relacao ao
local, més e horario de captura, foram distintas para os agulhdes vela e negro,
corroborando com estudos nos oceanos Atlantico e Pacifico. A dindmica da pesca é
direcionada para o agulhdo-vela ou para o agulhdo-negro, sendo o agulhdo-branco
uma espécie assessoria. O artigo caracterizou de forma abrangente a atividade da pesca
esportiva no Estado de Sao Paulo, apontando informagdes para a conservacao dos
agulhdes vela e negro, fornecendo subsidios para a avaliacdo dos estoques.

Palavras-chave: Istiophoridae, agulhdo-vela, agulhdo-negro, agulhao-branco, captura e
liberacgao, marcacao.
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DESCRIPTION OF BILLFISH SPORT FISHERY OF SAO PAULO STATE, BRAZIL
(1996 - 2014)

ABSTRACT

In Brazil, the first records of oceanic sport fishing championships, focusing the billfish
catches dates back to 1963. Aiming to describe this activity in the State of Sao Paulo,
there has been analyzed Ilhabela’s Yacht Club’s data from 1996 to 2014. The most
caught fish are the sailfish, blue marlin and, in smaller amounts the white marlin. The
quantity of tagged and released fish has shown gradual increase. The species
distribuition according to place, month and time of the catch were different for the
sailfish and blue marlin, what confirms the studies in the Atlantic and Pacific Oceans.
The dynamics targets these two fishes, what makes the white marlin a by-catch. This
article described comprehensively the sport fishery activity in the State of Sao Paulo,
indicating information for the sailfish and blue marlin conservation, and providing
subvention to the stocks evaluation.

Keywords: Isthiophoridae, sailfish, blue marlin, white marlin, catch and release,

tagging.
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1. INTRODUCAO

A captura e soltura imediata de peixes é uma atividade habitual dos praticantes
de pesca amadora e esportiva. Ndo se sabe exatamente quando esta atividade iniciou,
mas considera-se que seja um ato tdo antigo quanto a pratica da pesca para
subsisténcia (TUFTS et al., 1997; POLICANSKY, 2008). A pratica do pesque e solte tem
se tornado cada vez mais recorrente em diversas partes do mundo (COLEMAN et al.,
2004; ARLINGHAUS e COOKE, 2005). Tal atividade é fundamentalmente diferente da
pesca comercial uma vez que o pescado capturado ndo é comercializado e sua principal
razdo seja o lazer, embora o peixe capturado possa ser usado para consumo proéprio
(COWX, 2002).

A pesca ocednica é uma modalidade da pesca de lazer, muitas vezes realizada
em carater esportivo, desenvolvida a partir de iates clubes que estabelecem regras e
equipes que disputam entre si. E uma atividade realizada em areas mais afastadas da
costa, por meio de lanchas de alta poténcia equipadas com vara e carretilha, sendo
comum o uso de atrativos (teaser) e iscas artificiais, bem como naturais, alterando-as
conforme a espécie alvo a ser capturada. A embarcacdo fica sempre em movimento
com velocidade média entre quatro e oito nos, geralmente rebocando na popa da
embarcacdo cinco varas e os demais atrativos, numa ac¢do denominada corrico de
superficie, simulando um cardume (sardinha, pequenos atuns e lulas), atraindo
principalmente os peixes-de-bico (Istiophoridae), atuns e cavala (Scombridae) e o
dourado (Coryphaena hippurus) (AMORIM e ARFELLI, 1978; ARFELLI e AMORIM,
1981; PIMENTA et al., 2001; MOURATO et al., 2009, HOOLIHAN et al. 2011).

No Brasil, o primeiro registro de torneio de pesca esportiva oceanica foi no ano
de 1963, promovido na cidade do Rio de Janeiro pelo Iate Clube do Rio de Janeiro
(ICRJ) e, a partir dai, tal atividade passou a ocorrer ao longo da costa brasileira,
concentrando-se principalmente nas seguintes cidades: Natal (Rio Grande do Norte);
no arquipélago de Fernando de Noronha (Pernambuco); Salvador, Comandatuba e
Canavieiras (Bahia); Vitéria (Espirito Santo); Rio de Janeiro e Cabo Frio (Rio de
Janeiro); Ilhabela (Sdo Paulo) e em Florianépolis (Santa Catarina) (AMORIM e
ARFELLI, 1978; ARFELLI e AMORIM, 1981; ARFELLI et al. 1994). Os torneios sao
praticados principalmente nos periodos de primavera e verdo, quando a temperatura
superficial do mar se eleva, atraindo os grandes peixes pelagicos para o periodo de
acasalamento, desova e alimentacdo. Os peixes-de-bico sdo o grupo alvo principal

desta atividade, sendo os mais capturados o agulhdo-vela (Istiophorus platypterus), o
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agulhao-negro (Makaira nigricans) e o agulhdo-branco (Kajikia albida) (AMORIM e
SILVA, 2005, MOURATO et al., 2009; MOURATO et al., 2014).

Inicialmente em todos os torneios esportivos do Brasil o embarque dos peixes-
de-bico era permitido. No periodo de 1969 a 1992 um ntmero elevado de individuos
foram embarcados, sendo 23.875 (630,5 t) de agulhdes-vela, 243 (21,9 t) agulhdes-negros
e 97 (3,4 t) agulhdes-brancos (ARFELLI et al., 1994). De tal modo que o declinio nas
capturas de peixes-de-bico se mostrou evidente, o que levou os pescadores a
demonstrarem preocupacao e interesse em adotar medidas para reverter este declinio.
Por esta razao, no inicio da década de 1990, pesquisadores de instituigdes publicas e
privadas, em parceria com os iates clubes, adotaram medidas com o objetivo de
estudar os aspectos bioldgicos e pesqueiros, através da marcacao e liberacao (tag and
release) dos peixes-de-bico. Tal técnica tem proporcionado um melhor conhecimento de
rotas migratorias, taxas de crescimento e estimativa dos indices de abundancia relativa,
através da padronizacdo da captura por unidade de esforco (CPUE), buscando a
conservagdo de espécies marinhas e tornando a atividade da pesca esportiva
sustentavel (ARFELLI et al., 1994, AMORIM e SILVA, 2005; PIMENTA et al., 2001, 2005;
AMORIM et al., 2009a; MOURATO et al., 2010).

A partir do ano de 1993, alguns pescadores passaram a adotar a marcacao e
liberagdo dos peixes-de-bico, cooperando com os estudos nacionais e com a The Billfish
Foudation (TBF), que colaborou com a doagdo de kits e suprimentos para marcacdo. Os
iates clubes passaram a adotar novas regras e peso minimos de captura, com a
finalidade de evitar o embarque destes peixes (AMORIM e ARFELLI, 2001; AMORIM
et al., 2012). O presente artigo visa caracterizar a modalidade da pesca esportiva
ocednica, bem como a agdo de marcacao e liberagdo de peixes-de-bico no Estado de Sao
Paulo. Possibilitando assim, adquirir maiores informagdes do ntimero e espécies de
peixes-de-bico capturados e marcados, bem como o horério e local de captura.
Portanto, auxiliando nas estimativas de abundéncia de estoques, no manejo pesqueiro

da atividade e na implementacdo de politicas ptblicas.

2. MATERIAL E METODOS

A area de maior ocorréncia da atividade da pesca esportiva oceanica do
Estado de Sao Paulo ocorre a aproximadamente 90 milhas nduticas da costa da
cidade de Ilhabela e concentra-se na &rea 24°00'S - 24°52’S e 44°17'W - 44°58'W
(AMORIM e SILVA, 2005).
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Os dados para o presente trabalho foram obtidos através de arquivos advindos
da sala de radio controle do Yacht Club de Ilhabela (YCI), localizado em Ilhabela, que
armazenaram as informagdes durante os torneios de pesca esportiva oceanica. Além de
fichas de controle de marcagdo fornecidas pela TBF e embarques para registrar a
atividade.

A série utilizada corresponde a dois periodos, que possuem informagdes
obtidas para cada dia de torneio. O primeiro periodo corresponde aos anos 1996 a 2012
e inclui o namero total de peixes-de-bico capturados por espécie, nimero de peixes
marcados e liberados, horario de captura e o georreferenciamento da area de pesca,
obtidos através de arquivos. O segundo periodo compreende os anos de 2013 e 2014,
quando a atividade foi monitorada através de embarques, registrando-se as seguintes
informacdes da pescaria dos peixes-de-bico: espécie, data, local da pescaria, peso e
comprimento estimados, tipo de isca e anzol utilizados e o tempo de briga estimado
desde o momento em que o peixe é fisgado, até sua aproximac¢do com a embarcacao,
precedendo sua marcacao e liberacao.

Todos os torneios ocorreram nas estaces quentes, ou seja, no verdo austral,
momento em que o horario de verdo brasileiro estd vigente, havendo o adiantamento
em uma hora do horério regular. O que faz com que as informacdes de tempo de
captura fossem convertidas para o horario regular para a anédlise deste trabalho, além

de serem analisadas através de classes de hora (7h00 - 7h59 equivale a classe de hora

das 7h00).

3. RESULTADOS

Entre os anos de 1996 a 2014 analisou-se a pesca esportiva ocednica com dados
do YCI, totalizando-se 85 dias de torneios, com média de 13 embarcagdes por dia.
Neste periodo registrou-se 745 peixes-de-bico sendo 431 agulhdes-vela, 267 agulhdes-
negro e 47 agulhdes-branco, representando respectivamente 58%, 36% e 6% das
capturas. Do total de peixes capturados, apenas 342 peixes-de-bico possuem registro de
marcacdo e liberagdo, sendo 220 agulhdes-vela (64%), 103 agulhdes-negro (30%) e
somente 19 agulhdes-brancos (6%) (Figura 1). Os primeiros registros de peixes
marcados e liberados foram pouco expressivos, representando menos da metade dos
individuos capturados. Porém, a partir de 2000 essa situacdo foi aumentando
gradativamente chegando a mais da metade dos peixes capturados. Entre os anos de

2005 e 2010 o YCI ndo realizou torneios de pesca, entretanto a partir de 2011 a pratica
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da marcacdo tornou-se obrigatdria, fazendo com que mais da metade dos peixes

fossem marcados e liberados (Figura 2).
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Figura 1. Relacdo do ntimero de peixes-de-bico por espécie capturados e marcados,
baseado nos dados do Yacht Club de Ilhabela, Sao Paulo, no periodo de 1996 a 2014.
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Figura 2. Relacao anual do nimero de peixes-de-bico capturados e marcados, baseado
nos dados do Yacht Club de Ilhabela, Sdo Paulo, no periodo de 1996 a 2014.

O mapeamento em relagdo a distribuicdo dos peixes-de-bico capturados (Figura
3) aponta que o agulhdo-vela ocorreu preferencialmente em uma area menos profunda
(24°24°S - 44°37°W) comparados com o agulhdo-negro (24°24'S - 43°37'"W), que possui
registros de capturas em areas com profundidade mais elevada. Por fim, o agulhao-
branco apresentou registros pouco significativos, de maneira que as informacgdes sao

insuficientes para que se delimite uma &rea com maior incidéncia desta espécie.
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Figura 3. Dados de captura dos agulhdes vela, negro e branco, provenientes da pesca
esportiva ocednica, do Yacht Club de Ilhabela, no periodo de 1996 a 2014. No bloco 1
visualiza-se uma maior concentracdo do agulhdo-vela e no bloco 2 um ntimero mais
homogéneo de espécies de peixes-de-bico capturadas.

A atividade é exercida no periodo de primavera e verdo, entre os meses de
outubro a fevereiro. Porém, cada espécie de peixe-de-bico apresenta picos de captura
em determinados meses. Para o agulhdo-vela o apice das capturas se estabeleceu no

més de dezembro com 159 peixes e para os agulhdes negro e branco as maiores
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221  capturas foram registradas no més de novembro com 124 e 18 peixes, respectivamente
222 (Figura 4).
223
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225  Figura 4. Distribuicdo mensal de peixes-de-bico capturados nos torneios de pesca

226  esportiva oceanica do Yacht Club de Ilhabela, Sao Paulo, no periodo de 1996 a 2014.
227

228 O horario das capturas dos peixes é analisado conforme o inicio e o final do
229  torneio. Habitualmente, tal atividade tem inicio as 7h e término previsto as 17h. O
230  agulhao-vela foi mais fisgado entre 10h00 até 13h00, sendo a classe de hora com maior
231  incidéncia as 10h00. Ja o agulhdo-negro possui maiores indices entre 11h00 até 14h00, e
232 aclasse de horas de maior captura foi as 14h00 (Figura 5). Os registros para o agulhao-

233 branco foram escassos, excluindo-o das demais analises do presente artigo.
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235  Figura 5. Hordrio de captura de agulhdes vela e negro, baseado nos dados

236  provenientes da pesca esportiva ocednica do Yacht Club de Ilhabela, Sdo Paulo, no
237  periodo de 1996 a 2014.
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O peso médio estimado durante o periodo de 2013 e 2014 de maior ocorréncia
para o agulhdo-vela foi entre 26 a 30kg (Figura 6) e para o agulhdo-negro entre as
classes de 71 a 80kg e entre 91 a 100kg (Figura 7).

Com relacdo ao tempo de briga o agulhdo-vela, que é uma espécie de menor
porte, apresenta um tempo médio de briga estimado de 15 minutos e o agulhdo-negro,

peixe de maior porte, tem um tempo médio de briga de 40 minutos.
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Figura 6. Distribuicao de classes de peso estimado do agulhdo-vela, baseado nos dados
da pesca esportiva ocednica do Yacht Club de Ilhabela, Sao Paulo, no periodo de 2013 e
2014.
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Figura 7. Distribuicdo de classes de peso estimado do agulhdo-negro, baseado nos
dados da pesca esportiva oceanica do Yacht Club de Ilhabela, Sao Paulo, no periodo de
2013 e 2014.
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Quanto a caracterizagdo da atividade da pesca esportiva oceanica, ela apresenta
duas maneiras distintas de ser realizada, levando em consideracao a espécie-alvo a ser
capturada, sendo esta bem definida e direcionada exclusivamente para o agulhdo-vela
ou para o agulhdo-negro. Neste caso o agulhdo-branco torna-se uma espécie assessoéria
de captura ocasional, e que pode ser capturada nos dois casos. Para as duas
modalidades, a embarcacdo realiza o corrico de superficie, arrastando em média cinco
varas de aproximadamente 1,80m equipadas com molinete carregado com cerca de 500
metros de linha multifilamento, além dos anzoéis e iscas. Para o agulhdo-vela,
usualmente ¢é utilizada a isca natural com peixe morto, sendo o farnangaio
(Hemiramphus brasiliensis). A capacidade de resisténcia da linha é de 50 libras e a
velocidade média da embarcacdo é de aproximadamente quatro nés, de maneira que as
iscas permanecam dentro da dgua e se mantenham o mais intactas possivel. Na
modalidade com foco na captura do agulhdo-negro sofre algumas alteracdes. Desta
maneira, a isca mais usual é a artificial que simula uma lula. A capacidade de
resisténcia da linha varia em média de 80 a 120 libras com uma velocidade média da
embarcagdo de aproximadamente oito nos. Ressalta-se que apesar da pesca possuir
uma espécie-alvo, ndo se exclui a possibilidade de outras espécies de peixes serem
capturadas e dentre eles o agulhdo-branco.

Analisando os tipos de isca e anzol utilizados no periodo de 2013 e 2014, pode-
se observar uma predominéncia nas capturas com isca natural de agulhdes-vela com 27
individuos capturados e com a isca artificial o agulhdo-negro com 53 peixes fisgados. O
tipo de anzol mais utilizado para captura dessas espécies foi o do tipo “J”, com 98

registros para apenas quatro anzois do tipo circular (Tabela 1).

Tabela 1. Relagdo do tipo de isca e de anzol utilizados na captura de agulhdes vela e
negro, baseado nos dados da pesca esportiva ocednica do Yacht Club de Ilhabela, Sao
Paulo, no periodo de 2013 e 2014.

ISCA ANZOL
Artificial Natural “1” Circular
Agulhao-vela 17 27 40 4
Agulhao-negro 53 5 58 0

4. DISCUSSAO
Em consequéncia do declinio das espécies de peixes-de-bico e da necessidade
de maiores informacdes a respeito da biologia destes peixes, programas de marcagdo

foram desenvolvidos, onde pesquisadores e pescadores passaram a atuar em conjunto,
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sendo crescente o numero de peixes marcados e liberados nos ultimos anos
(HOLLAND et al., 1998; ORTIZ et al., 2003; AMORIM, et al., 2012). Tal fato também
pode ser observado no presente trabalho, onde os registros de peixes marcados e
liberados tem aumentado, principalmente nos anos de 2013 e 2014. Estas informacdes
apontam que o interesse dos pescadores esportivos tem mudado, uma vez que muitos
passaram a adotar medidas voluntarias mais responsaveis visando a conservacdo do
recurso.

Além da tendéncia do aumento dos programas de marcagao, a implementacao
de peso minimo de captura para o embarque corroborou com a diminuicao de peixes
embarcados. Segundo AMORIM et al. (2012), as primeiras restri¢des no YCI ocorreram
em 1994 perdurando até o ano de 2000, tolerando o embarque de agulhdes vela e
branco com peso superior a 50kg e agulhdes-negro com mais de 150kg. Posteriormente,
esta regra mudou e todas as espécies de peixes-de-bico capturadas passaram a ser
liberadas, independente do peso (AMORIM e ARFELLI, 2001). A partir dai o ato da
pesca esportiva ocednica tem-se relacionado no aprendizado e obtengdo de novas
experiéncias nas técnicas da pesca de peixes-de-bico ao invés da necessidade de
embarcar o peixe fisgado (HOLLAND et al., 1998). Esta tendéncia também é observada
nos Estados Unidos por DITTON e FISHER (1990), em todo o Atldntico Norte, por
ORTIZ et. al. (2003) e em estudos nacionais apontados por AMORIM et al. (2012).

Os resultados do presente estudo em relacdo a distribuicdo dos peixes
capturados, apontou uma maior tendéncia do agulhdo-vela ser encontrado em regides
mais rasas, porém ocasionalmente, também ocorreram sobre a plataforma continental.
As capturas de agulhdo-negro foram sempre em areas mais profundas da plataforma
continental. Segundo NAKAMURA (1985), o agulhdo-vela é a espécie que possui
habitos menos oceanicos, aproximando-se de regides costeiras, ilhas e recifes. Sua
distribuicdo no oceano Atlantico ocorre principalmente entre 40°N a 40°S, na porgao
oeste, e entre 50°N e 32°S, na porgao leste (UEYANAGI et al., 1970; OVCHINNIKOV,
1971; BEARDSLEY et al., 1975; NAKAMURA, 1985), enquanto o agulhdo-negro é uma
espécie pelagica e habita regides de maior profundidade, ocorrendo em areas de 45°N
até 50°S (NAKAMURA, 1985; YANG e GONG, 1988; BRILL et al., 1998). Ressalta-se que
os locais com maiores ocorréncias dos peixes-de-bico estdo diretamente associados com
a época do ano e periodo de reproducao (UEYANAGI et al., 1970; NAKAMURA, 1985).

Os registros de captura em relacdo ao més com maior frequéncia de ocorréncia

apontou que o agulhdo-vela é mais capturado entre os meses de dezembro e janeiro.
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Esta relagao também é observada por ARFELLI e AMORIM (1981), analisando dados
advindos da pesca comercial de espinhel no sudeste e sul do Brasil e em estudos mais
recentes por PIMENTA et al. (2007) que avaliam os padrdes comportamentais do
agulhao-vela capturado pela frota de pequena escala ao longo das cidades de Cabo
Frio e Rio de Janeiro e por AMORIM et al. (2009b) observando a pesca esportiva
ocednica no Rio de Janeiro. Para os agulhdes negro e branco o més com registros de
maior abundancia nas capturas foi em novembro, assim como apontado no estudo de
ARFELLI e AMORIM (1981). Segundo UEYANAGI et al. (1970), MATHER et al.(1972) e
AMORIM et al. (1998), em estudos dirigidos para a distribuicdo de agulhdes negros e
brancos capturados pela frota comercial de espinhel no Brasil, foram registrados os
maiores indices de captura agrupando-os durante os meses de outubro a janeiro.
Assim, pode-se afirmar que tanto o local como os meses de maior ocorréncia dos
citados peixes-de-bico, estdo diretamente relacionado com o periodo de migracao para
a reproducdo e desova (UEYANAGI et al., 1970; HOOLIHAN, 2011, AMORIM et al.,
2012).

De acordo com os dados coletados neste estudo, o horario de captura de maior
incidéncia para o agulhdo-vela foi na classe das 10h00. BEARDSLEY et al. (1975),
aponta que as maiores capturas de agulhdes-vela no Atlantico Norte Ocidental
iniciaram as 09h00. Contudo, AMORIM e SILVA (2005), analisando a pesca esportiva
no Estado de Sao Paulo, durante 1996 a 2004, apresentaram o horario de maior
frequéncia entre 10h00 e 11h00. No estudo da pesca esportiva de agulhdes-vela no
estado do Rio de Janeiro, entre os anos de 2002 e 2008, AMORIM et al. (2009b),
concluiram que as maiores capturas ocorreram entre 08h00 e 10h00. No entanto, o
horario de captura para o agulhdo-negro exibiu os maiores registros na classe das
14h00, assim como no trabalho de AMORIM et al. (2009c) que analisou o horério de
captura do agulhdo-negro, capturados na pesca esportiva no estado do Rio de Janeiro
durante 2001 a 2008. De acordo com a andlise de AMORIM e SILVA (2005) apresentou
um hordério preferencial de captura entre as 12h00 e as 14h00.

A biometria de peixes-de-bico capturados é uma importante informacgdo a
respeito das faixas de tamanho sobre as quais uma modalidade de pesca pode atuar
(GOODYEAR e AROCHA, 2001). Usualmente sdo wutilizadas informacoes de
comprimento e peso, relacionando-se assim o sexo das espécies de peixes-de-bico
capturadas, uma vez que elas ndo apresentam dimorfismo sexual (UEYANAGI et. al.,

1970; NAKAMURA, 1985). Um estudo analisando a biologia de agulhdes-vela
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capturados na regido da Flérida por JOLLEY (1977) evidenciou que existe diferenca
significativa na relacdo do peso do peixe com a maturidade sexual, na qual as fémeas
atingem a maturidade entre os 13kg a 18kg, enquanto os machos com apenas 10kg.
Estudos conduzidos no Pacifico, préoximo de Taiwan por CHIANG et al. (2004) e no
Golfo Pérsico por HOOLIHAN (2006), apresentaram resultados similares, em que as
fémeas atingem maiores proporgdes, em relagdo aos machos. Assim como em um
estudo realizado por WILSON et al. (1991), onde foi apontado que agulhdes-negro
capturados nos oceanos Pacifico e Atlantico possuem uma notavel diferenca em relacao
ao seu tamanho, sendo que exemplares machos atingiram um peso maximo de 160kg,
enquanto as fémeas crescem até pelo menos 540kg, e apesar desta diferenca, a idade
para ambos os sexos é semelhante. Resultados parecidos também foram observados
por GOODYEAR e AROCHA (2001) no Atlantico Norte Ocidental. Portanto, de acordo
com os resultados do presente artigo, sugere-se que as espécies capturadas para
agulhoes vela e negro eram em sua maioria individuos maduros e em periodo fértil,
porém os individuos que apresentaram pesos mais elevados foram fémeas de
agulhoes-negro.

Identificar de maneira adequada as variagcdes no direcionamento da pesca se
constitui em um fator fundamental para estimativas de estoques pesqueiros, além de
possibilitar a avaliacdo do comportamento dos pescadores em funcdo das estratégias
de pesca empregadas e as espécies-alvo (MAUNDER e PUNT, 2004; HAZIN et al.,
2012). Os resultados do presente estudo revelam que a pesca esportiva ocednica de
Ilhabela direciona suas capturas para o agulhdo-vela e o agulhdo-negro, fazendo com
que a dindmica da pesca assuma estratégias e operagdes distintas (AMORIM et al.,
2006).

No Brasil a pratica do pesque-e-solte é comum, entretanto o conhecimento
técnico e cientifico em relagdo aos traumas sofridos pelo peixe ainda é incipiente
(CHAVES e FREIRE, 2012). Estudos recentes indicam que a alteracdo do tipo de anzol
pode afetar significativamente nas capturas e traumas associados ao tecido do animal,
bem como na mortalidade pés-liberagdo (CRAMER, 2004; HORODYSKY e GRAVES,
2005). Além do anzol, a isca utilizada pode ter significativa importancia, uma vez que
as artificiais tendem a se engancharem em regides superficiais do peixe capturado,
enquanto as iscas naturais normalmente sdo ingeridas, resultando na necessidade de
um maior tempo de remocao da isca, além da suscetibilidade de lesar e/ ou se alojar em

6rgaos virais, tal como o intestino (MUONEKE e CHILDRESS, 1994; COOKE et al.,
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2001; COOKE e SUSKI, 2005). PRINCE et al. (2002) comparou a desempenho dos anzdis
circulares e do tipo “J”, nas capturas de agulhdes vela e negro na pesca esportiva dos
Oceanos Atlantico e Pacifico e concluiu que o anzol circular apresentou um maior
namero de capturas, bem como um melhor desempenho, causando apenas danos
superficiais. Porém, observou-se que na América do Norte a pesca esportiva focada nos
peixes-de-bico, usa tradicionalmente os anzéis do tipo “J”, ndo sendo pré-requisito o
uso de anzéis circulares (PRINCE et al., 2002) assim como observado na pesca esportiva

oceanica do Estado de Sao Paulo.

5. CONCLUSOES

A pesca esportiva ocednica de peixes-de-bico do Estado de Sao Paulo
apresentou mudancas no periodo de 1996 a 2014. Visando a sua conservagdo e
sustentabilidade, o programa de marcagdo tem sido efetivo, tornando crescente o
namero de pescadores adeptos a essa pratica e cooperativos com a pesquisa.

O presente estudo aportou informacdes importantes da biologia dos peixes-de-
bico, uma vez que a distribuigdo das espécies, em relacdo ao local, més e horério de
captura, foram distintas. O agulhdo-vela demonstrou ser uma espécie que ocorre mais
proximo ao litoral da cidade de Ilhabela, embora tenha havido registros de individuos
em regides mais profundas e na plataforma continental. Essa espécie demonstrou se
mais capturada entre os meses de dezembro e janeiro, com maior incidéncia as 10h00.
Enquanto os agulhdes-negros ocorreram em regides mais profundas, com maiores
indices de capturas em novembro, e no periodo da tarde, principalmente as 14h00. As
informacdes a respeito do peso apontaram que as espécies ndo apresentam dimorfismo
sexual, porém as fémeas tendem a atingir maiores tamanhos. As informagdes a respeito
da biologia do agulhdo-branco foram escassas, ndo permitindo maiores estudos.

O direcionamento e a dindmica da pesca também apresentou distin¢do, sendo
as espécies-alvo de captura os agulhdes vela e negro. Neste caso, o agulhao-branco é
uma espécie assessoria e pode ser capturada em ambos os direcionamentos. Sugere-se
que algumas adaptagdes sejam adotadas na dindmica pesqueira com rela¢do ao uso do
anzol do tipo “]”, uma vez que diversos artigos apontam um elevado nimero de
injarias devido ao uso deste tipo de anzdl.

Este trabalho possibilitou caracterizar de forma abrangente a atividade da pesca

esportiva ocednica no Estado de Sdo Paulo, apontando informagdes importantes para a
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conservagao e manejo dos agulhdes vela e negro, fornecendo subsidios para avaliacdes

dos estoques e fomento de politicas ptblicas nacionais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que 0s objetivos propostos foram cumpridos de maneira
satisfatoria. Pela primeira vez foram estimados dados que caracterizassem a
abundéncia de agulhées negro e branco capturados pela pesca esportiva
oceanica em ambito nacional através de exercicios de modelagens estatistica.
Neste caso, testando os modelos lineares generalizados (GLM) e empregando
o modelo de tweedie, que apresentou as melhores distribuicées para os dados
disponiveis.

A identificacdo do direcionamento da pesca, através do método de
cluster e com base nas composicbes das capturas, foi adequada para
identificar as diferentes espécies-alvo, sem que fosse explanada a estratégia
de pesca empregada.

A caracterizacdo da pesca esportiva no Estado de Sao Paulo reforcou a
identificacdo das mudancas positivas na atividade ao longo dos anos
estudados, possibilitando observar um desenvolvimento de praticas focadas na
conservagao dos peixes-de-bico. Houve evolugdo dos programas de marcagao
em parceria com institutos de pesquisa nacionais, proporcionando
continuidade do acompanhamento desta atividade e possibilitando estudos
referentes a biologia e pesca do agulhdo-vela e do agulh&o-negro.

Recomenda-se a alteracdo do modelo de anzol utilizado, considerando
gue os anzois do tipo J sdo os mais utilizados na pesca esportiva oceanica e
S840 0S mais propensos a causar ferimentos nos peixes capturados. Sugerindo
a utilizacdo de anzdis circulares.

Finalizando, os resultados do presente estudo elucidaram informacdes a
respeito da abundéncia dos estoques, biologia e dinamica da pesca esportiva
oceanica, podendo ser utilizado como ferramentas importantes para futuras

avaliacdes de estoque e medidas de ordenamento pesqueiro.
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