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7 AMOSTRAGEM

A base ideal para avaliag¢do de mananciais de peixes & ter dados totalmente
representativos do manancial, pelo menos a partir do momento em que é recru-
tado & area de pesca, sem qualquer erro sistemdtico ou vicio. Embora na
pratica ndo seja possivel obter dados com esta gqualidade, deveria ser o
objectivo de qualquer programa de amostragem de dados de uma pescaria, a
obtengdo de amostras que sejam totalmente representativas da populacdo em
estudo, ou, quando for o caso, a determinagdo das fontes de erros e as
formas de corrigilos.

A teoria completa sobre amostragem & tratada por muitos manuais, largamente
disponiveis, como Raj (1968), Som (1973) ou Cochran (1977).

Na primeira parte deste Capitulo, serdo discutidos alguns aspectos béasicos
da amostragem, com énfase para a amostragem aleatdria. A segunda parte trata
de um exemplo tipico de pescaria demersal, onde muitas espécies sdo desenm-
barcadas, parcialmente seleccionadas, para consumo humano, e parcialmente
misturadas na forma de espécies acompanhantes (para producdoc de farinha de
peixe ou outros propdsitos). O objectivo deste exemplo é mostrar a complexi-
dade que um esquema de amostragem pode assumir de maneira a fornecer uma
amostra representativa de uma particular pescaria e como os factores de
ampliagdo devem ser aplicados para a pescaria de uma determinada espécie
como um todo.

Este exemplo foi elaborado com base na experiéncia obtida nos cursos da
FAO/DANIDA sobre avaliagdo de mananciais de peixes, onde muitos grupos de
dados apareciam incompletos ou viciados, devido a erros de estratégia de
amostragemo e/ou a aplicagdo desta (ver Venema et al., 1988).

Bons programas de amostragem requerem altos investimentos a longo prazo em
termos de pessoal e despesas gerals. Portanto, & importante gque estes
programas sejam desenhados de maneira a fornecer os dados necessarios para
a avaliagdo de mananciais das principais espécies e pescarias, e que estejam
em acordo com os padrdes formulados pelos grupos de trabalho internacionais
e nacionais.

Os principios de amostragem tratados neste capitulo também podem ser aplica-
dos para trabalhos a bordo de cruzeiros de investigagdo, para os quais,
adicionais detalhes especificos sobre amostragem de convés sio apresentados
na Secgdo 13.4.

7.1 AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

Voltando ao problema de estimar o comprimento médio de uma coorte, conforme
citado nas Secgdes 2.2 e 2.3. Uma estimagdo é dita ndo viciada se as repeti-
das estimagbes apenas se desviam do valor real de maneira estritamente
aleatdéria. O "valor real" & o pardmetro gque obteriamos se medissemos todos
os individuos da populagdo inteira (ver Secgdo 2.3). Uma estimacgido & "vici-
ada" se se desvia do valor real de maneira sistematica. Com uma estimacéao
ndo viciada podemos obter a aproximagido que desejamos em relagao ao valor
real aumentando o tamanho da amostra. Uma amostra viciada contera sempre um

desvio em relagdo ao valor real, e o desvio serid independente do tamanho da
amostra.

Para obter estimag¢des ndo viciadas do comprimento médio necessitamos de uma
"amostra aleatéria", isto &, uma amostra na qual qualquer peixe do manancial
considerado tenha exactamente a mesma probabilidade de ser amostrado.
Supondo-se que €& possivel obter uma amostragem aleatdéria (isto & muito
dificil na pratica), quantos peixes, n, seriam necessdrios na amostra para
se obter um determinado grau de precisdo?
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Supor que se necessita de uma estimag&do do comprimento médio cujo desvio em
relagcdo ao comprimento real nao seja maior que 7% e queremos estar 95%
certos disto. Temos entdo que estabelecer que os limites de confiancga
inferior e superior, ao nivel de 95%, ndo se desviem mais do que 7% da média
estimada, X. Assim o desvio tn_l*s/Vh deve ter um valor maximo de 0.07%*x, ou

tn_l*s/Vh = 0.07*X

ou mais geral: tn_l*s/Vh = €*Xx

onde € representa o "“erro maximo relativo" (no caso € = 0.07).
Resolvendo esta equagdo em ordem a n resulta:

n= | ——| (7.1.1)

€*X 4

Para aplicar a Eq. 7.1.1 e estimar o tamanho requerido da amostra, devemos
antes conhecer o desvio padrdo, s, das amostras prévias.

Podemos também resolver a Eq. 7.1.1 em ordem a €, usando, por exemplo a
estimagdo de s = 2.20 e X = 15.07 da Tabela 2.1.2.

 tpo1*2.20 . 146*tn_1
€ = "1s5.07%n ~ °° vn

Na Figura 7.1.1 o erro maximo relativo, & mostrado como uma fung¢do do
tamanho da amostra n. Note que o ganho em precisdo para aumentos de n quando
n > 50 & relativamente pequeno. No entanto, um incremento de n = 10 com n =
20 produz uma redugdo no erro relativo de 10.0% para 6.8%. :

Se puderem ser obtidas amostras aleatdrias ndo viciadas, ndo ha problemas

com a estimacdo do tamanho da amostra para qualquer grau de preciséo estabe-
lecido. No entanto, uma amostra, de uma forma ou de outra, é sempre viciada.
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Fig. 7.1.1 Erro maximo relativo (€) do comprimento médio estimado em
funcdo do tamanho da amostra (n) (usando dados da Tabela 2.1.2)
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Fig. 7.1.2 Exemplo de erro: erro causado pela selectividade da arte

Se pequenos peixes escapam através das malhas da rede de arrasto obtemos uma
sobrestimacdo do comprimento médio da populagédo (ver Fig. 7.1.2). Isto é& um
exemplo de erro. Se um peixe grande pode nadar mais rapido que a velocidade
do arrasto e entdo evitar a sua captura, temos outro tipo de erro.

No entanto, uma vez que se estd prevenido para o erro, pode-se contornéa-lo.
No caso da selectividade da malha, por exemplo, poderiamos tentar estimar
quantos peixes haveriam se todos tivessem sido retidos pela arte de pesca
(ver Capitulo 6).

outro tipo de erro ocorre se a distribuicdo espacial da populagdo de peixes
depende dos tamanhos. Por exemplo, quando os peixes jovens concentram-se nas
dreas de crescimento e gradualmente migram para as areas de pesca, pode ser
introduzido um erro, caso ndo se compreenda bem este padrdo de migragdo. O
erro causado pela migragdo sera discutido no Capitulo 11.

Outra possibilidade de erro de amostragem decorre em situagdes onde seria
ineficaz medir toda a captura, como o caso de um arrasto volumoso. Depois de
separar a captura por espécies, poderia-se tirar uma subamostra de, digamos,
100 peixes de uma espécie. Se os peixes fossem retirados um a um por recolha
manual directa, poderia resultar num erro de amostragem, pois ha uma tendén-
cia natural pela escolha dos exemplares maiores. Um procedimento correcto
para evitar este problema seria colocar a captura daquela espécie em caixas
com aproximadamente o mesmo peso e entdo seleccionar, aleatoriamente,
algumas delas como subamostras.

Até agora consideramos uma populagdo constituida de um grande nimero de
peixes de forma que uma amostra & uma parcela insignificante da mesma. No
entanto, algumas "populag¢des" consistem de um pequeno namero de unidades, de
_forma que uma amostra constitui uma grande parcela da mesma. Isto ocorre
quando a "populagdo" amostrada ndo é de peixes mas, por exemplo, dos locais
de desembarques em uma certa area.

Supor que o objectivo de um esquema de amostragem & estimar o desembarque
médio por local durante um certo periodo, digamos, um més e supor que O
nimero total de locais de desembarque & 100. Se amostramos todos os 100
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locais, ent&do a varidncia do desembarque médio estimado seria zero. Neste
caso, simplesmente teriamos a verdadeira média da populacdo. Se o pessoal
disponivel para amostragem & suficiente apenas para 50 locais, haveria uma
certa varidncia na nossa estimacdo. No entanto, esta varidncia ndo seria s
(conforme definida pela Eq. 2.1.2), ja que sé 50% da populacao & que produz
a variancia, o que difere do caso da populagdo de peixes onde praticamente
100% da populacido & responsavel pela variancia.

Contornamos este problema aplicando o chamado "factor de correcg¢do para
populagbes finitas":

(1 - n/N)
onde N & o tamanho da populagdo (N = 100 no exemplo) e n & o tamanho da
amostra. Seja Y(i) o_desembarque no local de desembarque n® i da amostra, i
=1,2,...n, e seja Y o desembarque médio para todos os locais de desem-

barque, entdo o desembarque médio estimado & dado por:

_ n
= * 1
Y igl Y(1)

= R ]

A variancia da estimagdo sera (conforme Egs. 2.3.2 e 2.1.2):

VAR(Y) = + . N o g2 (7.1.2)

onde
n Sy 2
- —— % 2 Y -
s = 1 iEl(Y(l) Y) | (7.1.3)

O intervalo de confianca de Y & (ver Eq. 2.3.1):

[? = thop*s* {(1/n - 1/N) , Y + t_ *s* J(l/n - 1/N)]

O desembarque total estimado é:
Y = N*Y ' (7.1.4)
e a sua varidncia é

VAR(Y) = N? VAR(Y) (7.1.5)

&)

Y & geralmente a quantidade em que estamos interessados. A Eq. 7.1.
calcula-se da regra geral para a variavel aleatéria, Eg. 2.3.3, onde N &
constante.

Note que a Eq. 7.1.2 & geral no sentido que também é aplicada a grandes
populagdes (na pratica infinitas) ja que o factor de correccio para popula-
¢bes finitas, (1-n/N) torna-se 1.0 quando N & infinito.

Frequentemente a Eq. 7.1.4 & expressa como:

y =X
n

n
*iZq Y(4) (7.1.6)

e dizemos que a amostra foi ampliada para o total, Y, pela aplicacgao do
"factor de ampliagdo" N/n.
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7.2 AMOSTRAGEM ALEATORIA ESTRATIFICADA

Considere novamente o problema da estimacidc do desembarque total, Y, de 100
locais durante um certo més, conforme tratado na Secgdo 7.1. Supor que um
programa de amostragem foi conduzido em anos anteriores baseado nos mesmos
100 locais de desembarque no qual foram divididos em trés categorias,
conforme mostrado na Tabela 7.2.1. Esta divisdo da populacdo & chamada
"estratificagcdo" e as categorias (grande, médio, pequenc) sdo chamadas
"estratos". A Tabela 7.2.2 mostra um exemplo numérico (de Gulland, 1966)
correspondente a Tabela 7.2.1. Para obter uma estimacdo do desvio padrao
dentro de cada estrato, s(j), jJ = 1,2,3,... foi conduzido um levantamento,
durante um més, cobrindo todos os locais de desembarques.

Tabela 7.2.1 Um exemplo de estratificagcdo (de Gulland, 1966)

categoria do numero de média de desvio padrao
local desemb. locais de desemb. por dentro de cada

ou estrato desemb. por estrato estrato

estrato s(J)

1 grande N(1) z(l) s(1)
2 médio N(2) Y (2) s(2)

3 pequeno N(3) Y (3) s(3)

Tabela 7.2.2 Exemplo numérico de uma estratificagdo baseada em amostras

de um més (de Gulland, 1966)

Y(j,1) = desembarques no local n2 i no estrato j.

LOCAIS DE DESEMB. GRANDES: Y(1,1)

N(1) = 10 45 59 87 41 71 25 9.69 10 7

Y(1) = 42.3

s(l) = 28.91

LOCAIS DE DESEMB. MEDIOS: ‘ Y(2,1)

N(2) = 30 17 13 19 26 1 8 27 11 12 26

Y(2) = 15.2 5 8 10 16 16 4 16 16 13 29

s(2) = 8.57 14 25 29 27 20 25 2 7 3 12

LOCAIS DE DESEMB. PEQUENOS: Y(3,1)

N(3) = 60 2 6 7 o0 1 2 1 5 4 7

Y(3) = 4.2 8 9 3 2 5 4 2 0 2 8

(3) 2.81 5 3 8 9 8 9 1 6 5 3

3 4 7 5 5 3 2 4 6 1
6 2 5 1 0 3 8 0 4 3
3 5 5 0 7 0 9 7 9 0
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O desvio padrdo, s(j), nas Tabelas 7.2.1 e 7.2.2 & a ralz quadrada da
varidncia correspondente:

N(3) _
s(3)? = gD * 1E1[YO,1)-¥(3))° (7.2.1)

onde a média dos estratos é:

_ L NG

Note que as Egqs. 7.2.1 e 7.2.2 fornecem os parametros reais para o més
particular em que os dados foram amostrados.

Em geral ndo temos condig¢des para amostrar todos os locais de desembarque.
Vamos assumir que temos pessoal, etc. disponivel apenas para amostrar n

(n < 100) locais de desembarque. O tamanho da amostra pode ser escrito como
a soma:

n = n(l)+n(2)+n(3)

onde n(i) & o nimero de locais de desembarque amostrados no estrato ne 1i.
"Delinear um esquema de amostragem" significa decidir qual o tamanho das
amostras, n(l), n(2) e n(3), a ser aplicado a cada um dos trés estratos.

Poderia ser questionado agora o porqué de complicar a amostragem com a
introdugdo do estrato. A resposta & que (quase) sempre obtemos uma melhor
precisido nas estimag¢des da média da populagdo com amostragem estratificada
do que com amostragem aleatdéria simples. O quanto ganhamos com isto depende
da escolha dos estratos. Se as observagdes dentro de um estrato sdo aproxi-
madamente do mesmo tamanho (como no caso da Tabela 7.2.2) teremos certamente
um ganho com a estratificagdo. Quanto menor a variagdo dentro do estrato
maior o ganho com a estratificagdo. Por outro lado, por razdes praticas,
existe um limite do nimero de estratos.

A regra basica da amostragem estratificada é& que o tamanho da amostra por
estrato, n(j), deve ser grande quando: '

1) O estrato & grande (se N(j) é& grande)
2) O desvio padrdo, s(j) é& grande

A estas regras podemos acrescentar que, por razdes econdmicas, a amostra
deve ser grande quando:

3) A amostragem sai barata

Matematicamente as duas primeiras condig¢des podem ser expressas CoOmo

n(j) proporcional a N(Jj)*s(J) (7.2.3)
ou
n(j) =n * 3 g(j)::(j) (7.2.4)

onde n & o tamanho total da amostra. Esta foérmula é chamada "equacdo da
amostragem estratificada Sptima" (ou "reparticdo de Neyman").

As duas primeiras condigdes serdo tratadas no Exemplo 25 abaixo e a terceira
no Exemplo 26.
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Exemplo 25: Amostragem aleatéria estratificada

Vamos assumir que temos recursos disponiveis para executar 100 observagodes.
Existem dois estratos e o tamanho dos estratos, N(Jj), e os seus desvios
padrdes, s(j), sdo:

Estrato 1 Estrato 2
N{(Jj) 1000 2000
s(3J) 50 10

Entdo as 100 observagdes deveriam ser repartidas por cada estrato de acordo
com a Eg. 7.2.4 nas seguintes proporg¢des:

‘ 1000*50 .
. * —
Estrato 1: 1000%50+2000%10 100 = 71.4 digamos 71
2000%10 .
. * =
Estrato 2: 1000%50+2000%10 100 28.6 digamos 29

Geralmente os orgamentos disponiveis para a condugdo de programas de
amostragem sdo limitados. O custo da amostragem serda diferente de estrato
para estrato e, portanto, devemos levar em conta o custo de uma unidade
amostral (uma observag¢do) quando delineamos um esquema de amostragem.

Seja c(J) o custo para se realizar uma unidade amostral no estrato j e seja
Cy o custo fixo adicional de todo o programa de amostragem. O custo total,
C, para m estratos sera entao:

m

C = Co +5Z;c(3)*n(J) : (7.2.5)

Pode ser demonstrado que para uma repartigdo o6ptima o tamanho da amostra
deve ser proporcional a 1/Vb(j).

Uma o6ptima aplicagdo dos recursos disponiveis & obtida (ver Eg. 7.2.3)
quando o tamanho da amostra & proporcional a: '

N(j)*s(j) Mc(j), ou se

G = e NI *s(3) Me(d)
n(3) = WENG) *s (3) Me(3)

(7.2.6)

onde n & o tamanho total da amostra. Usando o critério, Eq. 7.2.6, minimiza-
mos a variadncia da estimagdo do desembarque total, Y.
Se o orgamento total disponivel & C e o custo fixo & Cy entdo o numero total

P

de unidades amostrais em todas os estratos & dado por:

« S N(3) *s(§) Ve (d)

n=[CCl) * 5NGY*s(3) We(3) (7.2.7)
e o nimero de unidades amostradas no estrato j sera dado por:
o N(3)*s(3) Ve (d)
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Exemplo 26: Amostragem aleatdria estratificada, considerando os custos

Suponha que o orgamento total para o programa de amostragem dado no Exemplo
25 & de 1800 (unidades monetarias). O custo fixo & 444 e o custo por unidade
amostral é:

Estrato 1: 16
Estrato 2: 9

Entdao, o nimero total de amostras, n, gue pode ser obtido com os recursos
disponiveis & determinado pela Eqg. 7.2.7:

_ .1000*50/V16 + 2000*10//9
n = (1800-444)* 55%504/16 + 2000%10%/9

Estas 100 unidades amostrais seriam repartidas pelo estrato 1 e 2 respecti-
vamente como se segue:

= 99.96, digamos 100

- . 1000%50/V16 3 ,

n(1) = (1800-444)*T500350m/16 4 200051079 — 065-19, digamos 65
_ . 2000*10 V9 _ .

n(2) = (1800-444) 1000%50%/16 + 2000%¥10%/9 34.77, digamos 35

Note agora que 35 unidades amostrais sdo repartidas pelo estrato 2, de mais
baixo custo, em comparacdo com 29 no Exemplo 25, onde o prego da unidade
amostral ndo foi levado em consideracdo (ou foi assumido como sendo o mesmo
para ambos os estratos).

Conclui-se, assim, a teoria da repartigdo o6ptima e voltamos a dquestdo de
como estimar os valores médios, os totais e as suas varidncias. Embora a
teoria apresentada a seguir seja geral, podemos novamente particularizar o
exemplo da Tabela 7.2.2. Tendo determinado o tamanho das amostras, n(3),

obtemos um desembarque médio estimado para cada estrato, Y(Jj), por:
_ . n(d)
| = * 34 -
Y(J) n(3) 129 Y(J,1) (7.2.9)
Seja m o nimero total de estratos (j = 1,2,...,m), entdo a estimagado da

média do total da populacdo, isto &, o desembarque médio em todos os estra-
tos, é:

*Y (3) (7.2.10)

e, finalmente, o desembarque total estimado, Y, (ver Eq. 2.7.4) é:
Y = N*Y

Seja "VARst" o simbolo para a variancia de uma estimagcdo obtida de uma
amostragem aleatéria estratificada ("st"). A estimagdo da varidncia da média
do total da populacgao, Y, é:

.2
VARst(Y) = .3, [N_(_g.)_ *VAR(i(j))] (7.2.11)

N

[ =1

3

onde a estimagao da varidncia da média estimada para cada estrato Y,
VAR(Y(J)), & definida pela Eq. 7.1.2:
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1 - n(j)/N(3)
n(j)

VAR(Y(3)) = xs(3) 2 (7.2.12)

Note o factor de correcgdo para a populagdo finita: 1 - n(3j)/N(3J)

A Eg. 7.2.11 calcula-se a partir das regras gerais da varidncia da soma de
variaveis aleatérias independentes, dadas na Eq. 2.3.3 e 2.3.4.

A varidncia dentro do estrato j, definida pela Egq. 7.1.3, é:
2 1 n(J) = ey 2
. - x C iy T
s(J) n(j)-1 12, (Y(2,1)-Y(3])) (7.2.13)

Substituindo a Eq. 7.2.12 na Eg. 7.2.11 esta, também pode ser escrita:

m . ) .
VARst(Y) = lE %) N(T)(gggg-n(1))

xs ()2 (7.2.14)

b4

A Eq. 7.2.14 torna-se mais conveniente do ponto de vista de cédlculos (ver
Exercicio 7.2).

A variancia do desembarque total no estrato j é:

VAR(Y(J)) = N(3)2*VAR(Y(3)) (7.2.15)
e a varidncia da captura total (todos os estratos) é:

VARst (Y) = N2*VARst(Y) (7.2.16)

Nos exemplos dados anteriormente os estratos eram compostos por diferentes
tamanhos de 1locais de desembarque em termos de peso desembarcado. As
estratificagbes também se podem basear em outros critérios, como por
exenplo:

Tipos de artes de pesca

Tipos de barco

Estacgdes de pesca

Areas de pesca

Espécies ou grupos de espécies
Tamanhos das categorias comerciais

Geralmente podemos obter vantagem em algum processo de estratificagdo. Algu-
mas vezes somos forgados a estratificar a nossa amostragem, como é& o caso
das pescarias onde os desembarques j& vém separados por categorias comer-
ciais. Em outros casos teremos um trabalho extra para estratificar, como é
o caso da estratificagdo por tipo de barco. Se amostramos numa lota, no
momento da venda do peixe, talvez tenhamos que investigar para saber de que
barco provém aguela captura. Se temos que investir recursos extras (humanos,
materiais, tempo, etc.) em um processo de estratificagdo, o ganho em
precisdo a ser obtido deve ser considerado em relagdo aos custos.

7.3 AMOSTRAGEM PROPORCIONAL

Em alguns casos (por exemplo, quando iniciamos os trabalhos), pode ndo ser
conhecida a varidncia dentro do estrato, mas apenas o tamanho do estrato,
N(j). Nesta situagdo recomenda-se o uso da "amostragem proporcional", isto
é, a repartigcdo do numero de amostras proporcionalmente ao tamanho do
estrato. Aplicando a amostragem proporcional ds 100 observag¢des do Exemplo
25 dado acima, as amostras deveriam ser repartidas pelos dois estratos na
seguinte proporcgdo:
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1000 _ ,
Estrato 1: 1000+2000 100 = 33.3 digamos 33
2000 .
¢ T % =
Estrato 2: 1000+2000 100 66.7 digamos 67

Compare com os valores obtidos pela repartigdo 6ptima no Exemplo 25, 71 para
o estrato 1 e 29 para estrato 2, respectivamente.

Note que a amostragem proporcional apenas & idéntica & amostragem estrati-
ficada 6ptima no caso excepcional em que as varidncias de todos os estratos
sdo iguais.

(Ver Exercicio(s) na Parte 2).

7.4 AMOSTRAGEM DE CAPTURAS COMERCIAIS

Para realizarmos a avaliac¢do de mananciais de peixes em exploragdo temos que
dispor de dados adequados para cada espécie em investigacgdo. Devemos conhe-
cer o peso total das capturas e a composigdo por comprimentos e/ou idades do
total capturado de cada manancial. Para a obtencgdo destes dados sera neces-
sario amostrar os desembarques das pescarias comerciais, de acordo com um
esquema pré determinado. Tal esquema de amostragem deve levar em conside-
ragdo os seguintes factores:

1) a Area total de distribuig¢do do manancial de cada espécie e

2) todas as actividades de pesca realizadas na drea dirigidas para
a captura daquelas espécies em particular. Isto pode incluir
diferentes tipos de barcos (frotas) e diferentes tipos de artes
de pesca. As frotas podem ser completamente nacionais ou in-
cluir frotas estrangeiras que também exploram o mesmo manancial.

Uma vez que os manhanciais de peixes podem ocupar &areas que ultrapassam os
limites internacionais, o sistema de recolha de dados deve ser conduzido de
maneira a permitir a utilizag¢do conjunta de dados de diferentes paises.
Nestes casos, & essencial que sejam feitos acordos entre os palses para
estabelecer os dados necessarios e uma forma comum de amostragem. Tais
acordos devem ser feitos através de organismos internacionais sendo também
desejavel a formacdo de grupos de trabalho internacionais para a condugédo
dos mesmos. O mesmo critério aplica-se a grandes paises onde varios organis-
mos e institutos de investigagdo estdo envolvidos no estudo e recolha de
dados de um determinado manancial.

Os dados recolhidos devem ser verificados e armazenados em uma base de dados
informatizada, que deve ser accessivel a todos os cientistas interessados,
que estejam autorizados a usé-la. A recolha de dados através de tais esque-
mas de amostragens ndo pode jamais ser considerada "propriedade" do investi-
gador responsavel pela sua recolha.

Devido & complexidade de muitas pescarias, particularmente nos trépicos,
onde muitas artes diferentes s8o usadas para capturar uma mistura de
espécies e onde os desembarques sdo sempre dispersos em varias localidades
diferentes, & fundamental desenhar uma estratégia de amostragem baseado num
conhecimento profundo das pescarias da espécie visada. Quando é seleccionada
mais de uma espécie para investigagdo, pode ser possivel combinar os
esquemas de amostragem caso haja sobreposigdo dos locais de desembarques,
frotas, etc.

Os esquemas de amostragem, uma vez estabelecidos, e em particular quando
estdo envolvidos acordos internacionais, devem ter fundos assegurados para
longos periodos de tempo e, em alguns casos, praticamente para sempre.
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As amostragens realizadas para a avaliagdo de mananciais possuem uma
estreita relagdo com as amostragens ou sistemas de estimagdo dos totais,
estabelecidos por estatisticos pesqueiros. Enquanto estes, estdo mais
interessados na obtengdo das capturas de todas as espécies importantes,
geralmente por arte de pesca e tipo de embarcagdo, o cientista pesqueiro
estd normalmente mais voltado para um nimero menor de espécies. Amostragens
bioldégicas consomem muito tempo e, portanto, ndo & possivel, na maioria dos
casos, cobrir todos os desembarques em determinado local, no entanto, para
a avaliagdo de mananciais também & necessario estimar quanto de uma determi-
nada espécie foi desembarcado pelos barcos nao amostrados, tanto no local
onde a amostragem biolégica foi realizada como nos outros locais. Assim, é
6bvio que o trabalho do estatistico das pescas & de extrema importancia para
os bidlogos pesqueiros, uma vez que as estatisticas gerais serdo utilizadas
para determinar os chamados "factores de ampliacdo", gque consistem em
indices para relacionar o nimero total de unidades com o nimero amostrado.
Factores de ampliacdo sdo, portanto, usados para ampliar os dados (por
exemplo, frequéncias de comprimento) obtidos através das amostras, para a
captura total. Contudo, quando as amostras sao pequenas em relagdo ao
desembarque total, o factor de ampliagdo pode ser muito grande e, caso a
amostra contenha vicios, este sera reflectido em maior escala nos totais.

Portanto, &€ muito importante que as amostras sejam aleatdébrias e que repre-
sentem uma proporgado razoavel da captura total e, em vez de se pensar em
medir centenas de peixes, deve-se fazer planos para medir milhares de
peixes. Apenas assim disporemos de uma base confiavel para a avaliagdo de
mananciais. No exemplo dado na Tabela 4.4.3.1, as capturas totais de badejo
de todas as classes anuais (coortes) foram estimadas em 2,021,800,000
peixes, enquanto que o nimero de otbdlitos de badejo amostrados em todos os
paises que actuam na exploragdo deste recurso e usados pelo grupo de
trabalho internacional foi de aproximadamente 10,000. O factor de ampliagéao
global das amostras para a captura total foi de aproximadamente 200,000.
Na Tabela 5.1.1, o namero total de sobreviventes estimado para a coorte de
1974 foi de 9,856,600,000 badejos, ou seja, cerca de 3.4 vezes mais que o
nimero capturado. Assim sendo, o ndimero efectivamente amostrado representa
apenas uma pequena fracgao da real populagdoc no mar, apesar dos enormes
esforgos empregados.

A base de todo o esquema de amostragem & a decisdo sobre a espécie a ser
amostrada. Esta decisdo é& geralmente estabelecida levando-se em conta a
importadncia econdémica da espécie (ou grupo de espécies) e no caso de recur-
sos explorados por mais de um pais, & considerado as necessidades dos grupos
de trabalho internacionais.

Considerando-se que o padrdo geral das pescarias comerciais de cada espécie
seleccionada & conhecido, & possivel determinar que locais de desembarque e
que frotas devem ser amostradas em cada época.

Com base no padrdo, e conforme a disponibilidade de fundos e de pessoal, o
sistema pode ser desenhado e testado.

A complexidade dos esquemas de amostragem e os varios factores de ampliagéao
envolvidos sdo ilustrados no exemplo tedrico a seguir, que em muitos aspec-
tos assemelha-se a uma pescaria tropical de camardes e de peixes demersais.

Exemplo 27: Esquema de amostragem para uma pescaria tropical demersal

Os dois principais objectivos do esquema de amostragem ilustrado neste
exemplo sao:

1) Determinar a captura total em peso de uma espécie "s" (Secgdo
7.5) e
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Tabela 7.4.1 Processo para estimar a captura total em peso para uma
espécie, s, durante um periodo, t. (compare Fig. 7.4.1)

CAPTURA TOTAL DA ESPECIE "s" DURANTE O PERTODO DE TEMPO "t" EM UNIDADES DE PESO

frota local es— captura CPUE captura captura captura
de forgo  obser- por estimada total por total
desemb. vada frota frota e por
E w local desem. frota

f h (t,£,h) (s,t,f,h) SW/ZE CPUE*E. W(s,t,f,h) W(s,t,£f,*)

a I 15 57 - 57

a 1T 20 83 %% =4 - 83 172

a 11T 8 - 4*%8 = 32 32

b I 25 55 - 55

b 1T 55 105 % =2 - 105 184

b 11T 12 - 2%12 = 24 24

c I 20 - 25 1%20 = 20 20

c IT 25 25 55 = 1 - 25 75

c 11T 30 - 1*30 = 30 30

total geral estimado da captura: W(s,t,*,*) = 431

S e ———— - //////////4 -
:dlocal:llxbde —.I?: A % OBSERVADA: MEDIA ESTIMADA
esembarque -
1 frota Ia< 15 barco dias 57 - OBSERVADA
\
frota Ib<7}25 barco dliz 55 \
frota Ic<_——20 barco dias, sem \ s 1x20=20
4, dados \
A A St
o~ /AREA DE s 57"53 <y
. .. 7 PEsca ; ;15420
/ ’ A
oy !
o 7 / - \ 55+/05
— 7, . ’ +/0%
local de e 7 ESFORGO: CAPTURA [ _opm==2
desembarqu Z OBSERVADA. 2
£ que frota IIa/ 20 barco dias/ gx -
;—__‘_' = ',,,"%" Ppe. / /_A
(Ui frota ITbe—-55 barco dias 105
#frota IIc<—25 barco dias 7 24 .25
..... 7 7 5 =1
—AA % e i %‘ P
e — A 7
7 ——— %M
e &ESFORQO: éCAPTURA
= frota III // 2 OBSERVADA:
rota a 78 barco di Z dados +--.... =
local de = % dias ? sem 1/x8 32
desembarque frota IIIb 12 barco dias sem dados c.ceces. 2)( 19 =2L/

//
A
frota ITIIc30 barco dias sem dados:.--... 1x30 =30
,
Y,
P ///////////////

A Rt

A

. W

A~

Fig. 7.4.1 Exemplo hipotético para ilustrar a estimagdo da captura total

em peso da espécie, s, durante um periodo de tempo, digamos um
trimestre
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2) Determinar a composicdo por comprimentos da captura total da espécie "s" (Seccdo
7.6).

Assume-se que todos os individuos capturados da espécie "s" provém de um mesmo manancial
e que todos os locais de desembarque destas capturas s3o cobertos pelo esquema de
amostragem.

Os aspectos fisicos do exemplo sdo mostrados na Fig. 7.4.1. Assumimos que o manancial esta
limitado a um banco pesqueiro explorado unicamente pelos barcos que operam nos trés locais
de desembarque, h, e com indices I, II e III. Existem trés diferentes tipos de barcos, por
exemplo:

a) grandes arrastles,
b) barcos de rede de emalhar e
C) pequenos arrastdes.

Cada local de desembarque & porto de um certo ndmero de barcos de cada tipo. Um grupo de
barcos similares & chamado frota (indice f). Tendo em vista que a localizacio dos portos
de desembarque & um factor de importancia préatica num esquema de amostragem, identifica-se
cada frota de acordo com o local de desembarque, de forma que, de facto, trata-se de nove
frotas, que serdo diferenciadas por combinagdes das colunas f e h, por exemplo aI, bII, bITT
etc. Na Fig 7.4.1 as frotas foram distribuidas pelos seus respectivos portos, enquanto que
na Tabela 7.1.1 foram ordenadas por tipo de barco com o objectivo de facilitar os calculos
da captura por unidade de esforco (CPUE).

A proxima suposigdo importante que fazemos é que dispomos dos dados do
esforgco total de pesca, e para cada frota em cada local de desembarque. No
presente exemplo, o esforgco foi medido como o nimero de barcos/dias durante
o periodo de tempo considerado. (Note que poderiam ter sido tomadas, um
nimero de medidas alternativas do esfor¢o. No pior dos casos, apenas o
nimero de barcos em cada frota é conhecido. Neste caso, devemos assumir um
nimero médio de unidades de esfor¢o por barco por unidade de tempo. Se
conhecemos, por exemplo, o nimero médio de barcos/dia, por frota, por més
para um local de desembarque, este nimero pode ser aplicado a locais de
desembarque onde essa informagdo ndo esteja disponivel).

0 namero de unidades de esforgo de pesca aplicado durante o periodo de
tempo, t, pela frota, f, do local de desembarque, h, é dado por:

E(t,f,h) = esforco

Os valores observados (ou estimados) do esforg¢o E(t,f,h) dos nove grupos de
barcos sdo mostrados na Tabela 7.4.1 e Fig. 7.4.1. Por enquanto, confinamos
a descrigdo do sistema de amostragem para um Gnico periodo de tempo, por
exemplo o segundo trimestre de 1978, o que faz com que o indice "t" seja
constante. Mais tarde, dados de periodos de tempos diferentes serdo combina-
dos e entdo "t" torna-se-a um indice variavel.

7.5 ESTIMAGAO DA CAPTURA TOTAL EM PESO DA ESPECIE s

Assumimos que, devido a limitagdes de recursos financeiros e de pessoal, as
capturas totais ndo foram registadas para 1) nenhuma das frotas do local de
desembarque III, 2) para a frota c do local de desembarque I. As capturas
totais observadas das outras componentes s&o mostradas na Tabela 7.4.1 e
Fig. 7.4.1. Sendo

W(s,t,f,h)

o peso total da espécie "s" desembarcado no periodo de tempo "t", pela frota
"f" no local de desembarque "h".

Os dados do esforgco e das capturas disponiveis podem agora ser combinados
para calcular a CPUE média por tipo de barco e, estas podem entdo ser usadas
para estimar a captura total para todas as frotas. (Note que a CPUE é medida
em peso e ndo em nimero de peixes, compare Sec¢do 4.3).
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P

A férmula & simples:
esforgo*CPUE = captura estimada
os cdlculos e os resultados sdo mostrados na Fig. 7.4.1 e Tabela 7.4.1.

Para evitar mais sinais de somatdérios nos seguintes céalculos, introduzimos
uma notagdo mais conveniente. Sempre que um indice for substituido por "*",
significa a soma relativa do indice em questdo. Por exemplo, o peso total
dos desembarques dos trés locais "h", da espécie "s", no periodo "t", pela
frota "f" pode ser denotado por:

3
W(s,t,f,*) dque & o mesmo que T W(s,t,f,h)
h=1
3 3 3
e z £ W(s,t,f,h) = T W(s,t,f,*) = W(s,t,*, *)
f=1 h=1 f=1

que & a captura total da espécie s durante o periodo de tempo t desembarcada
por todas as frotas em todos os locais de desembarque ( Tabela 7.4.1).

7.6 ESTIMAGAO DA COMPOSIGAO POR COMPRIMENTOS DA ESPECIE s
NA CAPTURA TOTAL

Voltando agora ao objectivo principal, o cdlculo da composi¢do por compri-
mentos da espécie s, ou seja, a determinacdo dos dados de entrada necessa-
rios & andlise de coortes baseada em idades ou em comprimentos. Primeiro,é
necessario esclarecer alguns aspectos gerais da espécie s amostrada para a
composicdo por comprimentos. Como na maioria dos processos de amostragem,
temos que ampliar o resultado da amostragem para a captura total do barco e,
eventualmente, para a captura total de todas as frotas, & Gtil introduzir o
sufixo "m" para as quantidades que foram amostradas. Outra coisa Gatil é
distinguir quantidades das amostras das da captura total. Isto & feito
usando letras maidsculas para o total e minlsculas para a amostra. Por
exemplo:

Wm = peso total da captura amostrada

wm = peso da amostra

Cm = nimero total de peixes na captura amostrada
cm = nimero de peixes na amostra

Um processo de amostragem normalmente comega com a classificagdo das cap-
turas por espécie e a pesagem ou estimagdo do peso da captura total de cada
espécie, por exemplo, contando o nimero de cestos ou caixas. O préximo passo
é seleccionar uma amostra aleatdéria e pesar a amostra, e depois disso, medir
os comprimentos de toda a amostra.

Em alguns casos serd necessario obter subamostras antes de poder medir os

comprimentos de uma determinada espécie. Este & o caso das "espécies acompa-
nhantes" como serd demonstrado a seguir.

No presente exemplo, a amostra basica para estimar a composigdo por compri-

mentos estéd, neste exercicio, associada a uma "viagem". Cada frota de cada
local de desembarque faz um nimero de viagens durante um periodo de tempo
considerado. Na Fig. 7.6.1 considera-se a frota do local de desembarque I

como exemplo. Durante o periodo, t, 15 viagens foram realizadas e no final,

quatro delas foram amostradas no cais, por ocasido dos desembarques. (Note

que, usualmente, & impossivel tomar-se amostras de todas as viagens. Neste

caso somente quatro dentro das 15 viagens foram amostradas. Deve-se tomar as

medidas para que estas amostras sejam seleccionadas aleatoriamente, ver
discussdo na Secgédo 7.1).
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tamanho da amostra = 4 viagens = n(s,t,f,h)
factor de ponderagdao 15/4 = 3.75

Fig. 7.6.1 Ilustragdo da amostragem para estimar a composigdo das capturas
por comprimentos de uma frota de um local de desembarque

Seja o nimero de amostras denotado por
n(t,f,h)

No exemplo da Fig. 7.6.1: n(t,a,I) = 4. A cada amostra & dado um nimero ou
um indice, j, para o controlo interno:

j=1,2,...,n(t,f,h) (ver Fig. 7.6.1)

A situacao complexa geralmente envolvendo a amostragem de uma embarcacgido
apés uma viagem, & ilustrada na Fig. 7.6.2. Assumimos, neste caso, que a
captura de uma viagem consiste em duas categorias:

1. PEIXES PARA CONSUMO HUMANC DIRECTO ou PEIXES PARA CONSUMO. Esta
parte & classificada em espécies (ou grupos de espécies) e contém

os tamanhos de mercado

2. ESPECIES ACOMPANHANTES. Esta parte ndo & classificada pelos pesca-
dores. Contém peixes nao utilizados no comsumo humano e inclui
também espécies de peixes comestiveis, porém com tamanho inferior
ao de comercializagdo. As quantidades relativas as espécies
acompanhantes sdo diferenciadas das de consumo humano pelo sufixo
"b", O peso total de toda as espécies acompanhantes da viagem
amostrada é& denotado por Wbm(*,t,f,h,j).
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Fig. 7.6.2 BAmostragem de uma Ginica viagem (mais explicagdes no texto)

Das espécies seleccionadas para o programa de amostragem, tomam-se amostras
de ambas as categorias, pois do ponto de vista biolégico, ambas tem igual
importancia. Primeiro, trataremos da amostragem da categoria de peixes para
consumo -humano, e entdo das espécies acompanhantes e, finalmente, combinamos

os dois conjuntos de dados. Todo O processo e ilustrado nas Figs. 7.6.2,
7.6.3 e 7.6.4.

Amostrar as capturas para consumo humano de uma viagem

O processo geral de amostragem dos dados de frequéncias de comprimento é
abaixo descrito, baseado no exemplo da espécie s para consumo humano:

1) 0 peso da captura total amostrada da espécie s, da categoria de
peixes para consumo humano, é registado:

Wm(s,t,f,h,j) = peso total da captura da espécie s da viagem amos-
trada j

2) Uma amostra & tirada aleatoriamente e o peso da amostra & registado
como se segue:

wnm(s,t,f,h,j) = peso de todos os individuos da espécie s na
amostra j.

3) Toma-se entdo os comprimentos da amostra. Seja i o indice para uma
classe de comprimento, entdo denotamos:

cm(sltlflh’jli)



- 235 -

Peixes para consumo:

Peso total da captura amostrada: Wm = 14.1 kg
Peso total da amostra: wm = 4.7 kg
Factor de ampliagio: Wm/wm = 14.1/4.7 = 3

Espécies acompanhantes:

Peso total das espécies

acompanhantes amostradas: Wbm = 45 kg
Peso total da amostra
(todas as espécies): wbm = 9 kg
Factor de ampliagéo: Wbhm/wbm = 45/9 =5
Peixes para consumo (espécie s)
Amogtra de frequéncias de amostra de frequéncias de
comprimento comprimento ampliada
cm(s,t,£f,h,j,1) cm*Wm/wm = cm*3
tamanho da amostra = 37 37%3 = 111
50 ¥
0 40
£ 20
20 15
o 5 10 ‘nzo
12 Y 10 ; %
¢ - 12 Lrid P A TH <
56789 ou i2/3 § (7 89111213
classe de comprimento
Espécies acompanhantes (espécie s)
Amostra de frequéncias de amostra de frequéncias de
comprimento comprimento ampliada
cbm(s,t,f,h,j, 1) ) cbm*Wbm/wbm = cbm*5
tamanho da amostra = 24 24*5 = 120

50
Yo
20

namero
g

5678910l iz ¢ 567890 ‘

classe de comprimento

Captura total (espécie s)

frequéncias de comprimento amostra combinada de
estimadas da espécie s na frequéncias de comprimento
captura total da viagem Cm = cm*3 + cbm*5 =
amostrada 111+120 = 231

Cm(s,t,f,h,j,1i)

nitmero
o
S

5678901123

classe de comprimento

Fig. 7.6.3 Combinagdo das amostras de frequéncias de comprimento da espé-
cie s encontradas na captura de peixes para consumo humano e na
de espécies acompanhantes dos desembarques de uma viagem Gnica
(ver também Fig. 7.6.2)
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o nimero de peixes da espécie s na classe de comprimento i, da
amostra j, no local de desembarque h, capturado pela frota f, no
periodo de tempo t.

O nimero total de peixes para todas as classes de comprimento da
amostra é denotado por

cm(s,t,f,h,3,*)

Na Fig. 7.6.2 & mostrado que uma amostra de 4.7 kg = wm(s,t,f,h,j) foi tira-
da de uma captura total de 14.1 kg = Wm(s,t,f,h,j) da espécie s.

Foram tomados os comprimentos da amostra e obtidas as frequéncias, conforme
apresentado na Fig 7.6.3, para uma amostra com tamanho total de 37 peixes =
cm(s,t,f,h,J,*).

Esta amostra de frequéncias de comprimento tem que ser ampliada para a
captura total do barco, para tal amplia-se cada frequéncia por um "factor de
ampliacdo", que é simplesmente o peso total da captura da espécie s dividido
pelo peso da amostra.

Wm
wn

No caso da espécie s, o nimero total capturado estimado, na categoria para
consumo, é dado por

Wm(s,t
wn(s,t, £,

h,j . _14.1 _
h,j)*cm(s,t,f,h,],*) = 4.7*37 = 111

Amostrar as espécies acompanhantes de uma viagem

0 processo de amostragem das espécies acompanhantes inclui um passo extra,
que é a separagdo por espécies. Seja o peso total das espécies acompanhantes

Wbm(*,t,f,h,]) kg

P

(0 indice "s" & substituido por "*" porque as espécies acompanhantes ndo
estdo separadas.)

Do Wbm kg tira-se uma amostra de
wbm(*,t,f,h,Jj) kg

Esta amostra & entdo separada por espécies (ver Tabela 7.6.2). Estamos inte-
ressados unicamente na espécie s. O peso da espécie s na amostra é:

wbm(s,t,f,h,3j) kg

(Note gue este ndo & o peso a ser usado para ampliar a amostra para a
captura total.)

Estes peixes sdo medidos e os tamanhos registados (ver Fig. 7.6.3). O nGmero
de peixes por classe de comprimento i & denotado por:

cbm(s,t,f,h,J,1)
e o namero total da espécie s no exemplo é:
cbm(s,t,f,h,J,*)

Neste caso o nimero & 24 (ver Fig. 7.6.3).
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Estes nimeros sdo ampliados, para se determinar a captura total das espécies
acompanhantes, pelo factor de ampliagdo, que corresponde ao peso total das
espécies acompanhantes dividido pelo peso total da amostra (e ndo apenas o
peso da espécie s):

Wbm
wbm

Wom(*,t f,h,j)
wbm(*,t,f,h,J)

*cbm(s,t,f,h,j,1)

=~

fornece as frequéncias de comprimento que correspondem a captura total das
espécies acompanhantes.

No exemplo da Fig. 7.6.2, Wbm(*,t,f,h,j) = 45 kg, e o peso da amostra é&
wbm(*,t,f,h,j) = 9 kg de modo que o factor de ampliagdo fica Wbm/wbm = 45/9
= 5, e o nimero total de individuos de espécie s na categoria das espécies
acompanhantes & 5%24 = 120.

Combinagdao das amostras das espécies para consumo e das amostras das
espécies acompanhantes de uma viagem

Agora tem-se que combinar as frequéncias de comprimento ampliadas das duas
categorias, de forma a obter o quadro completo das frequéncias de compri-
mento da espécie s na captura da viagem amostrada. Isto & feito pela simples
adicdo das duas frequéncias ampliadas.

Obtém-se a captura total em numero por classe de comprimento, C, estimada,
51mp1esmente adicionando as estimagdes da espécie para consumo e as das
espécies acompanhantes:

Wnm Wbm
wm*cm(s t,f,h,j,i) + wbm

*cbm(s,t,f,h,]j,i) = Cm(s,t[f,h,j,i)

(ver Fig. 7.6.3).
Assim, por exemplo, o nimero total estimado para a classe de comprimento 8-9
cm vem:

14.7 45
=% —=% = * * =
4.7 2 + 9 3 3%2+5%3 21

Somatério de amostras de varias viagens

De novo um simples somatdrio basta; o nimero capturado estimado por classe
de comprimento, em todas as viagens (t,f,h) amostradas:

n(t,f,h)
pX Cm(s,t,f,h,j,i) = Cm(s,t,f,h,*,1i)
J=1
Na Fig. 7.6.4., por exemplo, o nimero total estimado de todas as quatro

viagens amostradas para a classe de comprimento 8-9 cm é:

21+22+20+26 = 89
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amostra 3

amostra 4

200 total de amostras

Fig. 7.6.4 Soma da composigdo de comprimentos, da espécie s, para as
viagens amostradas. A amostra usada no exemplo da Fig. 7.6.3
aparece como amostra n2 1

Ampliagao das viagens amostradas para a captura total da frota, num local de
desembarque '

A composigdo total por comprimentos, das viagens amostradas Cm(s,t,f,h,*,1)
pode ser ampliada para se obter a captura total no periodo t, pela frota f,
para o local de desembarque h, usando um factor de ampliagdoc baseado no
nimero de viagens:

namero total de viagens

* *x 3 = * 3
nimero de viagens amostradas Cm(s,t,f,h,%,1) CR(s,t,f,h,*,1)

onde o sufixo "R" indica a "ampliag&do". R foli usado aqui apenas para indicar
o processo de ampliag¢do que inclui gquantidades que nado foram amostradas
(neste caso 11 das 15 viagens). No exemplo (Fig. 7.6.1) o factor de am-
pliagdo & 15/4 = 3.75 e o resultado é mostradoc na Tabela 7.6.1. O nimero
total estimado de individuos na classe de comprimento 8-9 cm para todas as
viagens da frota f no local de desembarque h sera:

89*3.75 = 333.75

Este processo de ampliagdo apenas & razodvel se "uma viagem" for uma unidade
de esforgo bem definida. Se algumas viagens tivessem a duracdo de 1 dia de
pesca e outras de 5 dias de pesca, entdo "dias de pesca" poderia ser a
unidade de esforgo. mais apropriada. Porém, tanto a unidade de esforgo
"viagem" ou "dias de pesca" sb fazem sentido, se os barcos da frota tiverem
certas semelhangas, ou seja, se tiverem o mesmo "poder de pesca". Outras
possiveis unidades de esforgo sdo "nimero de homens/dias"™, "nimero de horas
de arrasto", "nimero de redes de espera", etc.



- 239 -

Tabela 7.6.1 Ampliacdo das capturas das viagens amostradas para a captura
total, em todas as viagens de uma frota em um local de
desembarque (ver Fig. 7.6.1 e 7.6.4)

classe de total de viagens ampliado para o n? de
comprimento amostradas viagens no local amostra-
(de Fig. 7.6.4) do de desembarque

(i) Cm(s,t,f,h,*,i) CR(s,t,f,h, *,1)

5-6 57 213.75

6-7 148 555.00

7-8 216 810.00

8-9 89 333.75

9-10 63 236.25

10-11 176 660.00

11-12 122 457.50

12-13 58 217.50

13-14 15 56.25
total 944 3540.00

= Cm(s,t,f,h, *, %) = CR(s,t,f,h,*, *)

Soma dos locais de desembarques amostrados, por frota e ampliag¢do para todos
os locais de desembarque

A composicdo total de comprimentos de todos os locais de desembarques
amostrados (ver Fig. 7.4.1) é obtida pela simples adigdo:

PN CR(sltlflhl*li) = CR(sltlfl*l*li)
h

Este valor pode ser ampliado para o total de todas os locais de desembarques
aplicando-se um factor de ampliacdo baseado no esforcgo dispendido em todos
os locais de desembarques:

esforgo total de todos
os locais de desembarque
esforcos dos locais de
desembarques amostrados

* CR(s,t,f,*,*,i) = CRR(s,t,f,*,*, 1)

Somatdério de frotas

Aqui também se efectua um simples somatdério. A total composigdo por compri-
mentos da espécie s capturada durante o periodo de tempo t é:

E CRR(sltlfl*l*li) = CRR(S,t,*,*,*,i)
f

Obteve-se desta forma um quadro completo da distribuicdo de frequéncias de
comprimento de todos os desembarques da espécie s em um trimestre do ano, t.
Dependendo do tipo de andlise requerida, poderemos parar o processamento dos
dados de captura neste nivel. O resultado neste caso, apés um ano, s&o as
quatro frequéncias de comprimento amostradas na Fig. 7.6.5A. Estas podem ser
convertidas, por exemplo, em componentes de coortes pelo método de Bhatta-
charya (Seccdo 3.4), conforme mostrado na Fig. 7.6.5B. Os nameros capturados
da mesma coorte em diferentes trimestres do ano (isto &, os nimeros Cl1l, C2,
C3 e C4 indicados na Fig. 7.6.5B) constituem os dados de entrada para a
andlise de coortes de Pope (ver Secgao 5.2).

Alternativamente, poderemos decidir aplicar a andlise de coortes de compri-
mentos de Jones (ver Seccg¢do 5.3). Neste caso ndo separamos as coortes, mas
procedemos como se segue:



frequéncias

Fig. 7.6.5

Fig.

7.6.6
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Somatdério de periodos de tempo

Este & o passo final que da a composigcdo de frequéncias de comprimento de
uma espécie para todo o ano. A adigdo é& simples:

PN CRR(sltl*l*l*li) = CRR(sl*l*l*l*li)
t

A Fig. 7.6.6 mostra um exemplo onde as composig¢des por comprimentos trimes-
trais sdo adicionadas para se chegar a uma composigdo por comprimentos
anual. Os Gltimos valores de "C" podem ser usados como dados de entrada para
a anadlise de coortes por tamanhos. Podemos també&m usar valores médios para
uma série de anos (ver Seccgdo 5.3).

Andlise de dados

A resolugdo das amostras de frequéncias de comprimento em componentes
normalmente distribuidas, mostradas na Fig. 7.6.5, torna-se mais problemati-
ca quanto mais longo for o periodo de amostragem. As amostras trimestrais
mostram uma certa estrutura de coortes, enquanto que para o ano todo as
coortes sdo pouco evidentes (ver Fig. 7.6.6). Este exemplo ilustra gque, para
analise de coortes baseada em idades, devemos trabalhar com periodos de
tempo relativamente curtos. De contrario, sera impossivel indentificar as
coortes. A andlise de coortes de Pope baseada em idades usa os nlmeros
capturados por coorte.

Por outro lado, para uma andlise de coortes pelo método de Jones, estamos
interessados no declive do lado direito da distribuigdo de frequéncias

combinadas, pois este reflecte a mortal’ 2 total. No entanto, as frequén-
cias de comprimento combinadas deveri presentar um periodo de tempo
longo, de forma gque os declives das coc individuais sejam nivelados.

Finalmente, deve-se ressaltar que o exempio explicado acima pode ou ndo se
adaptar a todas pescarias. A definigdo da unidade de esforgo (viagem) poderéa
ser inapropriada para muitas pescarias. Igualmente, a suposigdo de que as
amostras sejam retiradas dos barcos na altura dos desembarques, também pode
nio se adaptar a todos os casos. No exemplo foi assumido que houve o
desembarque total da captura, o peixe para consumo e a mistura de espécies
acompanhantes. Ou seja, ndo houve "rejeic¢des".

Rejeic¢des sdo peixes capturados mas ndo desembarcados, isto &, devolvidos ao
mar. Acredita-se que as rejeicdes ndo sobrevivem ao encontro com a arte de
pesca, sendo assim, do ponto de vista bioldégico, as rejeigdes tém a mesma
importancia que os desembarques, pois o aspecto bioldégico importante & que
os peixes foram mortos pela pescaria. Algumas pescarias, notavelmente o
arrasto de camario, rejeitam até 90%, ou mais, em alguns casos, do peso
capturado. Vale a pena salientar que estas rejeig¢des podem muito bem conter
peixes adequados para o consumo humano, mas o seu valor & baixo guando
comparado com o camardo. Na verdade, deve-se fazer uma cuidadosa distingéo
entre "desembarques'" e "capturas", estas Ultimas incluindo tanto desembar-
ques como rejeigdes. A amostragem de rejeigdes & dificil ou dispendiosa, ja
que, para se obter estimagdes confiadveis seria necessdrio a colocacgdo de
observadores a bordo dos barcos comerciais. No entanto, se a rejeigdes
representam gquantidades importantes, devem ser empreendidos esforgos para
amostra-las.

Programas de computador

Os pacotes de programas para microcomputador, FiSAT e LFSA contém programas
de manipulagdo de dados, como descrito neste capitulo, isto é&: diferentes
tipos de cédlculos de somatdério e ampliacdo para amostras de frequéncias de
comprimento.
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