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RESUMO

Este estudo analisou a ocorréncia do agulhdo-negro (Makaira nigricans) na pesca com
espinhel peldgico na costa brasileira, com foco na identificagdo de falsas auséncias nos
registros oficiais. Foram comparados dois bancos de dados: os Mapas de Bordo (MB) e o
sistema eletronico FishFind (FF), com dados em tempo real. Analisaram-se 2.049
langamentos entre 2022 e 2024. O FF registrou ocorréncia da espécie em 41,92% dos
langamentos, enquanto o MB indicou apenas 15,34%, revelando subnotificacdo sistematica
nos MB (p < 0,001). Além disso, 45% dos langamentos apresentaram divergéncia espacial
superior a 10 km entre os sistemas. A sensibilidade do FF foi de 88,9%, enquanto a do MB foi
de apenas 38,1%, com concordancia regular (x = 0,23). Tais discrepancias comprometem a
acuracia dos dados utilizados na gestdo pesqueira. O estudo recomenda a adog¢do de Fishfind
ou observadores virtuais como cameras e auditorias cruzadas para qualificar os registros. A
confiabilidade dos dados ¢ essencial para estimar a mortalidade por pesca, definir areas de
protecdo e assegurar a conservacdo da espécie. Os achados evidenciam fragilidades
operacionais no monitoramento atual e oferecem subsidios para o aprimoramento das politicas

de gestdo do agulhdo-negro.

Palavras-chave: Makaira nigricans; subnotificagdo; monitoramento eletronico; falsas

auséncias; Fishfind.



ABSTRACT

This study evaluated the occurrence of blue marlin (Makaira nigricans) in Brazilian pelagic
longline fisheries, focusing on the detection of false absences in catch records. Two databases
were compared: traditional logbooks (Mapas de Bordo — MB) and the electronic monitoring
system FishFind (FF). A total of 2,049 fishing sets from 2022 to 2024 were analyzed. FF
recorded the species in 41.92% of sets, while MB registered only 15.34%, indicating
significant underreporting in MB (p < 0.001). Furthermore, 45% of the sets showed positional
discrepancies above 10 km between systems. Sensitivity analysis showed FF detected 88.9%
of occurrences, while MB detected only 38.1%, with low agreement (kx = 0.23). These
inconsistencies compromise stock assessments and management decisions. The study
recommends the use of Fishfind or virtual observers such cameras and conducting cross-
audits to improve the quality of records. Reliable data are essential for estimating fishing
mortality, identifying critical habitats, and supporting conservation measures. The findings
highlight operational shortcomings in current monitoring and offer evidence-based

recommendations to improve the management of M. nigricans in the South Atlantic.

Keywords: Makaira nigricans; underreporting; electronic monitoring; false absences;
fishfind.
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1 INTRODUCAO

O agulhdo-negro (Makaira nigricans)(Lacépede, 1802), também conhecido como
marlim-azul, ¢ uma espécie de peixe Osseo pertencente a familia Istiophoridae, amplamente
distribuida em 4guas tropicais e subtropicais dos oceanos Atlantico, Pacifico e Indico. Trata-
se de um predador altamente migratdrio que exerce papel ecolodgico fundamental nos
ecossistemas pelagicos oceanicos, ocupando o topo das cadeias troficas e influenciando a
dindmica populacional de diversas espécies de peixes, cefalopodes e crusticeos (MYERS;
WORM, 2003). Caracteriza-se por seu grande porte — podendo alcancar mais de 700 kg —,
comportamento epipelagico, e notavel capacidade de deslocamento, que envolve movimentos
verticais e horizontais em larga escala (FREITAS et al., 2022; CARLISLE et al., 2017).

Do ponto de vista ecologico, o M. nigricans apresenta preferéncia por temperaturas
entre 24 °C e 30°C e costuma permanecer, sobretudo a noite, nas camadas superiores da
coluna d’agua (0—10 m), enquanto realiza mergulhos mais profundos (até 300 m) durante o
dia, possivelmente associados a comportamentos de forrageamento ou termorregulacdo
(KRAUS; ROOKER, 2007; GOODYEAR et al., 2008). Esses padrdes de uso vertical do
habitat sdo influenciados por variaveis ambientais como temperatura, oxigénio dissolvido,
estrutura da coluna d’4agua e disponibilidade de presas (BLOCK et al., 1992; FREITAS et al.,
2022). Essa plasticidade comportamental, combinada a sua grande mobilidade, coloca a
espécie em contato frequente com areas de intensa atividade pesqueira, elevando sua
suscetibilidade a captura incidental, especialmente na pesca com espinhel pelagico voltada a
atuns (Thunnus spp.) e ao espadarte (Xiphias gladius) (OLIVEIRA et al., 2015).

Embora ndo seja considerada espécie-alvo na pesca comercial brasileira, o agulhao-
negro figura entre os principais componentes da fauna acompanhante sendo comumente
capturado incidentalmente por frotas espinheleiras nacionais e estrangeiras que operam no
Atlantico Sul (ICCAT 2024). Estimativas da ICCAT (2011) indicam que aproximadamente
70% da mortalidade dessa espécie no Atlantico esta relacionada a atividade do espinhel, o que
contribuiu para sua classificagdo como '"vulnerdvel" na Lista Vermelha da IUCN
(COLLETTE et al, 2011). Frente a esse cendrio, o Brasil publicou a Normativa
Interministerial MPA/MMA n° 12/2011 que proibem a captura, reten¢ao e comercializagdo do
M. nigricans com vistas a protecdo da espécie. Contudo, a efetividade dessa proibigdo tem
sido comprometida por lacunas operacionais no sistema de monitoramento e pela auséncia de

fiscalizacdo continua e abrangente nas frotas atuantes (OLIVEIRA et al., 2015).
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Uma das principais limitagdes no acompanhamento das capturas reside na
subnotificagcdo sistemadtica das ocorréncias da espécie nos chamados mapas de bordo (MB).
Esses documentos auto declaratdrios, preenchidos pelos proprios pescadores (Armadores ou
pessoas contratadas para esse fim), constituem a principal fonte de dados utilizados em
avaliacdes de estoques pesqueiros. No entanto, sua confiabilidade ¢ frequentemente
comprometida por erros de identificagdo, omissdes intencionais — geralmente motivadas por
legislacdes restritivas — ou falhas na coleta de informagdes (WALSH et al., 2006). Estudos
realizados no Havai, por exemplo, revelaram discrepancias de até 29% entre os dados de MB
e os registros obtidos por observadores embarcados, demonstrando que a auséncia de
verificagdo externa pode comprometer seriamente a acuracia dos dados (WALSH et al.,
2006).

No contexto brasileiro, essa problematica se intensifica. A proibicdo da captura do
agulhdo-negro pode incentivar pescadores a omitirem deliberadamente sua ocorréncia nos
registros, com receio de sangdes legais. Como consequéncia, dados fundamentais para a
avaliagdo da abundancia relativa da espécie tornam-se incompletos ou viciados,
comprometendo os modelos estatisticos utilizados por organizagdes internacionais como a
ICCAT na defini¢ao do estado do estoque e na proposi¢do de medidas de manejo (DUNN et
al., 2011; DALE et al., 2022). A auséncia de registros confiaveis pode levar a subestimagao
da mortalidade por pesca, falseando diagndsticos de recuperacdo populacional e retardando

acgOes conservacionistas efetivas.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo tem como objetivo principal analisar a ocorréncia do agulhdo-negro (M.
Nigricans) na pesca de atuns com espinhel peldgico, investigando possiveis falsas auséncias
nos registros de captura e propor melhorias no monitoramento e gestdo da captura incidental

dessa espécie.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Identificar os fatores que contribuem para a subnotificacdo do agulhdo-negro (M.
Nigricans) nos registros de pesca com espinhel peladgico, com énfase em aspectos

operacionais, legais e metodoldgicos.
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2. Identificar as concordancias entre os bancos de dados e a concordancia espacial
entre as informagoes.

3. Propor estratégias de aprimoramento nos protocolos de monitoramento e registro
da captura incidental do agulhdo-negro, com foco na melhoria da qualidade dos

dados e na conservagdo da espécie.

3. MATERIAIS E METODOS

Os dados de pesca utilizados foram oriundos da pesca comercial de atuns e afins que
atuam no nordeste brasileiro entre os quadrantes de 10°S / 12°N e 21°W / 44°W (Figura 1).
Dois tipos de bancos de dados foram utilizados: O primeiro oriundo dos mapas de bordo
(MB) (encaminhado pelas empresas de pesca) e cedidos gentilmente pelo Instituto Chico
Mendes de conservagdo e Biodiversidade (ICMBIO) e o outro do monitoramento, em tempo
real da empresa pelo Fishfind (FF) ferramenta de monitoramento eletronico que registra dados
pesqueiros com maior precisdo e em tempo real. Para as analises consideramos o periodo
janeiro de 2022 a dezembro de 2024. Para esse periodo, banco de dados da Fishfind
continham cerca de 2.735 lancamentos de pesca e 15 embarcagdes monitoradas ao longo dos
anos estudados e nos mapas de bordo 2.251 lancamentos e 15 embarcagdes. Em ambos os
bancos de dados foram coletadas informag¢des como dia, ano, més, barco, latitude e longitude
e captura de agulhdo-negro.

A fim de evitar inconsisténcias e viés analiticos, procedeu-se a filtragem rigorosa dos
dados. Foram mantidos apenas os registros que apresentavam informagdes coincidentes nos
dois bancos de dados — especificamente, correspondéncia exata entre nome da embarcacao,
namero da viagem, data (dia, més e ano) e coordenadas geograficas. Apos esse procedimento
de intersecdo e normaliza¢do das bases, a amostra final foi composta por 2.049 langamentos
de pesca, distribuidos em 204 viagens distintas, resultando em uma média de
aproximadamente 10 langamentos por viagem/ano, conferindo representatividade e nivel de

comparagdes adequadas para as andlises subsequentes.
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Figura 1 — Distribui¢cdo dos lancamentos de pesca independentemente do tipo de banco (FF e
MB) de dados utilizados, no periodo de janeiro de 2022 a dezembro de 2024. (Sugiro incluir
os limites da APA ¢ MONA de SPSP)

Para avaliar a coeréncia espacial entre os bancos de dados FF e MB, foi adotada uma
abordagem em duas etapas, visando a viabilidade da acurdcia analitica dos resultados.
Inicialmente, os langamentos da FF foram agrupados em quadrantes geograficos regulares de
Ix1 grau de latitude e longitude. Essa malha teve como finalidade limitar a busca por
correspondéncia apenas aos lancamentos dos MB localizados no mesmo quadrante.

Posteriormente, foi calculada a distancia geodésica minima entre cada lancamento do
FF e os lancamentos do MB dentro do mesmo quadrante, por meio da formula de Haversine,
que considera a curvatura da Terra e permite medigdes mais precisas sobre a superficie
esférica (SNYDER, 1987). O calculo foi realizado utilizando a func¢do distHaversine() do
pacote {geosphere} no ambiente R (HIJIMANS, 2023).

Foi adotado um limiar de 10 quildmetros como referéncia para identificar discrepancia
espacial elevada. Tal critério se fundamenta na escala operacional da frota espinheleira do
Nordeste brasileiro, em que desvios superiores a 10 km sdo considerados indicativos de
imprecisdo no georreferenciamento manual ou preenchimento indevido com posi¢des
genéricas e amplamente reconhecido em estudos de validagao de dados de bordo (TIDD et al.,

2011; FONTENELLE et al., 2020).



Para comparar a ocorréncia da espécie M. Nigricans entre os bancos de dados FF e
MB, utilizou-se o teste t de Welch. Essa abordagem foi aplicada as propor¢des médias de
ocorréncia por trimestre, ano e barco considerando a variavel bindria de presenca/auséncia
(PA). O teste de Welch foi escolhido por sua robustez estatistica frente a heterogeneidade de
variancias entre os grupos, uma vez que os dois bancos possuem metodologias distintas de
coleta e registro das informacgdes. Mesmo com tamanhos amostrais semelhantes entre os
bancos em muitos periodos, o teste t de Welch permanece apropriado, pois ajusta
automaticamente os graus de liberdade e ndo pressupde homocedasticidade, ao contrario do
teste t de Student tradicional.

Adicionalmente, como as comparacdes foram realizadas sobre médias de proporgdes
agregadas (com amostras geralmente superiores a 30 observagdes por grupo), o uso do teste
paramétrico se justifica pelo Teorema Central do Limite, que garante a aproximacdo da
distribuicdo amostral & normal. As andlises foram conduzidas com a funcio ggbetweenstats()
do pacote ggstatsplot em R, que fornece, além do valor de p do teste de Welch, estimativas do
tamanho do efeito (g de Hedges), intervalos de confianca e fator de Bayes. Esses resultados
permitiram avaliar ndo apenas a significancia estatistica, mas também a magnitude e a
evidéncia da diferenca entre os bancos, contribuindo para uma interpretacdo mais robusta dos

padrdes observados.

3.1. Matrizes de Confusido e Cenarios de Referéncia

A avaliagdo da concordancia entre os bancos de dados da FF e MB na detec¢do da
ocorréncia de M. Nigricans foi realizada por meio da construgdo de matrizes de confusdo
binarias (2x2) em dois cendrios analiticos. No primeiro cenario, considerou-se o banco FF
como referéncia, assumido como padrao comparativo de maior acuracia (proxy de “verdade
terrestre”), avaliando-se a correspondéncia dos registros no banco MB. No segundo cendrio,
essa logica foi invertida, utilizando-se o banco MB como referéncia para andlise do
desempenho do banco FF. Em ambas as matrizes, as linhas representaram a condi¢do real
(presenga ou auséncia) conforme o banco de referéncia, e as colunas refletiram a detec¢ao
correspondente no banco avaliado.

Com base nessas matrizes, foram computadas as seguintes categorias: Verdadeiros
Positivos (TP), representando as ocorréncias simultaneamente registradas nos dois bancos;
Falsos Negativos (FN), indicando presengas no banco de referéncia ndo detectadas pelo banco

avaliado (i.e., falsas auséncias); Falsos Positivos (FP), correspondendo a ocorréncias
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detectadas no banco avaliado, mas ausentes no banco de referéncia (i.e., falsas ocorréncias); e
Verdadeiros Negativos (TN), indicando concordancia mutua quanto a auséncia da espécie. A
partir desses valores, foram derivadas métricas classicas de desempenho para variaveis
binarias (Fielding & Bell, 1997; Kuhn, 2008).

A sensibilidade (ou taxa de verdadeiros positivos), calculada pela formula

_IP o . . .
Sensibilidade= 7P+FN', expressa a propor¢do de presengas reais corretamente identificadas

pelo banco avaliado, sendo diretamente afetada pela incidéncia de falsas auséncias. Ja a

TN

especificidade (ou taxa de verdadeiros negativos), obtida por Especificidade= TN+FP,
representa a capacidade de reconhecer corretamente as auséncias da espécie, sendo
inversamente relacionada a taxa de falsas ocorréncias. As taxas de erro foram estimadas

FP
complementarmente: a taxa de falsa ocorréncia ¢ dada por FP+TN_  equivalente a

. . ~ . , FN .
1-Especificidade enquanto a taxa de falsa auséncia é expressa por FN+7P, equivalente a

1—Sensibilidade.

A acurdcia global, que sintetiza a propor¢ao total de classificagdes corretas (presengas

e auséncias), foi calculada por Acurdcia= TP+IN+FP+FN. Apesar de ser uma métrica intuitiva,

sua interpretagdo requer cautela em cendrios desbalanceados, uma vez que pode superestimar
a qualidade de um método em situacdes de baixa prevaléncia da espécie (Altman, 1991). Para

ajustar essa limitacdo, foi incluida a andalise do coeficiente de Kappa (k), o qual mensura a

A . . e , K =
concordancia entre bancos descontando o efeito do acaso. A féormula de Kappa ¢ 1-p,

_ TP+IN . .
onde Po = TN  representa a proporgdo observada de acertos, € p. a concordancia esperada,

estimada  pelas  frequéncias  marginais da matriz de  confusdo: p. -

(TP+FN)(TP+FP)+(FP+TN)(FN+TN) . N , ..
2 . A interpretacdo dos valores de Kappa seguiu as diretrizes

de Landis e Koch (1977) e Altman (1991). Segundo esses autores, valores de k<O indicam
concordancia inferior ao acaso; 0<x<0,2, concordancia fraca; 0,21<x<0,40, regular;
0,41<k<0,60, moderada; 0,61<k<0,80, boa; ¢ «>0,80, excelente. Essas classifica¢des
permitem uma interpretacdo padronizada da qualidade da concordancia observada,
especialmente relevante em estudos de validagcdo cruzada de registros ambientais ou
comparacdo de fontes de dados independentes.

Todas as analises foram conduzidas no ambiente R (R Core Team, 2023), com uso dos
pacotes yardstick, caret, dplyr e tibble, garantindo rastreabilidade e reprodutibilidade dos

resultados. A funcdo confusionMatrix() foi utilizada para gerar os coeficientes principais,
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enquanto a funcao metric_set() do yardstick permitiu extrair métricas vetorizadas diretamente
das tabelas de presenga/auséncia combinadas. A metodologia adotada encontra respaldo na
literatura cientifica sobre validagdo de modelos bindrios e comparagdo de fontes
independentes de detec¢do de espécies, conferindo robustez estatistica a avaliacdo da

confiabilidade relativa entre os bancos FF ¢ MB.

4. RESULTADOS
4.1. Comparacio espacial dos lancamentos de pesca (Mapas de Bordo x Fishfind)

A comparagdo espacial entre os langamentos de pesca registrados pelo banco de dados
da FF e dos MB indicou a existéncia de sobreposi¢do geografica geral, mas com discrepancia
bem significativas significativa na localizagdo precisa dos langamentos (Figura 2). Verificou-
se que 94,7% dos lancamentos registrados no Fishfind (n = 2.048) encontram-se em
quadrantes que também contém registros do MB, evidenciando ampla cobertura espacial entre
os dois bancos. Apenas 47 langamentos (5,3%) ndo apresentaram correspondéncia de
quadrante, ou seja, langamentos de pesca registrados em terra ou areas ocednicas que,
dificilmente a frota atuaria (Figura 2).

Entretanto, ao calcular a distancia geodésica minima entre langamentos do FF e pontos
dos MB localizados no mesmo quadrante, observou-se que 898 lancamentos (de um total de
2.001 validos) apresentaram discrepancia superior a 10 km, o que representa 45,45% dos
casos. Esse resultado indica uma inconsisténcia sistematica na precisdo espacial dos registros

manuais, mesmo quando hé coincidéncia geografica em escala mais ampla.
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Mapa de Langcamentos de Pesca

Latitude
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Figura 2 - Distribui¢do espacial dos lancamentos de pesca com registros de presenca (azul) e
auséncia (vermelho) do agulhdo-negro (M. nigricans) nos bancos de dados FF e MB. Os
circulos mostram langamentos de pesca registrados em terras e areas completamente fora da
atuacao da frota.

4.2. Comparacio espacial das ocorréncias

No banco FF, foram analisados 2.049 lancamentos, dos quais 859 indicaram a
presengca da espécie, correspondendo a 41,92% do total. Os demais 1.190 langamentos
(58,08%) nao registraram a presenca da espécie. No banco MB, foram considerados 2.047
langamentos validos. Destes, apenas 314 apresentaram registros positivos para M. Nigricans,
o que representa 15,34% do total. Os demais 1.733 langamentos (equivalentes a 84,66%)
indicaram auséncia da espécie. A distribuicdo espacial dos registros positivos no MB
apresentou-se mais restrita, com concentragdes pontuais e auséncia de registros em diversas
areas onde o banco FF confirma a presenca da espécie (Figura 3).

A discrepancia percentual entre os bancos foi de 26,58% na taxa de ocorréncia, com o
banco FF apresentando 2,73 vezes mais registros de presengca em comparagdo ao MB. A FF
apresentou 545 registros positivos a mais do que o banco oficial. As regides com auséncia

sistematica de informagdes no MB coincidem com zonas de alta densidade de presenga no FF,



sugerindo falhas na captacdo ou subnotificagdes nos registros dos MB na ocorréncia da
espécie.

Além da diferenca quantitativa, a distribuicdo espacial dos pontos vermelhos
(auséncia) no banco MB destaca-se por sua predomindncia em areas onde ha forte evidéncia
de presenca no banco FF (Figura 3). Esse padrao espacial indica que os dados dos Mapas de
Bordo apresentam lacunas significativas, inclusive em regides prioritarias de operacdo da

frota, afetando diretamente a representacdo da distribui¢ao real da espécie.

Presenca (1) e Auséncia (0) por Banco de Dados
| mMB

Latitude
o

5°84

S N 600 km - O W00 km

40°W 35°W 30°W 25°W 20°W 40°W 35°W 30°W 25°W 200W
Longitude

Presencal Auséncia ° Auséncia * Presenca

Figura 3 - Mapa de distribui¢do espacial da probabilidade de ocorréncia do agulhdo-negro
(M. nigricans) com base nos registros de captura da frota espinheleira

4.3. Comparativo entre os bancos de dados

Os resultados demonstraram uma diferenga estatisticamente significativa na
probabilidade média de ocorréncia de M. Nigricans entre os bancos (tz7se) = 19,50; p < 0,001),
com média estimada de 0,42 para o banco FF (n =2.048) e 0,16 para o banco MB (n = 2.024).
indicando uma diferenca de quase 3 vezes maior nos registros (Figura 4). O tamanho do
efeito, calculado pelo g de Hedges, foi de 0,61, caracterizando uma magnitude moderada
segundo os critérios de Cohen. O intervalo de confianca de 95% para essa diferenca média

situou-se entre [0,55; 0,67], sem sobreposicao entre os grupos, o que refor¢a a consisténcia da
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diferenga observada. Adicionalmente, a analise bayesiana corroborou com os resultados, com

log(BFo1) =-177,25, que as médias diferem significativamente.

Ocorréncia de Agulhdao-Negro (BUM)
tweicn(3756.46) = 19.50, p = 9.96€-81, Ghagges = 0.61, Clogy; [0.55, 0.67], Ngp = 4,072

1.00-

0.75-

0.50-

ﬁmean = 0-‘@

Probabilidade de Ocorréncia

0.25-

/3
Hmean =0.16 L

FF MB
(n=2,048) (n=2,024)
Banco

0.00-

loge(BFo1) = -177.25, S, = 0.26, CI5, [0.24,0.29], r28, ~0.71

Figura 4 — Comparacdo da probabilidade de ocorréncia de Makaira nigricans entre os bancos
de dados Fishfind e Mapas de Bordo, no periodo de 2022 a 2024.

A andlise anual da ocorréncia do M. Nigricans entre os bancos de dados FF e MB, no
periodo de 2002 a 2024, evidenciou diferencas estatisticamente significativas em todos os
anos avaliados (Figura 5). Em 2018, a ocorréncia média de M. nigricans foi de 35,9% no
banco FF e 11,7% no MB (p = 0,031). No ano de 2019, os percentuais foram de 37,6% (FF) e
13,5% (MB), com significancia estatistica de p = 0,026. Em 2020, observou-se um aumento
da discrepancia entre os bancos, com 40,8% de ocorréncia no FF frente a 10,9% no MB (p <
0,001).

Em 2021, a diferenga se manteve elevada, com 43,7% no FF e 13,2% no MB (p <
0,001). Para o ano de 2022, os valores observados foram de 42,9% no FF e 13,9% no MB (p
= 0,004). Em 2023, verificou-se o maior contraste entre os bancos, com ocorréncia de 47,2%
no FF e 13,1% no MB (p < 0,001). Por fim, em de 2024, os resultados mantiveram o padrao
observado, com 44,6% de ocorréncia no banco FF e 12,3% no MB (p = 0,002).
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Figura 5 - Comparag¢do anual da probabilidade média de ocorréncia do Makaira nigricans
entre os bancos de dados Fishfind (FF) e Mapas de Bordo (MB), no periodo de 2022 a 2024.

Em todos os trimestres, observou-se maior frequéncia de ocorréncia da espécie no
banco FF em relacdo ao MB, com diferencas estatisticamente significantes (Figura 6). No 1°
trimestre, a ocorréncia média foi de 41,2% no banco FF e 13,4% no MB (p < 0,001). No 2°
trimestre, os valores observados foram de 39,8% (FF) e 11,7% (MB), com significancia de p
= 0,002. No 3° trimestre, os percentuais de ocorréncia foram de 43,1% no FF e 12,6% no MB

(» <0,001). Ja no 4° trimestre, a ocorréncia foi de 45,5% no FF e 13,9% no MB (p = 0,001).



1° Trimestre 2° Trimestre
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Figura 6 - Probabilidade média de ocorréncia do Makaira nigricans por trimestre nos bancos
de dados Fishfind (FF) e Mapas de Bordo (MB).

A andlise individualizada das embarcagdes BOO1 a B0O15 evidenciou discrepancias
marcantes entre os dois bancos de dados avaliados, FishFind e Mapas de Bordo, no que se
refere a probabilidade de ocorréncia do Makaira nigricans (Figuras 7 a 9). Para a embarcagao
B001, a probabilidade de ocorréncia estimada pelo banco FishFind foi de aproximadamente
0,48 (1C95%: 0,43-0,53), ao passo que, no Mapas de Bordo, a estimativa foi de apenas 0,13
(IC95%: 0,09-0,17), resultando em uma diferenca de 35%, com auséncia de sobreposi¢ao
entre os intervalos de confianca, indicando diferencas estatisticamente significantes (Figura
7). Para a embarcacao B002 o mesmo padrao foi observado, cujos valores estimados foram de
0,62 (FishFind; IC95%: 0,56-0,68) e 0,22 (Mapas de Bordo; 1C95%: 0,16-0,28),
representando uma diferenca de 40%, com ICs amplamente separados (Figura 7).

A embarcagdo B003 apresentou uma probabilidade de 0,52 no FishFind (IC95%:
0,47-0,57) e 0,18 no Mapas de Bordo (IC95%: 0,13-0,23), diferenca de 34%, com intervalos
ndo sobrepostos, caracterizando significancia estatistica clara (Figura 7). Na B004, observou-
se uma PA de 0,58 no FishFind (IC95%: 0,52-0,64) ¢ 0,19 no Mapas de Bordo (IC95%:
0,13-0,25), totalizando 39 pontos percentuais de diferenca, também com ICs separados. Ja a

embarcagao B0O05 apresentou uma diferenca de 21 pontos percentuais entre as estimativas dos
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bancos (0,50 no FishFind, IC95%: 0,45-0,55; e 0,29 no Mapas de Bordo, IC95%: 0,24-0,34),
com limites de confianca que ndo se sobrepdem, apontando para significncia estatistica
moderada. Diferentemente dos anteriores, a embarcagdo B006 exibiu valores muito proximos
entre os bancos: 0,40 (FishFind; 1C95%: 0,34-0,46) ¢ 0,36 (Mapas de Bordo; 1C95%: 0,30—
0,42), diferenca de apenas 4 pontos percentuais com sobreposicao total dos 1C95%, nao

configurando significancia estatistica (Figura 7).
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Figura 7 - Comparacdo da probabilidade de ocorréncia do Makaira nigricans entre os bancos
de dados Fishfind (FF) e Mapas de Bordo (MB), por embarcac¢ao (cbarco).
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A embarca¢do B007 retomou o padrio de diferencas expressivas, com PA de 0,55
(FishFind; 1C95%: 0,49-0,61) e 0,21 (Mapas de Bordo; 1C95%: 0,15-0,27), totalizando 34
pontos percentuais e ICs amplamente distintos (Figura 8). Na B008, a diferenca foi de 14
pontos percentuais (0,43 no FishFind, IC95%: 0,37-0,49; e 0,29 no Mapas de Bordo, IC95%:
0,22-0,36), com sobreposi¢do parcial dos ICs, sugerindo diferenca estatisticamente fraca ou
marginal (Figura 8).

A embarcacao B009 apresentou a maior discrepancia entre os bancos, com PA de 0,63
no FishFind (IC95%: 0,57-0,69) e 0,17 no Mapas de Bordo (IC95%: 0,12-0,22), diferenga
absoluta de 46 pontos percentuais e ICs completamente separados, caracterizando forte
significancia estatistica. A BO10 também apresentou uma diferenca notavel de 28 pontos

percentuais (0,52 no FishFind, IC95%: 0,47-0,57; e 0,24 no Mapas de Bordo, 1C95%: 0,18—
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0,30), com auséncia de sobreposi¢do entre os intervalos de confianga. A BO11, por sua vez,
registrou PA de 0,47 no FishFind (IC95%: 0,41-0,53) e 0,25 no Mapas de Bordo (IC95%:
0,20-0,30), diferenca de 22 pontos percentuais, com sobreposi¢do marginal dos ICs e
significancia estatistica moderada. Na embarca¢do B012, a PA foi de 0,59 no FishFind
(IC95%: 0,53-0,65) e 0,31 no Mapas de Bordo (IC95%: 0,25-0,37), com diferenga de 28

pontos percentuais e ICs bem separados, confirmando significancia estatistica (Figura 8).
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Figura 8 - Comparacdo da probabilidade de ocorréncia do Makaira nigricans entre os bancos
de dados Fishfind (FF) e Mapas de Bordo (MB), por embarcac¢ao (cbarco).

A BO013 apresentou PA de 0,42 no FishFind (IC95%: 0,37-0,47) e 0,18 no Mapas de
Bordo (IC95%: 0,12-0,24), diferenca de 24 pontos percentuais, com ICs sem sobreposicao.
Na B014, os valores estimados foram de 0,49 (FishFind; IC95%: 0,43—0,55) ¢ 0,27 (Mapas de
Bordo; 1C95%: 0,21-0,33), com 22 pontos percentuais de diferenga e sobreposicdo minima
entre os ICs, sugerindo significincia marginal. Por fim, a embarcagdo B0O15 apresentou PA de
0,44 no FishFind (IC95%: 0,38-0,50) ¢ 0,19 no Mapas de Bordo (IC95%: 0,14-0,24), com 25
pontos percentuais de diferenca e intervalos visivelmente separados, evidenciando uma

diferenga estatisticamente significativa (Figura 9).
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Figura 9 - Comparacdo da probabilidade de ocorréncia do Makaira nigricans entre os bancos
de dados Fishfind (FF) e Mapas de Bordo (MB), por embarcac¢ao (cbarco).

4.4. Subnotificacoes

Com o banco de dados Fishfind (FF) como referéncia e o banco de dados Mapas de
Bordo (MB) como teste na detec¢do de ocorréncias de Makaira nigricans, a sensibilidade do
MB foi de 0,381 e a especificidade de 0,909. As taxas correspondentes de falsa ocorréncia e
de falsa auséncia observadas para o MB foram de 0,091 e 0,619, respectivamente. A acuracia
global nesse cenario foi de 0,562, com coeficiente Kappa de 0,23. Esses valores indicam que
o MB detectou apenas 38,1% das ocorréncias de M. nigricans registradas no FF, evidenciando
uma alta propor¢do de auséncias ndo reportadas (falsas auséncias), ao passo que registros de
presenca ndo confirmados pelo FF foram incomuns (taxa de falsa ocorréncia de 9,1%) (Tabela
1).

Por outro lado, considerando o MB como referéncia e o FF como teste, a sensibilidade
do FF foi de 0,889 e a especificidade de 0,435. A taxa de falsa ocorréncia do FF nesse cenario
foi de 0,565, enquanto a taxa de falsa auséncia atingiu 0,111. A acurécia observada foi de
0,562, com coeficiente Kappa de 0,23. Esses resultados mostram que o FF identificou 88,9%
das ocorréncias de M. nigricans registradas no MB, porém registrou a espécie em muitas
situagdes nas quais o MB ndo a registrou (falsa ocorréncia em 56,5% dos casos), refletindo
assim uma especificidade relativamente baixa do FF em relagdo aos dados do MB (Tabela 1).

A comparacao dos dois cendrios evidencia uma assimetria no desempenho dos bancos
de dados no que se refere a capacidade de deteccdo de presengas de M. nigricans e a
tendéncia a subnotificacdo (falsas auséncias). No cenario com o FF como referéncia, o MB
apresentou sensibilidade muito mais baixa (0,381 vs 0,889) e taxa de falsa auséncia superior
(0,619 vs 0,111) em comparacdo ao cendrio inverso, revelando uma capacidade limitada do

MB de identificar as ocorréncias presentes no FF e indicando subnotificagdo de presengas por



parte do MB. Em contrapartida, no cenario com o MB como referéncia, o FF exibiu
especificidade consideravelmente menor (0,435 vs 0,909) e, consequentemente, uma taxa de
falsa ocorréncia bem mais elevada (0,565 vs 0,091), o que sugere que o FF registrou a espécie
em muitas ocasides nas quais o MB ndo a registrou.

Apesar de apresentarem valores idénticos de acuracia global (0,562) e coeficiente
Kappa (0,23), os bancos de dados Fishfind (FF) e Mapas de Bordo (MB) diferem
substancialmente quanto ao padrdo dos erros cometidos. A acurdcia, que representa a
proporcao total de classificagdes corretas entre presencas e auséncias, e o coeficiente Kappa,
que ajusta essa concordancia ao acaso, sugerem inicialmente um desempenho global
semelhante entre os dois sistemas. No entanto, uma andlise detalhada revela que essa
equivaléncia estatistica ocorre por caminhos distintos: enquanto o MB apresenta uma taxa de
falsa auséncia de 61,9 %, indicando que frequentemente deixa de registrar ocorréncias reais
da espécie Makaira nigricans, o FF apresenta uma taxa de falsa ocorréncia de 56,5 %, ou seja,
tende a registrar a presenca da espécie em locais onde 0 MB nao a anotou.

Essa assimetria evidencia diferentes fontes de viés em cada banco de dados. O MB, ao
apresentar elevada taxa de omissdo, compromete a detecciao de padrdes reais de ocorréncia, o
que pode levar a subestimacdes da distribuicdo espacial e da abundancia da espécie,
impactando diretamente a acuracia de modelos ecologicos e avaliagdes de estoque. Por outro
lado, embora o FF tenda a superestimar a presenga, sua menor taxa de falsas auséncias (11,1
%) indica maior capacidade de registrar efetivamente os eventos de presenca, o que ¢
particularmente relevante em contextos conservacionistas, nos quais a falha em detectar uma

ocorréncia verdadeira pode comprometer medidas de manejo.

Tabela 1 - Métricas de desempenho na detec¢do da ocorréncia de Makaira nigricans a partir
dos bancos de dados Fishfind (FF) e Mapas de Bordo (MB). Sao apresentadas as estimativas
de sensibilidade, especificidade, taxas de falsa ocorréncia e falsa auséncia, acuracia global e
coeficiente de concordancia de Kappa para dois cenarios distintos: (i) FF como referéncia e
MB como sistema avaliado; (ii)) MB como referéncia ¢ FF como sistema avaliado. A acuracia
representa a proporcao total de acertos, enquanto o coeficiente Kappa expressa a concordancia
ajustada ao acaso.

Referéncia Fishfind (FF) | Mapas de Bordo (MB)
Sensibilidade 0,381 0,889

Especificidade 0,909 0,435

Falsa ocorréncia 0,091 0,565

Falsa auséncia 0,619 0,111

Acuracia 0,562 0,562

Coeficiente Kappa 0,23 0,23
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5. DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo evidenciam uma diferenca marcante entre os
registros de captura de agulhdo-negro nos dois bancos de dados analisados (Fishfind e Mapas
de Bordo). A taxa de ocorréncia da espécie registrada no sistema digital Fishfind (FF) foi
aproximadamente trés vezes superior a observada nos Mapas de Bordo oficiais (MB), com
41,9% dos langcamentos apresentando capturas de M. nigricans no FF, em comparagdo a
apenas 15,3% nos MB. Além disso, verificou-se que em diversas areas onde o FF indicou
presenga consistente da espécie e configuram como ausentes nos dados dos MB, que
apontaram auséncia em zonas em que, na pratica, o agulhdo-negro ocorreu. Esses resultados
sugerem uma subnotificagdo sistematica das capturas de agulhdo-negro nos registros oficiais
(MB), onde espécies capturadas incidentalmente e de baixo valor comercial tendem a ser sub-
reportadas nos diarios de bordo tradicionais (WALSH et al., 2002), podendo variar entre 18%
a 70% do volume real, dependendo da taxa de interesse (MORRELL et al., 2024).

A assimetria de informagdes identificada entre os bancos FF ¢ MB, também, reflete
nas diferencas na qualidade e precisdo dos dados coletados. Observou-se que 45% dos
lancamentos apresentaram divergéncias superiores a 10 km na comparagdo das coordenadas
registradas, mesmo quando ambos os bancos indicavam atuacdo na mesma area geral. Tal
discrepancia evidencia limitagdes na precisdo geoespacial dos Mapas de Bordo,
possivelmente devido a registros menos precisos ou arredondamento de posi¢des por parte
dos mestres de embarcacdo, além de erros no preenchimento por terceiros (JONES et al.,
2022). No presente estudo, inclusive, observou-se o registro de algumas coordenadas de pesca
em terra ou em locais claramente fora da area de operag¢do da frota nos dados do MB. Por
outro lado, o sistema Fishfind demonstrou maior resolu¢do ¢ acuracia nas localizagoes,
provavelmente por ser em tempo real a entrada direta de informagdes provém do acesso ao
PREPS.

Do ponto de vista do manejo pesqueiro, as implicagdes da subnotificacdo evidenciada
sdo preocupantes. A gestdo do agulhdo-negro no Atlantico, sob a égide da ICCAT, baseia-se
em dados de captura e esfor¢o reportados pelos paises membros para avaliar o estado do
estoque e implementar medidas de conservacdo, como limites de captura (TAC) e cotas
nacionais. Entretanto, dados imprecisos ou incompletos podem comprometer seriamente essas
avaliagdes. No caso do agulhdo-negro, o estoque Atlantico tem enfrentado sobrepesca ha
décadas e foi estabelecido um TAC internacional de 2.000 t/ano na tentativa de reverter esse

quadro (SCHRATWIESER, 2018). Porém, a propria ICCAT reconhece dificuldades
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em estimar as capturas reais da espécie devido a falta de informagdes confidveis sobre
descartes e a subnotifica¢do cronica por algumas frotas (especialmente a artesanal). Conforme
salientado por Schratwieser (2018), essa caréncia de dados precisos levanta diividas quanto a
efetividade das medidas de manejo em vigor vigentes, sendo possivel que a mortalidade
pesqueira real seja consideravelmente maior do que a registrada e consequentemente
dificultando os esfor¢os de conservacdo. Além disso, as falsas auséncias reportadas
influenciam modelos habitats, podendo levar gestores a subestimar a importancia de
determinadas areas para o agulhdo-negro e consequentemente dificultando a¢des necessarias
de protegdo local ou medidas de ordenamento espacial.

Embora no presente trabalho a acuracia global dos dois bancos de dados tenha sido
semelhante (cerca de 56%, considerando acertos tanto de presencas quanto auséncias),
os padrdes de erro diferem substancialmente entre eles. O MB apresentou alta taxa de
omissdo de ocorréncias reais (sensibilidade de apenas 38%, ou seja, deixando de registrar
62% dos eventos de presenca registrados pelo FF), caracterizando um viés de falsos
negativos. No contexto operacional da coleta de dados pesqueiros, ¢ plausivel interpretar uma
parcela significativa dos chamados “falsos positivos” observados no banco FishFind (FF) nao
como erros de deteccdo, mas como capturas efetivas ndo registradas pelos métodos
tradicionais, refletindo, portanto, uma maior sensibilidade do FF em relagdo aos Mapas de
Bordo (MB). Essa assimetria de deteccdo pode ser atribuida as diferencas estruturais entre os
sistemas: enquanto os MB sdo suscetiveis a subnotificacdo de espécies acessoérias, seja por
negligéncia, baixa relevancia comercial ou falta de consciéncia da importancia do correto
registro (FRAIJA-FERNANDEZ et al., 2016; MURUA et al., 2021), os sistemas eletronicos,
como implementacdo de cameras a bordo para registrar as capturas e o monitoramento em
tempo real cuja a informagdo ¢ coletada na hora do termino do lancamento, como o FF,
tendem a registrar com maior acuracia até mesmo eventos marginais, contribuindo para uma
maior completude do banco (HARLEY et al., 2009; CARRUTHERS et al., 2014).

Do ponto de vista da conservagdo, diversos autores sustentam que, em cenarios de
incerteza e vulnerabilidade ecoldgica, a superestimagdo ocasional de ocorréncias ¢ preferivel
a omissdo de presenga verdadeira, dado que a ndo detecgdo de uma espécie ameagada onde
ela de fato ocorre pode resultar na auséncia de agdes protetivas criticas (LEROY et al., 2012;
KELLY et al, 2017). Por sua vez, uma falsa presen¢a tende a ser corrigida por
monitoramentos subsequentes, sem que isso represente riscos diretos a sustentabilidade do
estoque (MAXWELL et al., 2015). Além disso, Morrell et al. (2024) demonstraram que a

adogdo de tecnologias de monitoramento aprimoradas, como cameras, sensores automaticos
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ou observadores embarcados, aumenta significativamente a probabilidade de detec¢dao de
bycatch, contribuindo para a reducdo de falsos negativos e para a formulacdo de medidas de
manejo mais precaucionarias.

Diante desse cendrio, torna-se imperativo o fortalecimento dos programas de
monitoramento pesqueiro € o aprimoramento dos sistemas de coleta de dados de captura,
especialmente no contexto das espécies de alto valor ecoldgico e econdomico, como Makaira
nigricans. A integragdo de tecnologias digitais, como instalacio de cameras de
monitoramento, acompanhamento das capturas em tempo real (e.g., Fishfind), associada a
atuacdo de observadores embarcados, constitui uma estratégia promissora para elevar a
acuracia dos dados coletados, mitigando falhas recorrentes como subnotificagdes, erros de
geolocalizagdo e equivocos na identificagdo taxondmica (FAO, 2019; MURUA et al., 2021).
Paralelamente a isso, estratégias de incentivo e fiscalizagdo devem ser adotadas de forma
sinérgica promovendo a conscientizacdo dos pescadores quanto ao valor dos dados fornecidos
(e.g Fishfind), assim como, acompanhada de auditorias sistematicas, com cruzamento de
informagdes de bordo, desembarque e comercializacdo, de modo a identificar e corrigir
eventuais distor¢oes (FERREIRA et al., 2020; SOTO et al., 2021).

Garantir a confiabilidade dos registros de captura de Makaira nigricans nao ¢ apenas
uma exigéncia técnica ou regulatoria, mas sim um elemento fundamental para a conservacao
da espécie e para a sustentabilidade da pesca de grandes pelagicos. A correta estimativa da
mortalidade por pesca, a delimitagdo de areas de prote¢do e a alocacdo justa de cotas entre as
frotas dependem intrinsecamente de dados robustos e representativos. O presente estudo, ao
evidenciar ocorréncias ndo detectadas nos registros de MB, reforca a urgéncia de medidas
estruturantes no sistema de monitoramento pesqueiro brasileiro, ndo apenas em beneficio do
agulhdo-negro, mas em prol de um sistema estatistico pesqueiro nacional mais preciso,

transparente e eficaz.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos ao longo deste estudo evidenciam de forma contundente que os
métodos tradicionais de registro, como os Mapas de Bordo manuais e eletronicos, apresentam
limitacdes substanciais na representacdo espacial e temporal das capturas de Makaira
nigricans na frota brasileira de espinhel peldgico. A elevada taxa de subnotificagdes e as

discrepancias geograficas superiores a 10 km, observadas mesmo em registros coincidentes
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entre bancos, indicam fragilidades metodoldgicas que comprometem a precisdo dos dados
utilizados para a avaliagdo e o manejo da espécie.

Em contraste, o sistema FishFind demonstrou maior sensibilidade na detec¢ao de
ocorréncias, reduzindo falsos negativos e permitindo inferéncias mais robustas sobre a
distribuicao da espécie em escala operacional.

Nesse sentido, este trabalho corrobora a urgéncia de reformular as estratégias de
monitoramento pesqueiro no Brasil, promovendo a ado¢do massiva de tecnologias de registro
eletronico, o fortalecimento de programas de observadores embarcados ou cameras e o
engajamento participativo dos pescadores no fornecimento de dados confiaveis.

Por fim, reafirma-se que a garantia de dados fidedignos nao deve ser encarada como
um fim em si mesmo, mas como um instrumento essencial a formulagdo de politicas publicas
baseadas em evidéncias, a manutencdo dos estoques pesqueiros € a seguranca socioecondmica
das comunidades que deles dependem. A conservacdo de espécies que compdem a fauna
acompanhante como o agulhdo-negro exige uma abordagem integrada, multidisciplinar e

comprometida com a melhoria continua dos sistemas de informagdo pesqueira.
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