Virtual Population Analysis
1P

Uma introducao



Meétodos baseados em capturas-por-idade

(catch-at-age methods)

Principais métodos usados pelas comissdes internacionais
desde 1990

O termo refere-se a um conjunto de métodos que tém em
comum dependerem da estrutura demografica das capturas

Dois grandes grupos:

1. Analise de populacdes virtuais (VPA) Virtual population analysis
- sindbnimos: “Analise sequencial de populacdes” Sequential population analysis
“Analise de coortes” Cohorte analysis
2. Métodos estatisticos de capturas por idade Statistical catch-at-age methods

- sinénimo: “Analise integrada” Integrated analysis



Ideia central

ento da exploragcao

Modelos d& dinamica populacional
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" PA: o5 dados necessarios 1

ldades

Capturas por idade e porano  C=|[C, ]
Anos
1990 1991 1992 1993 1994 1995
C0, 90 CO, 91 C0, 92 CO, 93 CO, 94 CO, 95
Croo Cra1 Cre  Crez  Cra  Cpos
CZ, 90 CZ, 91 CZ, 92 C2, 93 C2, 94 C2, 95
CS, 90 CS, 91 CS, 92 C3, 93 C3, 94 C3, 95
C4, 90 C4, 91 C4, 92 C4, 93 C4, 94 C4, 95
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Origem da matriz C

Idades 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Cooo  Coo Cooe Coos Cooes Coos
Croo Crai Croee Ciros Crae Cios
Coro0 Cooi Croee  Cooz  Cpoar  Cpos
Cs00 Csa Cse  Cse3  Cgoea  Cgos

A W N PP O

Cs, 90 Cs 01 Cs 02 Cs, 03 Cs 04 Cy4, 05

istribuicdo de comprimentos
Chave comprimento-idade
Decomposicdo das capturas em idades

Amostras
representativas




I"PA:

05 dados necessarios 11

Taxa instantanea de mortalidade natural M =[M,]

Frequentemente: M, para pre-maduros
M, para adultos

Valores tipicos: 0.6-0.8 em espécies de vida curta (sardinha,
anchoveta ...)
0.2-0.4 em gaddides de vida longa, tunideos



V' PA: os dados necessarios 111

Outros dados, uteis mas nao imprescindiveis

Indicadores anuais da abundancia da populacao
- de cruzeiros cientificos
- cpue

Esforco de pesca anual (f)
Curva de selectividade

Permitem “sintonizar” a analise




O problema central da 1VPA

Para cada coorte conhece-se:
[C,C,C,C, ... ] [MqgM; M, M, ... ]

pretende-se conhecer,

[Ny N, N, N, ... ] [FoF,F,Fy... ]

guando aplicado a todas as coortes: N, F

informacéo adicional produzida:

coeficientes de capturabilidade, q,
biomassa por idade (a partir de w,)
biomassa desovante



V' PA : 0 método de Gulland (1965)

Lowestoft laboratory, UK

John Gulland 1926-1990

1 - Iniciar os calculos na idade
mais velha da coorte

2 — Resolver a equacao de
capturas iterativamente

3 — Prosseguir retro-
calculando para as idades
progressivamente mais jovens




Idade terminal

Anos
Idades t t+1 t+2 t+3 t+4
0 Co
ter-2 Cier-2
ter-1
ter

O
©
E]

i 5)

F -
Cter — = telrvI Nter (1—9 (Fter+|\/|ter))
ter + ter
Avancando um valor para F,, estima-se N, :
N — Cter Zter
ter ~Zier
Feer (1 —-e )



Cdlenlo para a tdade anterior

ANoS
Idades t t+1 t+2 t+3 t+4

tel’-z Cter—2 /—\
ter-1 \
ter Cier

|:x
X E +M (Nx - Nter) Eq de capturas

Cx: _Ln(Nter/Nx)_Mx (Nx_Nter)
— Ln(Nter/Nx)_ I\/Ix + |\/Ix




Resolucao da eq capturas para a idade x

/NX)_MX (N _Nter)

=z Ln(Ny, /N, )~ M, + M,

C, =|1- M, Nter) Resolucéo por,
Lo N, +Ln N,

-Métodos iterativos

método de Pope

-Métodos aproximativos
— M .
meétodo de MacCall



Resultados para a idade x

Anos
Idades t t+1 t+2 t+3 t+4 N F

0 Co X X

ter-2 Cier2
(-
ter Cier Uma vez que,
Fo=0a,Ts,

Retrocalculo

para todas as idades se f for conhecido,

9, =F./f



Dois problemas

Anos
Idades 1990 1991 1992 1993 1994 1995
0| Co, a0 Co, 01
1| Ci 00 C1, 01 C1, 02
2| Cz o0 Co, a1 Cs, 02 Cs, 03
3] Cz o0 Cs a1 Cs 02 Cs 03 Cs, 04
4| Cq 90 Cs, 01 Ca, 02 Cs, 03 Cs, 04 Cs, 05

Aplicacdo do método as coortes completas

Consequéncias de atribuir F._ arbitrario a ultima idade ?

ter

Como lidar com o ultimo ano ?

Anos
Idades 1990 1991 1992 1993 1994 1995
0 \Ultimo
1 +_ano
2 w_todas as
3 \ g W o idades
4 Ultima idade, todos os anos




Propriedade de convergéncia da 17PA

Erro:
F_-F ®

ver calculado °
O q q .l | | |
| | | |
I:ter-5 I:ter-4 I:ter-3 I:ter-2 I:ter-l F

ter

O erroem F, e N, € sempre do mesmo sinal.

A diminuicao do erro desde x-ter, é funcéo de F-cumulado.
Na idade x, o erro € tanto menor quanto maior F-cum até x

F-cumate X =F, +F T Ft ... TF,



Muzto eficaz para stocks pesadamente explorados

Em stocks pesadamente explorados, F-cum é alto (> 3) ao
fim de poucos passos de retrocalculo e o método é muito

preciso.
100

O F/z=0.2

O0F/Z=0.8 ]
Populagdo com x=0a 12 80 T e B
Dois niveis de exploracéo ]

BO |- m -

Percentagem que N, M
representava, relativamente 40 - | B
a N, quando os animais
com 12 anos estavam nas 20
idades indicadas em 0 H | N A B Y ‘|‘ —‘ J1ARAIN

abcissas
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



[ alidacao dos resultados 1

Anos
Idades 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

N90 N91 N92 N93 N94
BQO Bgl B92 B93 B94

a b ownNEO

v v \ 4 v v

Clf, CIfy, Clfy, Clfy, Clfy,
B B B, ..., B B

90 cruz 91 cruz 92 cruz =93 cruz 94 cruz

Mudar ?

|:ter, 90,- 99

Calibragdo ou “tuning” > sucessivas manipulagdes de F,., até conseguir concordancia



[ alidacao dos resultados 11

Idades 1990

—
abdowNPEFEO
-1

—

Anos
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Ft Ft
v \ 4 v \ 4 v
1:90 f91 1E92 f93 f94
Mudar ?
|:ter, 90,- 99

Calibragdo ou “tuning” > sucessivas manipulagoes de F,, até conseguir concordancia



Ultinmo ano, todas as idades

Anos
Idades 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 _1997 1998 1999
0 Fy
1
2 ?
3 n
g' > terter{l

Solucéao possivel para 1999:

1° - Estimar q,,,., (média de anos recentes)

o — .
2° - calcular Fy, | = Oyer.1f99 Sier.1 (S€ SE CONhecer fyy) € reconstruir a coorte 1995

3° - Calcular g, € recomecar (‘Laurec-Shepherd tuning”, ICES)



Idades

A W NP O

Estimagdo deterministica

m idades x n anos

nos
1990 1991 1992 1993 1994 1995
Co, 90 Co, 01 Co, 92 Co, 3 Co, 04 Co, 05
C1, 00 Ci a1 Ci 02 C1, 05
Cs, 90 Co 01 Cs 04 C2, o5
Cs, 90 Cs 01 Cs 04 Cs, o5
Ca4, 90 Cs 01 Cs, 04 Ca, o5

estimados

m X N parametro

ldades

A W DN PP O

Anos
1990 1991 1992 1993 194 1995
Fo.0 Fo, o1 Fo, o2 Fo, 3 Fo,o Fo, 5
Fro0 Fia Fro Fi Fr o Fies
F, 00 P o F o P Fo o P
Fs 00 Fs o1 Fs 00 Fs 03 Fs 0 Fs o5
Fs, 00 Fs, o1 Fs 00 Fs, 00 Fs, 0 Fs, 05




V' PA separavel

SO Anos
Idades 1990 1991 1992 1993 1994 1995
0
Sl 1 —
B F..=FSs
S 3 Xt T ¥ X
2 > 2
S,
S4

NUmero de parametros a estimar: m + n

Pope and Shepherd (Jour ICES, 1982)



Projeccoes

Anos
ldades 1990 1991 1995 L
0 No. 90 No, 01 No, o5 FO
11 Ny g0 N1, o1 Nigs [~ m
2] Nz oo N2 o1 Np o5 [~ F = 1 P,
3 N3 90 N3, 01 N3 os [~ Fz -
41 Ng, o0 Ng, 01 Ngos [
F Fs,
F _ Fs,
F — =+ F S=| _ F n M
X+1,t+1 X, t




Critérios de gestao

Pontos de referéncia biologica

Limites minimos para a biomassa total ou
para a biomassa desovante a medio-longo
prazo.

Pontos de referéncia de precaucao

Limites maximos para a intensidade de
exploracao (F/Z elou F)

Caddy JF, and R Mahon. 1995. Reference points for fisheries management. FAO Fish. Tech. Pap. 347, Roma
Cadima, EL. 2000. Manual de Avaliacdo de Recursos Pesqueiros. FAO Doc Técnico Sobre Pescas 393, Roma.
Lassen, H, and P Medley. 2001. Virtual Population Analysis — a practical manual for stock assessment FAO Fish. Tech. Pap. 400,
Roma.
http://www.fao.org/documents/



http://www.fao.org/documents/
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