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Resumo

A extracao de lagostas ¢ considerada a atividade pesqueira mais atrativa economicamente na regido Nordeste
do Brasil. Neste trabalho, foram avaliadas as variagdes das capturas das lagostas Panulirus meripurpuratus
(lagosta vermelha), Panulirus laevicauda (lagosta verde) e Scyllarides brasiliensis (lagosta sapata) no estado
de Pernambuco, nos anos de 1999 a 2006, com intuito de verificar tendéncias nas produ¢des mensais e a relacdo
entre as capturas realizadas nos meses de defeso e na temporada de pesca. As capturas por temporada foram
estudadas a partir de modelos exponenciais e analises de correlagdes. Modelos exponenciais foram significativos
com coeficientes de determinagdo acima de 0,65 para lagosta vermelha em todos os anos e para a lagosta verde
a partir de 2002, e descreveram os decaimentos das capturas do inicio até o final da temporada. A biomassa
da lagosta verde mostrou um decaimento mais acentuado do que a da vermelha, possivelmente porque o
coeficiente de capturabilidade seria maior. J4 para a lagosta sapata, os modelos tiveram valores dos coeficientes
de determinagdo sempre inferiores a 0,40. A correlacdo entre a captura legal e ilegal foi significativa apenas
para a lagosta verde e apresentou tendéncia positiva. A magnitude inicial das capturas para a lagosta vermelha
com valores abaixo de 25 toneladas no inicio da temporada de pesca pode ser um indicio alarmante, enquanto
para lagosta verde, esse valor pode ser de 10 toneladas. Estudos com modelos de excedente de produgdo sao
necessarios para melhor avaliar os estoques e verificar a hipdtese de que a lagosta verde teria um coeficiente de
capturabilidade maior que o da lagosta vermelha.

Palavras-chave: Defeso; Lagosta espinhosa; Modelo exponencial; Palinuridae

Abstract

Mathematical modeling applied to the catches of the main lobsters landed in Pernambuco. Lobster
fishing is the most economically attractive activity in Northeast Brazil. In this work, the catch variations of the
lobsters Panulirus meripurpuratus (red spiny), Panulirus laevicauda (smoothtail) and Scyllarides brasiliensis
(Brazilian slipper lobster) in Pernambuco in the years 1999 to 2006 were evaluated to determine trends in monthly
production rates and the relationship between the catches made in the closed period and during open season.
Seasonal catches were studied from exponential models and correlation analysis. The exponential models were
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significant and showed determination coefficients above 0.65 for red spiny in all years and for smoothtail starting
in 2002, and they described the decline in catches from the beginning to the end of the season. The biomass of
the smoothtail showed a more pronounced decline compared to the red lobster, possibly because the capture
coefficient would be higher. As for the Brazilian slipper lobster, the models had values of determination coefficients
always below 0.40. The correlation between legal and illegal capture was significant only for smoothtail and
showed a positive trend. The initial magnitude of the catch for red spiny below 25 tonnes at the beginning of
the fishing season can be an alarming indication, whereas for smoothtail, this value can be 10 tonnes. Studies
with surplus production models are necessary to better assess stocks and verify the hypothesis that smoothtail
would have a higher capture coefficient than that of red spiny.

Key words: Closed period; Exponential model; Palinuridae; Spiny lobster

Introducgao

As lagostas sdo megacrustaceos muito apreciados
na culinaria, tornando sua captura atrativa por ser umas
das mais recompensadoras financeiramente em todo
o mundo (PHILLIPS et al., 2013). No Brasil, a pesca
da lagosta representa um dos recursos pesqueiros mais
importantes economicamente (SILVA; FONTELES-
FILHO, 2011). H4a uma diversidade de espécies de
lagostas com variadas distribui¢oes no pais e, entre elas,
as lagostas espinhosas Panulirus meripurpuratus Giraldes
e Smyth, 2016 e Panulirus laevicauda (Latreille, 1817) da
familia Palinuridae sdo as mais rentaveis (PHILLIPS et al.,
2013). Ocorre também destaque para a lagosta Scyllarides
brasiliensis Rathbun, 1906, embora essa espécie nao seja
o principal alvo da captura (LAVALLI; SPANIER, 2007).
As trés espécies tém distribui¢do no Atlantico Oeste
(GIRALDES; SMYTH, 2016) com sobreposi¢ao parcial,
principalmente entre P. meripurpuratus e P. laevicauda
(FONTELES-FILHO, 1997).

A historia das capturas comercias das lagostas
no Brasil tem inicio na década de 1950 na costa do
estado do Ceara (e.g. PAIVA; COSTA, 1963; 1970;
FONTELES-FILHO, 2007), enquanto estudos voltados
para ecologia, dindmica populacional e manejo
pesqueiro na mesma regido tiveram inicio por volta de
1960 (e.g. PAIVA, 1965; 1966). Em Pernambuco, as
capturas iniciaram concomitantemente com o Ceara, no
entanto, as informagdes a respeito da extragdo no estado
ndo seguiram o mesmo padrdo de avaliagdo. O longo
historico das capturas em Pernambuco ndo resultou em
diversos estudos para as capturas das lagostas, porém ha
estudos disponiveis dos tltimos dados publicados para
consulta publica e irrestrita (e.g. LIMA; ANDRADE,

2017). No estado de Pernambuco, a extracao de lagostas
¢ considerada a atividade pesqueira mais atrativa
economicamente (LESSA et al., 2011) e gerou divisas,
para o Brasil, com exportacdes anuais que superaram
US$ 50.000.000,00 entre os anos de 2000 ¢ 2019 (exceto
2012) e com registros de mais de US$ 90.000.000,00 em
dois anos (2007 e 2019), tendo como destaque a regido
Nordeste (MDIC, 2020).

Estudos que ajudem a avaliar o impacto das pescarias
sobre as lagostas sdo preponderantes e, com o aporte deles,
medidas de gestdo ja foram adotadas, como a proibigdo
por tamanho do individuo e de alguns apetrechos de pesca,
além do periodo de defeso (SILVA; FONTELES-FILHO,
2011). O periodo de defeso, que consiste na proibicao da
captura em determinadas épocas, sendo o principal motivo
para a protecdo do periodo reprodutivo, foi adotado para
as lagostas como uma medida de gestdo ndo apenas no
Brasil, mas também em outros paises (e.g. Africa do
Sul, Australia, India, México) (PHILLIPS et al., 2013;
RADHAKRISHNAN et al., 2019). Entretanto, essa e
outras medidas ainda se mostram insuficientes para a
protecdo do recurso, que tem apresentado um decréscimo
das taxas de captura (IBAMA, 2008). A baixa eficiéncia
do defeso pode estar mais ligada a outras questdes, como
a auséncia de testes para avaliar o fechamento em outras
épocas do ano, ja que o beneficio para o estoque jovem
ainda é relativamente pequeno e, principalmente, a falta de
fiscalizagdo nesse periodo (SILVA; FONTELES-FILHO,
2011). No entanto, ha indicios de que este tipo de manejo
esteja colaborando para preservagdo do recurso, pois
as taxas de captura das lagostas vermelha e verde, por
exemplo, sdo relativamente altas no inicio da temporada
de pesca, quando comparadas com as do final (LIMA,;
ANDRADE, 2017).
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Adicionalmente, para medidas de gestdo, modelos
matematicos visando proteger, otimizar ou mesmo
prever as capturas de diversos recursos pesqueiros sdo
amplamente utilizados (e.g. FOX, 1970; HILBORN;
WALTERS, 1992), inclusive para as lagostas (e.g.
FONTELES-FILHO et al., 1988; CRUZ et al., 2013;
ANDRADE, 2015). Esses modelos podem servir
de ferramenta para avaliar variagdes temporais de
propriedades relativas ao estoque pesqueiro e estabelecer
medidas de gestdo. Contudo, para que os resultados
dos modelos possam servir de pardmetro ¢ necessaria
a obtencdo de dados confiaveis para viabilizar as
estimativas. As principais lagostas capturadas em
Pernambuco, de maneira geral, devido a conjuntura
econdmica das populacdes isoladas no Brasil, parecem
apresentar dados disponiveis mais acurados quando
comparadas a varias outras espécies com menor
apelo de rentabilidade (LIMA; ANDRADE, 2018).
Neste trabalho, foi avaliado o quadro histérico mais
recente do qual se tem dados disponiveis para consulta
publica e irrestrita das variagdes das capturas anuais
e mensais das lagostas P. meripurpuratus (vermelha),
P. laevicauda (lagosta verde) e S. brasiliensis (lagosta

sapata) em Pernambuco. Portanto, o intuito foi, através
da modelagem matematica, verificar tendéncias nas
producdes mensais e a relagdo entre as capturas ilegais
realizadas nos meses de defeso ¢ as capturas legais na
temporada de pesca, contribuindo assim para as agdes
de gestdo dirigidas as lagostas na costa de Pernambuco,
polo pioneiro de desenvolvimento da pesca desse recurso
na costa do nordeste oriental.

Material e Métodos

Area de estudo e banco de dados

A regido costeira do estado de Pernambuco tem
21 municipios distribuidos em uma faixa de 187 km,
porém foram avaliadas e registradas as capturas das
pescarias maritimas e estuarinas para os principais que
sdo, respectivamente, do norte ao sul: Goiana, Ilha de
Itamarac4, Itapissuma, Igarassu, Abreu e Lima, Paulista,
Olinda, Recife, Jaboatdo dos Guararapes, Cabo de
Santo Agostinho, Ipojuca, Sirinhaém, Rio Formoso,
Tamandaré¢ e Sao José da Coroa Grande (Figura 1).

FIGURA 1: Municipios litoraneos com desembarques de lagostas avaliados no estado de Pernambuco (adaptado de LIMA; ANDRADE,
2017). GO — Goiana; IT — Itapissuma; II — Ilha de Itamaraca; IG — Igarassu; AL — Abreu e Lima; PA — Paulista; OL — Olinda;
RE —Recife; JG — Jaboatdo dos Guararapes; CA — Cabo de Santo Agostinho; IP — Ipojuca; SI — Sirinhaém; RF — Rio Formoso;

TA — Tamandaré e SJ — Sdo José da Coroa Grande.
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O historico de captura analisado foi referente
aos anos de 1999 a 2006 dos boletins produzidos pelo
Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros
do Nordeste (CEPENE). As amostragens para produgao
dos boletins seguiram o sistema de coleta do Programa
ESTATPESCA, descrito em Ibama (1994a) e com
analise feita por Aragdo et al. (2005). Nas fontes
de dados, ha informagdes sobre os montantes em
peso capturados por més e por ano, nas pescarias
realizadas de forma legalizada ou ndo das trés principais
espécies desembarcadas, das lagostas vermelha
(P. meripurpuratus), verde (P. laevicauda) e sapata
(S. brasiliensis). Ressalta-se que a classificagdo
taxonOmica registrada nos boletins para essa primeira
foi a espécie Panulirus argus, sendo recente a
identificacdo como outra lagosta distinta, pois P. argus
tem distribuicao no Atlantico Norte até o Caribe, enquanto
P. meripurpuratus é encontrada na regido costeira
brasileira (GIRALDES; SMYTH, 2016). No historico
avaliado, o periodo de defeso ocorreu anualmente entre
1 de janeiro a 30 de abril regulamentado pela Portaria
n? 137, de 12 de dezembro de 1994 (IBAMA, 1994b).
Capturas realizadas por mergulho eram proibidas no
referido periodo, porém eram efetuadas (IBAMA, 2007;
LIMA; ANDRADE, 2017).

Para a realizagdo das analises mensais em todos
os anos com os dados disponiveis, considerou-se que a
temporada de abertura da pesca teve inicio no primeiro
dia do més de maio e que o término da temporada se
da no ultimo dia do més de dezembro. As capturas por
temporada foram estudadas a partir de graficos e de
modelos exponenciais do tipo , em que y ¢ a captura
em toneladas, o e B sdo pardmetros a serem estimados
e x corresponde ao tempo decorrido desde o inicio da
temporada, medido em meses. No modelo exponencial
dy/dx=y.beta, a taxa de variacdo da captura depende da
captura do momento beta =1/y dy/dx. Para simplificacdo
da interpretacdo das estimativas dos parametros, os
meses sdo representados pela variavel numérica x, com
a origem da escala x = 0 representando o més de maio
(abertura da temporada). Assim x = 1 representa junho
e assim por diante até x = 7 para dezembro. Com essa

escala, a estimativa de o, que corresponde ao intercepto
no eixo y, ¢ um indice da magnitude da captura no
inicio da temporada. A estimativa de ¢ também de
particular interesse. Valores positivos indicam capturas
mensais maiores no decorrer da temporada, e o contrario
ocorre caso o valor seja negativo. Para entendimento e
interpretacdo de variacdes de beta ¢ importante notar
que se assume usualmente que y = qfB, em que q é o
coeficiente de capturabilidade, f é o esforgo de pesca e
B ¢ a biomassa. Assim, beta: y = dy/dx = qfdB/dx+qBdf/
dx+fBdg/dx. Entdo a taxa de variagdo da captura ao
longo do tempo reflete variagdes em uma ou mais das
trés quantidades q, f e B.

No ajuste do modelo aos dados foi utilizada a
forma linearizada da equagdo exponencial, ou seja,
. Essa abordagem ¢ conveniente no sentido de que a
regressao linear simples pode ser utilizada para calcular
as estimativas dos parametros, as varidncias e 0s erros
padrdo. A inclinagdo da reta representa entdo a taxa de
variacao da captura (em escala logaritmica) em fungao
do tempo (x). Quanto maior o modulo do pardmetro 3,
maior sera a taxa de variacdo de log(y) em fungao de x.

Para avaliar se as regressdes lineares sdo
significantes, foram realizados testes de hipoteses de
t-Student para a inclinagdo (). Somente foram explorados
os casos em que os coeficientes de determinagdo (R?) sdo
elevados e as inclinagdes significativamente diferentes
de zero. Embora a estimativa da inclinagédo para a forma
linear corresponda diretamente a estimativa de p da
forma nao linearizada, este parametro mede a taxa de
variagdo da captura por unidade de captura em cada
instante . Por outro lado, o intercepto corresponde ao
logaritmo de o, e faz-se necessario calcular estimativa do
pardmetro e do erro padrdo de a. Aproximagdes dessas
estimativas foram obtidas com o método delta, baseado
na expansao de Taylor (SEBER, 1982).

Andlises entre as capturas legais, que correspondem
ao somatdrio entre os meses de maio e dezembro (sem
defeso), e as capturas ilegais, que sdo as capturas
somadas entre janeiro e abril (com defeso), nos anos
de 1999 a 2006, foram efetuadas para avaliar possiveis
correlagdes entre as duas variaveis, através de testes nao
paramétricos de correlagdo de Spearman (o = 0,05). Foi
utilizado o calculo do coeficiente de correlagdo (), pois
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os pressupostos (normalidade e homocedasticidade) ndo
foram atendidos. Todas as analises foram realizadas com
o programa R 4.0.0 (R CORE TEAM, 2020).

Resultados

Ao ajustar as formas linearizadas dos modelos
exponenciais para a captura em periodo correspondente
a temporada de pesca (maio a dezembro), nos anos
de 1999 a 2005, observou-se que no caso da lagosta
vermelha, no ano de 1999, o modelo regressao explicou
70% da variacdo na captura com o tempo decorrido
desde o inicio da temporada (Figura 2A). A qualidade
do ajuste aumenta nos anos seguintes, com valores de R?

FIGURA 2:

superiores a 0,70. No caso da lagosta verde, o modelo
de regressao linear explicou menos de 40% da variacao
na captura, nos anos de 1999 a 2001. A partir do ano de
2002, os coeficientes de determinagdo tiveram valores
acima de 0,65 (Figuras 2B). J4 no caso da lagosta
sapata, os coeficientes de determinagao dos modelos de
regressdo linear explicaram menos de 40% da variagao
na captura em todos os anos (Figura 2C).

Os graficos com ajustes dos modelos exponen-
ciais para as lagostas vermelha, verde e sapata sdo
apresentados nos anos que tiveram os maiores
coeficientes de determinagdo, sendo em 2002, 2005 ¢
2001, respectivamente (Figura 3). No caso da lagosta
vermelha (Figura 3A), nota-se que o modelo exponencial

Coeficientes de determinagdo (R?) para os ajustes das formas linearizadas dos modelos exponenciais aos dados de captura das

lagostas vermelha (A), verde (B) e sapata (C). Os casos em que as inclinagdes foram significativamente diferentes de zero sdo

indicados por circulos preenchidos.
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FIGURA 3: Ajuste do modelo exponencial para as capturas de lagosta vermelha na temporada de 2002 (A), de lagosta verde na temporada
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(R?2=0,97) descreveu o decaimento das capturas desde
a abertura até o final da temporada. No caso da lagosta
verde (Figura 3B), o modelo (R*= 0,93) também
apresentou tendéncia de decaimento das capturas, mas
este comeca a ocorrer somente a partir de julho, no
terceiro més apds a abertura da temporada. No caso
da lagosta sapata (Figura 3C), mesmo com o modelo
de maior coeficiente de determinagdo (R?= 0,38), ndo
ocorreu padrao de decaimento acentuado, pois capturas
relativamente elevadas aparecem ja no segundo més
logo apds a abertura da temporada (junho), assim o
decaimento das capturas ¢ muito suave, o que resulta em
ndo rejeicao da hipdtese de que a inclinagdo € igual a zero
(p =0,11). Ainda, as estimativas da inclinacdo de todas
as temporadas ndo indicaram diferencas significativas
de zero porque a declividade das capturas foi sempre
inexistente ou muito suave, como mostrado no exemplo
da Figura 3C.

Na Figura 4 sdo mostradas as estimativas dos
parametros e os respectivos intervalos de confianga
para os casos em que o ajuste do modelo exponencial
se mostra adequado, no sentido de que as estimativas
das inclinacdes e dos coeficientes de determinacio sdo
significativamente diferentes de zero. Para a lagosta
vermelha, as estimativas da magnitude inicial das
capturas (o) variaram bastante entre os anos, mas nao
apresentaram tendéncias de declinio ou incremento, € na
maioria dos casos foram superiores a 30 toneladas (Figura
4A). As inclinagdes (B) variaram acentuadamente nos
primeiros anos da série temporal com uma queda de - 0,1
para - 0,3 de 2000 a 2001 (Figura 4B). Posteriormente,
h& uma tendéncia de que as inclinagdes se tornem
progressivamente mais suaves (Figura 4B) e, de maneira
geral, se mantém entre - 0,2 ¢ - 0,1 a partir de 2003. No
caso da lagosta verde, as estimativas de a sdo todas bem
menores (cerca de 15 toneladas) que as estimativas para

FIGURA 4: Estimativas dos pardmetros dos modelos exponenciais e respectivos intervalos de confianga (95%) marginais.
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a lagosta vermelha. No entanto, ha uma leve tendéncia
de incremento no decorrer dos anos (Figura 4C). As
estimativas da inclinagdo (B) para a lagosta verde
apresentam intervalos de confianga relativamente mais
amplos. Nota-se também que elas sdo relativamente
reduzidas (inferiores a - 0,3) especialmente em anos
anteriores a 2005 (Figura 4D). De maneira geral, ha uma
tendéncia de que as inclinagdes se tornem mais suaves
a partir de 2004.

As tendéncias das correlagdes entre as capturas
legais e ilegais foram positivas para as lagostas vermelha
e verde (Figuras 5A e 5B), enquanto para a lagosta sapata
(Figura 5C) foi negativa. Os coeficientes de correlagao
foram menores para as lagostas vermelha e lagosta sapata
quando comparados aos da lagosta verde, sendo que para
esta ocorreu correlacdo significativa (S =15, p = 0,01),
mas ndo para as lagostas vermelha (S= 56, p=0,43) ¢
sapata (S =128, p = 0,18). Considerando o modulo dos
valores do coeficiente angular, a lagosta verde foi a que
teve o maior valor, em seguida a sapata e por ultimo a
vermelha, ou seja, um valor maior da producdo legal
anual denota que a produgao ilegal para a lagosta verde
neste mesmo ano seria mais acentuada.

Discussao

As estimativas das inclinagdes (B) dos modelos
exponenciais no geral indicaram decaimentos ao longo

7

dos meses durante os anos analisados mais acentuados
no caso da lagosta verde, o que ¢ especialmente
evidente entre 2002 e 2004. A exploragao das diferencas
dos valores de B calculados para as lagostas verde
e vermelha depende do entendimento do que esse
pardmetro representa e dos fatores que podem afetar o
seu valor. Como ja mencionado, ¢ a taxa de variagdo
da captura (em escala logaritmica) em funcao do tempo.
Como todos os valores estimados para 3 s3o negativos,
a variacdo da captura, como esperado, ¢ maior no
inicio € menor no final do periodo avaliado. Assim,
representa a taxa de decaimento da captura em peso
(Y). De maneira simplificada, a variavel Y pode ser
vista como fun¢@o de combinacdes da biomassa (B), do
coeficiente de capturabilidade (¢) e do esforco de pesca
(), ou do coeficiente de mortalidade por pesca (F), na
forma Y = ¢ x f x B = F x B. Portanto, a inclinagao
B sera um valor elevado em modulo se no decorrer da
temporada o coeficiente de capturabilidade (g), ou o
esforco de pesca (f), ou biomassa (B), ou duas destas
quantidades, ou todas elas, reduzirem muito no decorrer
da temporada. Nos boletins estatisticos governamentais
ndo ha informagdes suficientes para conduzir analises
que pudessem ajudar a discernir entre os efeitos das
trés principais covariaveis envolvidas. No entanto, no
caso da comparagdo das declividades (B) das capturas
da lagosta verde e da vermelha, os esforgos (f) sdo
sempre os mesmos para as duas espécies, ja que as
capturas de lagosta no Brasil sdo multiespecificas,

FIGURA 5: Estimativas das regressoes lineares e coeficientes de determinacdo para os dados de captura anuais das lagostas vermelha (A),

verde (B) e sapata (C) obtidos nos anos de 1999 a 2006.
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produzindo quantidades variadas de lagosta vermelha
e verde, usando o mesmo equipamento ¢ unidade de
esforco (CRUZ et al., 2013). Portanto, as diferencas nos
valores de 3 das duas espécies € decorrente somente de
modificacdes em somente dois fatores, g e B. Ocorreria
entdo pelo menos duas possibilidades: a) o coeficiente de
capturabilidade (¢) da lagosta verde é no geral mais alto
que o da vermelha, o que provocaria uma mortalidade
por pesca (F) que levaria a uma redugéo mais acentuada
da biomassa; ou b) os valores de ¢ poderiam decair mais
rapidamente para a lagosta verde do que para a vermelha
no decorrer da temporada, ainda que a biomassa desse
recurso nao diminuisse tao rapido quanto o da lagosta
vermelha.

Uma diminuicdo acentuada de ¢ pode ocorrer
no periodo de maior atividade reprodutiva, ja que as
fémeas apresentam entdo menor atividade trofica e
estdo menos propensas a serem atraidas pela isca e
capturadas (PAIVA; COSTA, 1964). No entanto, na
revisdo de Ivo e Pereira (1996), menciona-se que os
picos de maior atividade reprodutiva das lagostas verde
e vermelha seriam coincidentes, iniciando em janeiro
e estendendo-se até julho, porém essa informagao tem
que ser considerada de forma cautelosa, principalmente
por causa dos impactos climaticos que podem ocasionar
mudancas comportamentais (e.g. distribui¢dao) nas
lagostas (BOAVIDA-PORTUGAL et al., 2018). Com
a permanéncia do padrdo reprodutivo, os referidos
autores citaram ainda que haveria um segundo pico
menos pronunciado no segundo semestre do ano,
para o qual ndo ha inclusive registros importantes de
fémeas da lagosta verde com ovos. Em suma, ndo ha
elementos que indiquem claramente que a dindmica
reprodutiva diferenciada apontaria que o decaimento
do coeficiente de capturabilidade no decorrer da
temporada seja mais acentuado para a lagosta verde
do que para a lagosta vermelha. Portanto, ganha forca
a alternativa de que a biomassa da lagosta verde decai
mais rapidamente no decorrer da temporada porque
o coeficiente de capturabilidade dessa espécie seria
maior que o da lagosta vermelha. No que diz respeito
ao efeito da distribuig¢do espacial, de fato, é provado
que a populacdo de lagosta verde tem distribuigao
proporcionalmente mais costeira (PAIVA, 1967; IVO;
PEREIRA, 1996) e sofreria mais fortemente o efeito do

esforgo de pesca. Baseado em analises das distribui¢des
espaciais do esforco de pesca e das taxas de captura da
frota que operou com armadilhas entre os anos de 1974
e 1989, Fonteles-Filho (1997) similarmente chegou a
conclusdo de que a lagosta verde estaria mais sujeita a
sobre-exploracdo do que a lagosta vermelha.

Estudos de avaliagdo de estoques com o ajuste de
modelos que tém o coeficiente de capturabilidade (g)
como parametro (e.g. modelos de excedente de produgéo)
s30 necessarios para se tirar uma conclusdo acerca da
hipotese de que a lagosta verde teria um ¢ maior que o
da lagosta vermelha. A abundancia menor da lagosta
verde (FONTELES-FILHO, 1997) explicaria entdo as
estimativas de o (captura esperada para os inicios das
temporadas) sistematicamente menores mesmo que 0s
coeficientes de capturabilidade sejam entdo em geral
maiores. Assim, chama particular aten¢do o risco da
lagosta verde diante da exploragdo pesqueira, pois ela
seria mais vulneravel (maior ¢) ¢ menos abundante
(menor B) que a vermelha (FONTELES-FILHO, 1992;
1997). Essa combinacao de fatores colocaria a lagosta
verde em um patamar de maior fragilidade frente ao
esforgo de pesca.

Ha diferencas importantes entre as estimativas dos
parametros para as duas espécies (lagosta vermelha e
lagosta verde), mas ha também diferengas importantes
entre as temporadas de pesca para uma mesma espécie.
Destacam-se, por exemplo, as variagoes das inclinagdes
(B), que, no caso da lagosta vermelha, se apresenta suave
em 1999 e 2000, acentuada em 2001 e posteriormente
cada vez menos acentuadas até 2006. O padrdo de
diminui¢@o (em moédulo) da inclinag@o a partir de 2001
¢ também evidente no caso da lagosta verde. Como Y =
F x B, o que faria a captura (Y) cair mais lentamente no
decorrer dos anos esta atrelado a F ou B. Assim, ha pelo
menos duas hipoteses para o caso: a) ao longo dos anos
ocorre uma gradativa tendéncia de que a mortalidade por
pesca (F) seja intensificada cada vez mais no decorrer da
temporada, de tal forma que as capturas decaiam cada
vez mais lentamente ao longo dos meses mesmo que
as biomassas diminuam; ou b) as biomassas decairiam
mais lentamente no decorrer das temporadas dos anos da
década de 2000. Assim, as capturas também decairiam
mais lentamente para niveis de mortalidade por pescas



similares. Investigacdes sobre indices da abundancia
(e.g. B) e/ou a obtengao de informagdes que permitam
o ajuste de modelos em que explicitamente se estima a
mortalidade por pesca ou a biomassa sdo necessarias
para esclarecer a questdo.

De maneira geral, ha tendéncias temporais nao
claras na variacdo anual da captura esperada (o) no inicio
das temporadas. Em um primeiro momento percebe-
se que as medidas de manejo adotadas (e.g. defeso e
tamanhos minimos) t€m sido o suficiente para manter
o mesmo nivel de rendimento nos ultimos anos. No
entanto, ¢ importante mencionar que, na auséncia de
informagdes sobre as varia¢des interanuais do esfor¢o
das diversas modalidades de pesca (i.e. armadilha e
rede de emalhe) ou mesmo de estimativas de taxas de
captura (e.g. captura por unidade de esforco — CPUE),
seria precipitado tirar qualquer conclusdo de que ha
uma estabilidade no suprimento de biomassa de lagosta
para a costa e a plataforma continental de Pernambuco.
Infelizmente, a lacuna de informag¢des de pesca
existente a partir do final da década de 1990 transcende
Pernambuco e é uma realidade para a pesca da lagosta
no Nordeste como um todo. As séries temporais de
esforgo de pesca ¢ CPUE estao disponiveis somente
para anos anteriores a 1999 (e.g. SILVA; FONTELES-
FILHO, 2011).

As correlagdes para as lagostas vermelha e sapata
ndo foram significativas, porém pode-se verificar que
os padrdes apontados para cada uma delas sdo opostos:
enquanto para a primeira uma taxa maior de captura anual
ilegal pode ser um reflexo de uma maior abundancia
nas produgdes legais e vice-versa, na lagosta sapata a
taxa de captura ilegal anual j4 compromete o estoque
e consequentemente diminui a produgdo legal do ano.
As tendéncias distintas para essas espécies podem estar
ligadas ao tamanho de suas populagdes, pois a lagosta
vermelha, entre as lagostas na costa brasileira, é a que
tem a maior parte das capturas e estoque, ja as capturas
para lagosta sapata s@o pouco expressivas (IBAMA,
2008; MPA, 2012; CRUZ et al., 2013). O resultado da
inclinacdo positiva para lagosta verde ¢ considerado o
mais importante devido a sua significancia estatistica,
adicionalmente, essa ¢ uma espécie que tem distribuicao
quase que restrita a costa brasileira, sendo o pais o maior
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produtor global (BAISRE; ALFONSE, 1994). Assim
os resultados obtidos neste trabalho podem servir de
parametro para futuras avaliagcdes das capturas ilegais,
que possivelmente ainda continuam sendo realizadas
em Pernambuco.

Embora as medidas de gestdo aplicadas nas
pescarias das lagostas ndo tenham surtido o efeito
esperado desde a década de 1960, a ineficiéncia de
tais medidas decorreu principalmente de diversas
normas (e.g. tamanho minimo de captura, limitagao
dos desembarques e proibi¢do da captura de jovens
ou fémeas ovadas) aplicadas concomitantemente, o
que dificultou ainda mais o processo de fiscalizagao,
que sempre foi deficitario (DIAS NETO, 2003;
CAVALCANTE et al., 2011). Porém, entre as medidas
existentes, ¢ inegavel que o defeso tem contribuido,
funcionando como elemento de acumulacdo de
abundancia, e os beneficios desse tipo de manejo
podem ser melhorados com maior efici€ncia da
fiscalizagdo e considerando fatores bioldgicos (como
a protecdo de fémeas ovigeras), econdmicos (com o
aumento do esforgo nas épocas em que a produtividade
do estoque € mais elevada) e espaciais (com um defeso
para proteger os juvenis em seus criadouros) (SILVA;
FONTELES-FILHO, 2011; CRUZ et al., 2013).

Os dados das capturas para as lagostas em
Pernambuco nessa série historica analisada podem
refletir também outros fatores, como dindmica da frota e
mudangas da arte de pesca (LIMA; ANDRADE, 2017).
Por isso ¢ prudente que o uso dos resultados dos modelos
seja reavaliado em estudos futuros com uma série de
dados mais longa e que sejam consideradas outras
covariaveis, como as citadas anteriormente. No entanto,
de acordo com os resultados apresentados, a magnitude
inicial das capturas (o) para a lagosta vermelha com
valores abaixo de 25 toneladas no inicio da temporada
de pesca pode ser um indicio alarmante. No caso da
lagosta verde, com a maior estabilizacdo a partir de
2002, um valor de a menor que 10 toneladas pode
também significar um problema como, por exemplo,
sobre-exploragdo em anos anteriores. As estimativas
das inclinagdes (P) para lagosta verde foram maiores,
indicando decaimentos das capturas mais acentuado ao
longo dos meses nos anos avaliados, portanto estudos
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como modelos de excedente de producdo sdo necessarios
para melhor avaliar os estoques e comparar, por exemplo,
se a lagosta verde teria um coeficiente de capturabilidade
maior que o da lagosta vermelha.
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