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RESUMO

A pesca extrativa de lagosta no Brasil € uma atividade econdmica importante que engloba
diferentes setores sociais na regido costeira € que aporta um ingresso médio anual de 84
milhdes de ddlares. A grande demanda do produto, o elevado valor no mercado internacional,
a expansao da frota artesanal, o ndo cumprimento das medidas de conservagdo, o impacto da
pesca no ecossistema e possivelmente a variabilidade do clima, tem propiciado uma elevada
explotagdo ou sobre-explotacdo dos estoques destes crustidceos. A avaliacdo e previsdo da
pescaria dependem da coleta de informacdo bioldgica e pesqueira, em que nas duas ultimas
décadas a auséncia destes dados e a falta de estudo do ciclo de vida gerou um elevado nivel de
incerteza na administracdo da pescaria. No presente estudo, foi realizada uma anélise integral
da informacdo bioldgico-pesqueira gerada pelo projeto de mestrado e pelos dados que o
precedem. As zonas de agregacao dos estoques pesqueiros se distribuiram em 31 estratos que
cobrem uma drea de 356.610 km?, divididos em duas regides: rasa < 50 m (160.510 kmz) e
profunda entre 50 e 100 m (196.100 kmz). O indice de produtividade médio (1999-2006) entre
espécies foi de 29,75 kg/km2 em Panulirus argus e de 8,39 kg/km2 em P. laevicauda; nos
diferentes estratos variou entre 0,02 e 217,0 kg/km2 (ambas as espécies). Os coeficientes de
capturabilidade variaram entre 0,10 e 0,14, demonstrando-se que os aparelhos de pesca
(cacoeira, manzud e cangalha) apresentam uma baixa eficiéncia na pescaria de lagosta. A
amostragem dos desembarques entre diferentes periodos de pesca (1970-1979, 1980-1988 e
1989-1993) mostrou uma diminui¢do progressiva das lagostas pequenas e, como resultado, o
comprimento médio mostrou uma tendéncia crescente. As amostragens aleatérias nas
embarcagdes que pescaram entre 20 e 35 m (1999) revelaram que as lagostas recrutadas (50 e
75 mm, CC) representaram 91% (P. argus) e 96% (P. laevicauda) do total capturado, que
conjuntamente com a expansao da drea de pesca (aumento do esfor¢o) e a diminuicdo da
CPUE por quadriculas de pesca (entre 1974 e 1991), evidenciaram uma sobrepesca de
crescimento que provavelmente esteja influenciando nas elevadas variagdes das capturas
anuais e em sua tendéncia negativa observada nos ultimos 15 anos (1995-2009). A anélise
realizada entre a CPUE e a abundancia (N), revelou uma falta de proporcionalidade
(hiperestabilidade) entre ambos os parametros, que poderia estar afetando a relacdo entre a
CPUE e o esforco, e sobre-estimando as estimativas do rendimento maximo sustentdvel
(RMS). Foi estimado um rendimento maximo sustentdvel por unidade de drea de 14 kg/km? e
um rendimento méaximo sustentdvel preliminar entre 5.000 e 5.604 t. Este resultado empirico
deve ser corroborado a partir do desenvolvimento da amostragem aleatdria estratificada que
foi proposto no presente estudo. Nao existem evidéncias de uma sobrepesca de recrutamento
nos estoques, mas as altas taxas de explotacdo no estoque do setor profundo (50 e 100 m) de
P. argus, composto principalmente por exemplares mais velhos e de elevado poder
reprodutor, poderia estar acentuando o risco dos recrutamentos baixos e dos colapsos. Este
grande nivel de incerteza pelo que transcorre a pescaria de lagosta na plataforma continental
do Brasil deve ser abordado por formas de pensar novas e diferentes, por uma visao em longo
prazo e pela obtencdo de novos conhecimentos cientificos que permitam desenvolver uma
pesca sustentavel.

Palavras-chave: Lagostas espinhosas. Amostragem aleatéria estratificada. Indice de
produtividade. Intensidade de pesca. Rendimento méximo sustentdvel por unidade de érea.



ABSTRACT

Extractive fishing lobster in Brazil is an important economic activity which includes different
social sectors in the coastal region and provides an average annual income of USD$ 84
million. The great demand for the product, the high value in international market, expansion
of the artisanal fleet, failure in enforce of conservation measures, the fishing impact on
ecosystems and perhaps climate variability, have led to a high exploitation or overexploitation
of the crustacean stocks. The evaluation and fishery prediction depends of biological and
fisheries data collection, in the last two decades the absence of these data and the lack in the
life cycle study generated a high level of uncertainty in the management of the fishery. In the
present study, a comprehensive analysis is done of biological and fishery information
generated by the thesis project and the data that precedes. The areas of the stock aggregation
were distributed into 31 strata covering an area of 356.610 km?, divided into two regions:
shallow < 50 m (160.510 kmz) and depth between 50 and 100 m (196.100 kmz). The medium
productivity index (1999-2006) between species was 29,75 kg/km® in Panulirus argus and
8,39 kg/km2 in P. laevicauda; in different strata varied between 0.02 and 217.0 kg/km2 (both
species). Catchability coefficients ranged between 0.10 and 0.14, showing that the fishing
gears (cacoeira, manzud and cangalha) have a low efficiency in the lobster fishery. The
sampling of landings between different fishing periods (1970-1979, 1980-1988 and 1989-
1993) showed a progressive decrease in the small lobsters and as a result the mean length
showed an increasing trend. The random samples on boats that fished between 20 and 35 m
(1999), revealed that lobsters recruited (50 and 75 mm, Lc) accounted for 91% (P. argus) and
96% (P. laevicauda) of the total catch, which with the expansion of fishing (increased effort)
was accompanied by a decreasing of the CPUE by fishing grids (between 1974 and 1991),
showed a growth overfishing which are probably influencing in the high variations of the
annual catches and its negative trend observed in the last fifteen years (1995-2009). The
analysis between CPUE and abundance (N), revealed a lack of proportionality (hyperstability)
between both parameters, which could be affecting the relationship between CPUE and effort
and overestimating yield maximum sustainable (YMS). We estimated a yield maximum
sustainable per unit area of 14 kg/km? and a yield maximum sustainable preliminary between
5,000 and 5,604 t. This empirical result should be confirmed through the development of
stratified random sampling is proposed in this study. There is not evidence of recruitment
overfishing in the stocks, but high rates of exploitation in the deep stock (50 to 100 m) of
P. argus, composed mainly of older specimens and high reproductive power, could be
accentuating the risk of low recruitment and collapse. This high level of uncertainty which
takes the lobster fishery on the continental shelf of Brazil must be addressed by new ways of
thinking, by a long-term and acquiring new skills and knowledge to develop fisheries
sustainable.

Keywords: Spiny lobsters. Random sampling stratified. Productivity index. Fishing intensity.
Yield Maximum sustainable per unit area.



RESUMEN

La pesca extractiva de langosta en Brasil es una actividad econémica importante que engloba
diferentes sectores sociales en la region costera y que aporta un ingreso medio anual de USD$
84 millones. La gran demanda del producto, el elevado valor en el mercado internacional, la
expansion de la flota artesanal, el incumplimiento de las medidas de conservacion, el impacto
de la pesca en el ecosistema y quizas la variabilidad del clima, han propiciado una elevada
explotacion o sobreexplotacion de los stocks en estos crustaceos. La evaluacion y prediccion
de la pesqueria depende de la colecta de informacion bioldgica y pesquera, en las dos dltimas
décadas la ausencia de estos datos y la carencia en el estudio del ciclo de vida generé un
elevado nivel de incertidumbre en la administracién de la pesqueria. En el presente estudio, se
realiza un andlisis integral de la informacién bioldgico-pesquera generada por el proyecto de
tesis y por los datos que la preceden. Las zonas de agregacion de los stocks pesqueros se
distribuyeron en 31 estratos que cubren un drea de 356.610 km?, divididos en dos regiones:
somera < 50 m (160.510 km?®) y profunda entre 50 y 100 m (196.100 km?). El indice de
productividad medio (1999-2006) entre especies fue de 29,75 kg/km2 en Panulirus argus y de
8,39 kg/km2 en P. laevicauda; en los diferentes estratos varié entre 0,02 y 217,0 kg/km2
(ambas especies). Los coeficientes de capturabilidad variaron entre 0,10 y 0,14,
demostrandose que los artes de pesca (cagoeira, manzud e cangalha) presentan una baja
eficiencia en la pesqueria de langosta. El muestreo de los desembarques entre diferentes
periodos de pesca (1970-1979, 1980-1988 y 1989-1993) mostré una disminucién progresiva
de las langostas pequefias y, como resultado, el largo medio mostr6é una tendencia creciente.
Los muestreos aleatorios en las embarcaciones que pescaron entre 20 y 35 m (1999), revel6
que las langostas reclutadas (50 y 75 mm, Lc) representaron el 91% (P. argus) y 96%
(P. laevicauda) del total capturado, que conjuntamente con la expansion del drea de pesca
(aumento del esfuerzo) y la disminucion de la CPUE por cuadriculas de pesca (entre 1974 y
1991), evidenciaron una sobrepesca del crecimiento que probablemente este influenciando en
las elevadas variaciones de las capturas anuales y en su tendencia negativa observada en los
ultimos quince afios (1995-2009). El andlisis realizado entre la CPUE y la abundancia (N)
revel6 una falta de proporcionalidad (hiperestabilidad) entre ambos pardmetros, que pudiera
estar afectando la relacion entre la CPUE y el esfuerzo, y sobreestimando los estimados del
rendimiento maximo sustentable (RMS). Se estim6 un rendimiento méaximo sustentable por
unidad de drea de 14 kg/km” y un rendimiento maximo sustentable preliminar entre 5.000 y
5.604 t. Este resultado empirico debe ser corroborado a partir del desarrollo del muestreo
aleatorio estratificado que se propone en el presente estudio. No existen evidencias de una
sobrepesca del reclutamiento en los stocks, sin embargo las altas tasas de explotacion en el
stock del sector profundo (50 y 100 m) de P. argus, compuesto principalmente por ejemplares
mds viejos y de elevado poder reproductor, pudiera estar acentuando el riesgo de los
reclutamientos bajos y de los colapsos. Este gran nivel de incertidumbre por la que transcurre
la pesqueria de langosta en la plataforma continental de Brasil debe ser abordado por formas
de pensar nuevas y diferentes, por una vision a largo plazo y por la adquisicién de nuevos
conocimientos cientificos que permitan desarrollar una pesca sustentable.

Palabras-clave: Langostas espinosas. Muestreo aleatorio estratificado. Indice de
productividad. Intensidad de pesca. Rendimiento méximo sustentable por unidad de érea.
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1 INTRODUCAO

As lagostas sdo crustdceos decdpodes agrupadas nas familias Nephropidae (38
espécies), Palinuridae (49 espécies), Scyllaridae (74 espécies) e Synaxidae (2 espécies). A
familia Palinuridae (lagostas espinhosas) tem uma distribui¢do tropical e subtropical e um
ciclo de vida muito longo, que inclui uma fase larval planctonica de varios meses de duragao
(PHILLIPS; COBB; GEORGE, 1980). O habitat natural destes crustidceos € constituido por
fundos de rochas, corais e esponjas que servem de refiigio, cobertos por uma vegetacao de
faner6gamas marinhas, algas calcédrias bentdnicas e outros gé€neros de algas (Laurencia,
Lithothamnium, Halimeda, Udotea, Penicillus, Rhipocephalus, Dictyosphaeria e Caulerpa)
que habitam em fundos de areia-lama (FONTELES-FILHO, 1992; HERRNKIND, 1980).

Nas espécies do género Panulirus, a lagosta vermelha Panulirus argus apresenta a
maior drea de distribui¢do, podendo ser encontrada em ilhas oceanicas, em bancos submarinos
e na plataforma continental. A drea de ocorréncia dessa espécie se estende pela regido norte
do Oceano Atlantico, desde as Bermudas e Carolina do Norte nos Estados Unidos, até o
sudeste do Brasil no Atlantico Sul, ocorrendo também nas regides de Yucatdn e Antilhas
(IVO; PEREIRA, 1996; PLANO DE GESTAO..., 2008). A espécie Panulirus laevicauda,
conhecida como lagosta verde ou lagosta cabo-verde, concentra-se em menores profundidades
e ocorre nas costas tropicais americanas do Oceano Atlantico, e desde Cuba até o sudeste do
Brasil, mas suas capturas possuem alguma representatividade apenas no nordeste brasileiro
(CASTRO e SILVA; CAVALCANTE, 1994; CRUZ et al., 1987; PAIVA, 1968).

As lagostas espinhosas suportam algumas das maiores pescarias comerciais no
mundo, além de sustentar a pesca artesanal em ilhas distantes ou onde elas estdo em baixa
abundancia (LIPCIUS; EGGLESTON, 2000). A regido do Grande Caribe € o principal
produtor de lagosta em escala mundial, com destaque para 17% (cerca de 33.000 t/ano) da
média da producdo mundial total de lagostas (200.000 t/ano) no periodo 1978-1991
(CRUZ; LUCKHURST; MULLER, 2001). Historicamente, Cuba é o maior produtor de
lagosta espinhosa, seguido pelo Brasil, Bahamas, Estados Unidos, Honduras e Nicardgua
(EHRHARDT, 2001).

No Brasil, a exploracao lagosteira € uma atividade de elevada importancia social e
econOmica, que gera uma receita anual superior a 60 milhdes de dodlares, e dela dependem
diretamente cerca de 11.000 pescadores, que utilizam aproximadamente 3.500 embarcagdes
de pequeno (até 11 m de comprimento) e médio porte (acima de 11 até 15 m de comprimento)

(OLIVEIRA, 2005).
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Atualmente, os aparelhos de pesca utilizados sdo as armadilhas ou covos (manzud
e cangalha) e a rede de espera de fundo (‘“cagoeira”), sendo este ultimo método ndo
regulamentado pela legislacdo vigente (BRASIL, 2006). O manzud € uma armadilha com
armacdo de madeira, formato retangular, revestido por uma tela de arame galvanizado ou fio
de ndilon e com uma abertura lateral denominada de ‘“sanga”. A cangalha possui
caracteristicas semelhantes a0 manzud, entretanto, contém duas sangas. A cagoeira € uma rede
de espera de fundo construida com ndilon multifilamento ou monofilamento, e esse aparelho
de pesca foi proibido por ser prejudicial ao estoque de lagostas, destruindo o substrato
(PLANO DE GESTAO..., 2008; VASCONCELOS; OLIVEIRA, 1996; VASCONCELOS;
VASCONCELOS; OLIVEIRA, 1994). Em algumas regides do Brasil, a captura de lagosta é
realizada através do mergulho livre e de mergulho auxiliado por compressor de ar em
atratores artificiais (conhecidos como “marambaias™), sendo esses dois métodos também
proibidos pela legislacdo vigente (SILVA; FONTELES-FILHO, 2011).

A pesca comercial de lagosta na costa brasileira localiza-se nas regides Norte
(estados do Amapa e Pard), Nordeste (estados do Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia) e Sudeste (estado do Espirito Santo).
Esta atividade se estende até uma profundidade de 90 m (IVO; PEREIRA, 1996) e abrange
uma linha de costa de aproximadamente 6.573 km onde, a partir do Rio de Janeiro até o
estado do Rio Grande do Sul ndo se tem observado agregacdes de lagostas espinhosas
(PAIVA, 1997). No entanto, estudos recentes observaram a pesca de lagosta no norte do
estado do Rio de Janeiro, limite com o estado do Espirito Santo, realizada por barcos do
municipio de Marataizes (ES) (ZANCHETTA, 2009).

A lagosta P. argus é a mais abundante comercialmente, seguida em ordem de
importancia pela lagosta P. laevicauda, que historicamente representa aproximadamente 22%
do total desembarcado (DIAS NETO, 2002; FONTELES-FILHO, 2000). As espécies
Scyllarides brasiliensis, Scyllarides delfosi, Scyllarides deceptor e Parribacus antarcticus
(conhecidas como “sapatas”) sdo capturadas como parte da fauna acompanhante nas pescarias
da lagosta espinhosa e de camardo (OLIVEIRA, 2008). A lagosta pintada Panulirus echinatus
possui um peso insignificante nas capturas, e é encontrada com maior frequéncia no
Arquipélago de Fernando de Noronha e no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo
(PAIVA, op. cit.; VASKE JUNIOR et al., 2010). As lagostas sapatas e a pintada ndo possuem
regulamentacdo pesqueira especifica, pela falta de informagdes sobre sua biologia e dinamica
(GOES; LINS OLIVEIRA, 2009; PINHEIRO; FREIRE; LINS OLIVEIRA, 2003;
PINHEIRO; LINS OLIVEIRA, 2006; SILVA et al., 2001).
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A exploracdo dos recursos pesqueiros no Brasil, como em outras regides de
ambito mundial, tem incrementado o nimero de estoques sobrepescados alcangando um nivel
assintético na década de 1990 (GARCIA; MORENO, 2003). Este fato foi corroborado pelo
desenvolvimento tecnoldgico, o qual favoreceu o aumento da captura e a expansao do
comércio do pescado num ritmo superior a reproducdo das espécies, gerando como resultado
o colapso dos principais recursos pesqueiros dos oceanos (FONTELES-FILHO, 1997a).

No setor lagosteiro, estes acontecimentos acentuam-se com a intensificacdo do
esfor¢o de pesca, a pesca ilegal e a redugdo da produtividade individual das pescarias. Com
isso, atualmente essa atividade passa por uma grave crise de sustentabilidade, com indmeros
conflitos e consequéncias sobre o recurso natural (BRASIL, 2000). De acordo com
Nascimento (2006), a pesca ilegal de lagosta utilizando aparelhos de pesca proibidos € um dos
fatores que mais colaboram com a crise no setor, causando redu¢do nas capturas e na renda
das comunidades pesqueiras. No litoral Nordeste do Brasil, o excessivo ndmero de
embarcacgdes foi um dos principais fatores que levaram ao declinio acentuado da producdo e a
crise do setor (MAMEDE, 2006).

A crise no setor lagosteiro tem afetado o rendimento das empresas brasileiras ao
longo dos anos. As exportacdes de cauda de lagosta congelada entre 2004 e 2007
apresentaram uma média 2.284 t/ano e corresponderam para o ano de 2007, um rendimento de
aproximadamente 92 milhdes de ddlares (IBAMA, 2009). Para o ano de 2008 as exportacdes
totais de lagosta renderam 86 milhdes de ddlares e, em 2009, foi de apenas 51 milhdes de
dolares, registrando uma queda de 40% nas receitas geradas (MPA, 2011).

Devido a importancia econdmica que tem a lagosta no Brasil, existe a necessidade
de desenvolver diversos estudos sobre a biologia das espécies e a dindmica das pescarias para
instaurar uma estratégia de manejo adequada na administracdo deste importante recurso
pesqueiro. De acordo com Aragdo (1997), a administracio dos recursos pesqueiros
fundamenta-se em estudos sobre os padrdes e niveis de explotacdo ao qual estdo submetidos
os estoques, sendo fundamental a realizacdo desses estudos, um programa consistente de
coleta de dados estatisticos que permita a geracdo de séries temporais de informagdes
confidveis sobre as pescarias. Segundo Cetra e Petrere Junior (2001), com o estabelecimento
de um sistema de controle estatistico dos desembarques pesqueiros, pode-se obter um maior
volume de informagdes, para se interferir racionalmente na explotagdo dos recursos. Soma-se
a essas informacodes, a andlise do desempenho de cada tipo de embarcacdo e aparelho de

pesca, levando-se em consideracdo as flutuagdes estacionais e a diversificacdo do ambiente,
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que determinam a abundincia e a composicdo das espécies, serd possivel elaborar um plano
para aperfeicoar o sistema de gerenciamento das pescarias (SILVA, 2010).

Portanto, a pesca de lagosta no Brasil necessita de um programa de coleta de
dados bioldgicos e pesqueiros que possibilite, a partir de amostras obtidas nas dreas de
distribuicao, avaliar o estado de saide dos estoques, para implantar um ordenamento
adequado a essa pescaria.

Neste contexto, considerando tudo o que foi exposto, a seguinte hipdtese foi
formulada: “Devido aos baixos niveis atuais dos desembarques, o desconhecimento dos niveis
de esfor¢o, abundancia e recrutamento das populacoes de lagostas (P. argus e P. laevicauda),
pela falta de informacdo biolégica e pesqueira, ndo existe outra estratégia para avaliar a
pescaria que nao seja a de estabelecer um novo sistema de amostragem no mar que integre
novos conhecimentos ecoldgicos-pesqueiros para desenvolver uma pesca sustentdvel no
Brasil”.

Para realizar a comprovacdo da hipdtese, o objetivo geral desta pesquisa foi
avaliar a pesca da lagosta vermelha (P. argus) e da lagosta verde (P. laevicauda) na
plataforma continental do Brasil, sob o enfoque bioldgico e pesqueiro.

A partir do objetivo principal, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Quantificar e analisar a producdo desembarcada das lagostas no Brasil, por estados e
municipios;

2. Avaliar a estrutura das populacdes de lagosta relacionando com os aparelhos de pesca e a
profundidade;

3. Propor um novo sistema de amostragem para avaliar as populagcdes de lagosta;

4. Avaliar a produtividade das lagostas espinhosas por drea de pesca, a proporcionalidade
entre a CPUE e a abundancia e o coeficiente capturabilidade;

5. Estimar o rendimento maximo sustentdvel por unidade de area (RMSA) das lagostas na

plataforma continental do Brasil.
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2 HISTORICO DA PESCA DE LAGOSTA NO BRASIL

A exploragdo lagosteira ao longo da costa nordeste do Brasil comecou no ano de
1955 (PAIVA, 1973, 1974), com a compra da producdo artesanal para processamento
industrial e exportacdo, principalmente de caudas congeladas (FONTELES-FILHO, 2007). As
duas cidades pioneiras e de expansdo da nova atividade pesqueira foram Recife-PE e
Fortaleza-CE, que confirmaram a viabilidade econdmica da explotagdo havendo assim,
grande demanda pela aquisi¢do da produgdo artesanal e, consequentemente, 0 aumento no
preco das lagostas (PAIVA, 1997).

A lagosta inicialmente era empregada e comercializada como isca da pesca da
biquara (Haemulon plumiere), mas sua crescente producao e eficiéncia como isca estimulou o
desenvolvimento da exploracdo de seus estoques, sendo introduzido para a captura, o jereré
com aro de madeira, que em 1955 seria substituido pelo jereré com aro de ferro e iscado com
xila (Bathystoma spp.) (CASTRO e SILVA; CAVALCANTE, 1994). No principio da década
de 60 a pesca na regido nordeste tinha caracteristicas artesanais, com o emprego de jangadas e
botes (embarcacdes a vela), que exploravam os cardumes de peixes costeiros. Nesse periodo
foi introduzido o manzud com tela de bambu, que depois foi substituido pelo manzuéd de
arame (COSTA; ALBUQUERQUE, 1966). Em 1961 a pesca se expandiu para a costa norte
do Rio Grande do Norte e para o litoral da Paraiba, alcancando em 1962, a costa oriental do
Rio Grande do Norte (SILVA; FONTELES-FILHO, 2011). Na década de 60, o volume das
capturas artesanais logo se mostrou abaixo das exigéncias do mercado consumidor, fato que
levou ao inicio das pescarias industriais, com a introdu¢@o de barcos motorizados, onde houve
crescente expansao da drea e do esforco de pesca (ASSAD, 2002; MELO; BARROS, 2007).

No inicio dos anos 70, os barcos deslocaram-se para os estados do Piaui e do
Maranhao chegando assim, até o Amapa. Para oferecer novas alternativas a pesca da lagosta,
nesse periodo, a frota de pequeno e médio porte comegou a diversificar suas atividades em
virtude do acentuado decréscimo na produtividade de lagostas. Com isso, provavelmente para
aumentar os indices de rendimento das pescarias, foi introduzida a rede de espera (conhecida
como cacoeira) no Estado do Ceara e posteriormente difundida para outros estados, mas foi
considerada prejudicial por capturar grande quantidade de fauna acompanhante e lagostas
imaturas e por remover grande parte do substrato, tendo seu uso proibido logo depois
(VASCONCELQOS; OLIVEIRA, 1996). No final desta década, quando o estoque dos recursos

lagosteiros das dreas tradicionalmente exploradas atingiram um nivel maximo de exploracdo
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sustentavel, a frota dos estados do Ceara, Rio Grande do Norte ¢ Pernambuco (barcos com
casco de ferro) se deslocou para o litoral sul da Bahia (CAVALCANTE, 1982).

Ainda na década de 70, entre 1975 e 1976, outra técnica visando a captura de
lagostas foi introduzida: a pesca de mergulho auxiliado por compressor em marambaias, tendo
em vista seu alto poder de pesca em relacdo aos outros petrechos utilizados e como forma de
reduzir os custos de producdo (VASCONCELOS; OLIVEIRA, 1996). Contudo, a partir de
1978, o IBAMA proibiu a utilizacdo do mergulho, fundamentado principalmente, na falta de
capacitacdo dos pescadores e, sobretudo, porque esta prética era realizada em areas de pouca
profundidade onde predominam lagostas imaturas (VASCONCELOS; VASCONCELOS;
OLIVEIRA, 1994). A pesca de mergulho teve inicio no Rio Grande do Norte e logo se
expandiu para outros estados da Regidio Nordeste (PLANO DE GESTAO..., 2008).

Com o aumento desordenado da frota e a pesca indiscriminada de lagostas
imaturas, os indices de captura tornaram-se cada vez menores, incentivando o deslocamento
tanto para o norte quanto para o sul do pais, ndo apenas de embarcacdes de grande porte, mas
também de parte da frota motorizada de madeira com autonomia e condi¢des para operar em
outros estados. Desta forma, a partir dos anos 80 a drea de exploracdo lagosteira ja se estendia
desde o Amapa até o Espirito Santo (IBAMA, 2004a).

Somente a partir do inicio dos anos de 1980 é que a pesca de lagosta realizada na
costa do estado de Alagoas passou a ter certa importincia econdmica, embora anteriormente
existisse alguma atividade de pesca desenvolvida com pequenas embarcacdes. Convém
salientar que nos primeiros anos da atividade, a exploracao era feita quase exclusivamente por
barcos de outros estados (IBAMA, 1993, 1994).

Até 1988, praticamente toda a produgdo, na forma de cauda congelada, destinava-se
ao mercado dos Estados Unidos. A partir de entdo, e de forma crescente, foram observadas
evolugdes tanto nas linhas de processamento, quanto no mercado de destino. As exportacdes de
lagostas vivas e inteiras cozidas para o Japao e paises da Europa, mostrou-se uma alternativa
muito adotada para o aumento da lucratividade dessa pesca (CASTRO e SILVA;
CAVALCANTE, 1994).

Na década de 90, a lagosta P. argus apresentou um indice de participacdo em torno
de 80%, embora a lagosta P. laevicauda se concentrasse em menores profundidades, desde o
litoral do Pard até o Espirito Santo (PAIVA, 1997). Os aparelhos de pesca utilizados eram os
covos (manzuds) e a rede de espera (cagoeira), liberada em 1994 apds a proibicdo por varios
anos. Observou-se ainda a captura por mergulho, embora proibida pela legislagao em toda a drea

de producio (DIAS NETO; DORNELLES, 1996).
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No ano de 1991 houve a criagdo do seguro-desemprego durante o periodo de
defeso da pesca da lagosta. Esse fato teve grande influéncia na ampliacdo do nimero de
barcos, principalmente de pequeno porte. Para habilitar-se a esse beneficio do governo, o
pescador teve apenas que provar que esteve embarcado na pesca de lagostas, sem que
necessitasse comprovar que o barco tinha permissao para a pesca desses crustdceos. Assim, as
embarcagdes que credenciam pescadores ao seguro-desemprego geralmente atuam de forma
clandestina (PLANO DE GESTAO..., 2008).

Atualmente, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), tem estabelecido um conjunto de medidas de gestdao para regular a
pesca de lagostas: € ilegal a captura de lagostas que apresentem comprimento do cefalotérax
(CC) menor que 75 mm para P. argus e 65 mm para P. laevicauda. Anualmente, entre 1° de
dezembro e 30 de maio, existe um periodo de defeso parcial que tem tido diferentes duragcdes
no tempo, e um defeso total nos principais criadouros naturais de lagosta até a distancia de
trés milhas da costa. Estd proibida a pesca de lagostas com redes de fundo, assim como a
pesca por mergulho auxiliada por qualquer tecnologia de captura ou aparelhos de pesca que
nao sejam seletivos (BRASIL, 2006). Para controlar o nivel de pesca, a concessao de licengas
de pesca de lagostas foi limitada. Porém, ndo ha nenhuma medida regulatdria para proteger as

espécies da familia Scyllaridae (sapatas).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da area de estudo

A plataforma continental do Brasil € caracterizada pela movimentacao leste-oeste
da corrente Sul Equatorial, que se desloca da costa africana, paralelamente ao Equador e se
bifurca ao alcangar a costa do Nordeste na altura do Cabo Calcanhar, no estado do Rio Grande
do Norte (PETERSON; STRAMMA, 1991). A corrente que se desvia em dire¢do oeste €
denominada corrente das Guianas (ou também corrente Norte do Brasil), e a que se desloca
em direcdo sul, origina a corrente do Brasil (SCHMIEGELOW, 2004).

A distribui¢do das lagostas espinhosas na plataforma continental do Brasil estd
localizada no Atlantico sudoeste entre os estados do Amapa (04°26’N e 51°32°W) e Espirito
Santo (21°17’S e 40°56’W), com uma area total entre 74.607 km? (PAIVA, 1997) e 83.552
km? (FONTELES-FILHO, 2000). A drea de pesca ocorre nas regides Norte (estados do
Amapa e Pard), Nordeste (estados do Maranhao, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia) e Sudeste (estado do Espirito Santo) (Figura 1).

O habitat das lagostas € constituido com um substrato de formacdes de recifes e
algas calcdrias em profundidade de 1 a 50 m, mas na regido norte do Brasil, Silva et al. (2003)
relataram uma pescaria da lagosta sendo desenvolvida entre 50 e 100 m.

A drea de pesca da lagosta no norte do Brasil estd situada entre as latitudes
03°50°N (Amapd) e 01°30°’N (Pard). Na costa do Amapd muitos pesqueiros estdao
compreendidos entre as latitudes 02°30’N e 03°50’N, e estdo situados em profundidades de 80
a 100 m, com fundo constituido geralmente de areia, pedras e coral (PORTO; CINTRA;
SILVA, 2005). A pesca da lagosta na costa do Pard abrange a faixa compreendida entre as
latitudes 01°30’N e 02°20’N, onde os pesqueiros estdo situados a mais de 100 milhas néuticas
da costa, em profundidades de 60 a 92 m, com substrato varidvel constituido de areia, areia e
pedras, e fundo de corais (SILVA et al., 2008).

A plataforma continental da regido nordeste do Brasil € caracterizada por altas
temperaturas e salinidade (devido a drenagem de pequenos rios), e pela presenga de
formacdes de recife na sua faixa interna (abaixo de 20 m de profundidade), e algas calcérias
na sua faixa externa, possuindo um substrato que compde o habitat ideal para lagostas

espinhosas dos géneros Panulirus e Scyllarides (COUTINHO; MORALIS, 1970).
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Figura 1 - Mapa do Brasil mostrando a distribuicdo dos estados costeiros que pescam lagostas.

No estado do Espirito Santo predomina o substrato rochoso, com destaque para os
recifes coralinos, que se estendem ao longo de todo o litoral (IVO; PEREIRA, 1996). A
lagosta espinhosa € considerada um dos recursos mais importantes para o setor pesqueiro do
estado, sendo o municipio de Marataizes o local onde se concentra grande parte da produgdo

(SEAP; IBAMA; PROZEE, 2005).
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3.2 Base de dados da producio pesqueira

Foi analisada a variacdo da producdo anual em toneladas (t), por espécie de
lagosta (P. argus e P. laevicauda) na plataforma continental do Brasil, no periodo 1955-2009,
com base nos dados desembarques (IBAMA, 1991, 1993; MPA, 2011; PLANO DE
GESTAO..., 2008). Os dados de producido por espécie do periodo de 1955 a 1994 foram
submetidos a andlise de regressdo linear simples, tendo como varidvel dependente a producao
de P. argus e como variavel independente a producao total (P. argus e P. laevicauda), para a
estimativa da producdo por espécie nos anos subsequentes (1995 a 2009), nos quais ndo
houve registro.

Os dados de produgao de lagosta espinhosa em toneladas (t), do Instituto do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) no periodo de 1991 a 2007, foram
utilizados como fonte para a anélise pesqueira por estados, desde o Amap4d ao Espirito Santo
(IBAMA, 2002a, 2003, 2004b, 2004c, 2005a, 2007a, 2008, 2009).

Os dados de produgdo de lagosta por municipio foram obtidos do Centro de
Pesquisa e Gestao de Recursos Pesqueiros do Litoral Norte (CEPNOR), no periodo de 1995-
1996, 1998-2000 e 2004-2005 (CEPNOR, 2009) e do Centro de Pesquisa e Gestdo de
Recursos Pesqueiros do Litoral Nordeste (CEPENE), no periodo de 1999 e 2006 (IBAMA,
2000a, 2000b, 2001, 2002b, 2004d, 2005b, 2007b; SEAP; IBAMA; PROZEE, 2006, 2008).
As informacdes foram organizadas por estados e municipios no litoral brasileiro, com o
objetivo de analisar a variacdo da produgao desembarcada para o periodo estudado.

Para indicar a sazonalidade da producdo de lagosta espinhosa no Nordeste do
Brasil, foi realizada uma andlise mensal dos dados de produgdo no periodo entre 1999 e 2006,
para verificar se existe um padrao definido. O procedimento consistiu em relacionar a média
da produgdo de lagosta espinhosa no periodo estudado, com os meses de pesca. Essa andlise
levou em consideracdo que o defeso da pesca de lagostas no periodo de 1999 a 2006 foi
aplicado entre os meses de janeiro e abril (CAVALCANTE et al., 2011).

As andlises por estado, municipio e produ¢do mensal foram realizadas utilizando
graficos de caixas (box-plots), que foram elaborados com base na média, desvio padrao e
valores minimo e méximo. A média € representada por uma linha horizontal e o desvio padrdao
pelo comprimento da caixa, mostrando a dispersdo dos dados. As linhas verticais que se
estendem da caixa, chamadas de whiskers, sdo os valores minimos e maximos e representam a

menor e a maior observacao, respectivamente.
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3.3 Variacao da abundincia relativa por quadricula de pesca

Foi utilizada uma série de tempo (em anos) de captura (kg) e esforco da pesca
(covos-dia) de lagostas P. argus e P. laevicauda na plataforma continental do Brasil referente
ao periodo de 1974 a 1991, correspondentes a quadriculas geogréficas de pesca de medidas
30 x 30 milhas nduticas (3.087 km?). A distribuicdo e numeracdo das quadriculas foram
elaboradas por Fonteles-Filho (1997b) e Fonteles-Filho e Guimaraes (1999). Cada quadricula
foi identificada pelas coordenadas geogréficas de latitude (S) e longitude (W), sendo
calculados seus valores de abundancia relativa (CPUE) correspondentes, para as duas
espécies, em planilha eletronica. Em seguida, foi determinada a variacdo espacial e temporal
da abundancia média das lagostas P. argus e P. laevicauda por periodos, de 1974-1979,
1980-1985 e 1986-1991, sendo os resultados apresentados em mapas.

No ano de 2010, os valores do indice de abundancia relativa das lagostas foram
estimados no estado do Ceard, a partir de dados de captura e esfor¢co de pesca, através do
acompanhamento dos desembarques em trés regides do estado (oeste, centro e leste), por frota
(barco a motor e a vela) e por aparelho de pesca (cacoeira, manzud e cangalha). Nesta andlise,
a unidade do esforco de pesca para as redes cagoeiras foram metros de redes-dia, e para os

manzuds e as cangalhas foram armadilhas-dia.
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3.4 Variabilidade do tamanho das lagostas desembarcadas

O estudo da distribuicdo de frequéncia do comprimento do cefalotérax das
lagostas P. argus e P. laevicauda foi realizado no setor raso (menor que 50 m) e profundo
(entre 50 e 100 m) na plataforma continental do Brasil, para o qual foram analisados os dados,
em diferentes periodos, dos tamanhos obtidos durante os desembarques em portos,
processamento em industria e a bordo de embarcagdes pesqueiras no mar.

Os dados da distribui¢do de frequéncia do comprimento do cefalotérax das
lagostas P. argus e P. laevicauda amostradas no Mucuripe (CE) e em uma indistria pesqueira
em Fortaleza, entre 1970 e 1993, foram agrupados em periodos (1970-1979, 1980-1988 e
1989-1993) e estudados com o objetivo de analisar a tendéncia do tamanho médio.

Foram processados os dados das amostragens realizadas na temporada de pesca do
ano de 1999, a bordo das embarcagdes comerciais que pescaram lagosta com armadilhas
(manzuds) e redes de espera de fundo (cagoeiras), nas regides leste e oeste do estado do Ceard,
nos municipios de Cascavel e Paracuru, respectivamente. A profundidade de captura nos dois
municipios variou entre 20 e 35 m. A partir dessas informacdes foi analisada a distribui¢ao de
frequéncia do comprimento do cefalotérax das lagostas, por espécie e aparelho de pesca e a
porcentagem de individuos capturados abaixo do tamanho minimo legal.

No periodo de 2005 a 2010 foi analisada a distribuicdo de frequéncia do
comprimento do cefalotérax das lagostas por espécie, a partir de amostragens realizadas no
estado do Ceard em duas etapas, durante as temporadas de pesca (meses de maio a dezembro).
Na primeira etapa, as amostragens foram realizadas em duas industrias pesqueiras de Fortaleza,
nos anos de 2005, 2006 e 2007, onde as lagostas eram provenientes de diversas localidades, a
saber: Acarau, Trairi, Paraipaba, Fortaleza, Beberibe, Aracati e Icapui. Na segunda etapa, as
amostragens foram realizadas em pontos de desembarques de lagosta nos anos de 2009 (Icapui) e
2010 (Itarema, Fortaleza, Aracati e Icapui). Ao final, foi calculada a porcentagem de individuos
capturados abaixo do tamanho minimo legal, por espécie.

Na regido Norte do Brasil, a partir dos dados obtidos nas pescarias comerciais
realizadas ao longo da costa dos estados do Amapa e Pard, foi analisada a distribui¢ao de
frequéncia do comprimento do cefalotérax da lagosta vermelha P. argus € a propor¢do por
sexo em diferentes profundidades. Os dados fazem parte do Projeto Lagosta/IBAMA e foram
coletados a bordo de embarcagdes de médio e grande porte, em profundidades que variaram
entre 34 e 93 m. Foram realizadas amostragens nos anos de 2001 (julho a dezembro), 2002

(maio a dezembro) e 2003 (junho a dezembro).
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Durante o longo periodo de amostragens (1970 a 2010), as lagostas capturadas foram
medidas de diferentes formas: comprimento total (CT) - distdncia medida desde a margem
anterior do cefalotérax, entre o entalhe formado pelos espinhos rostrais até a extremidade
posterior do télson; comprimento do cefalotérax (CC) - distancia medida desde a margem
anterior do cefalotérax, entre o entalhe formado pelos espinhos rostrais até a extremidade
posterior do cefalotérax; e comprimento do abdoémen (CA) - distincia medida desde a margem
anterior do primeiro segmento abdominal até a extremidade posterior do télson. Com o objetivo
de padronizar para uma medida internacional, antes das andlises, todos os dados foram
convertidos para comprimento do cefalotérax (CC), a partir das relacOes entre as diferentes

medidas de comprimento abordadas por Ivo (1996).
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3.5 Mapeamento das areas de pesca de lagosta

Foi utilizado um software cartografico para digitalizar os mapas de diferentes
regides do Brasil e das dreas de pesca de lagosta, a sedimentologia do habitat, as batimetrias
reportadas por Coutinho e Morais (1970), os célculos das dreas e o intercambio de
informacao entre bases de dados e informacao georreferenciada.

As informagdes de cartografia digital da costa brasileira foram utilizadas da
Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN, 2009), georreferenciando e transformando a
cartografia original de formato Generate a formato Shape, em um sistema de informagdo
geografica (SIG). Posteriormente, foi projetada a um sistema de coordenadas geocéntrico
(WGS84), Projecao Transversa de Mercator.

Para construir o mapeamento dos cruzeiros de prospeccao das capturas de lagosta
em aguas profundas (50-100 m) nas areas de pesca do Amap4 e Pard, foram georreferenciadas
as coordenadas geradas pelos trabalhos de Silva et al. (2003, 2008). Os pontos de coletas
foram digitalizados, sendo calculadas as dreas dos poligonos gerados, assim como também
foram inseridas as posi¢des geograficas (latitude e longitude) das dreas de ocorréncia de

capturas das lagostas P. argus e Scyllarides spp..
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3.6 Desenho do programa de amostragem

Neste estudo, foi considerada para a fase adulta a amostragem aleatéria
estratificada aplicada aos estoques de peixes tropicais (GULLAND, 1966; GULLAND;
ROSENBERG, 1992; HOLDEN; RAITT, 1975; SPARRE; VENEMA, 1997) e crusticeos
(KING, 1995). A finalidade deste tipo de amostragem € de calcular os diferentes indices
correspondentes as capturas por unidades de esfor¢o, assim como determinar o aporte que
cada uma das dreas (estratos) representa para o total capturado, obtendo informagdes que
sejam representativas dos verdadeiros valores da populacao.

Para as lagostas P. argus e P. laevicauda, a amostragem dos adultos e dos pré-
recrutas foi projetada baseada na metodologia estabelecida por Cruz (2002), onde se realizou
no arquipélago cubano uma divisdo das dreas de pesca por zonas e regides. Dessa forma, os
estados da regido costeira, onde ocorre a pesca comercial de lagosta no Brasil, foram
divididos em 31 estratos. Os estratos foram selecionados tendo em conta o comportamento
dos desembarques por municipios pesqueiros, as caracteristicas do habitat e a distribuicao
sedimentolégica abordada por Coutinho e Morais (1970).

A pesca de lagosta no Brasil se caracteriza por ter uma divisdo territorial de suas
areas de pesca (FONTELES-FILHO, 2000), onde cada regido possui suas caracteristicas
proprias de utilizacdo de aparelhos de pesca, embarcagdes e profundidades de atuacdo. Estas
caracteristicas proprias de cada regido facilitaram na selecdo das dreas de pesca nas quais
deverdo ser obtidos os dados biolégicos e pesqueiros.

A metodologia de coleta de dados por estratos facilitard na determinagdo dos
volumes de capturas, nas densidades e tamanhos das lagostas por dreas de pesca e em uma

informacao pesqueira, de um modo geral, com um elevado nivel de precisao (CRUZ, op. cit.).
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3.7 Produtividade por area de pesca

A andlise do indice de produtividade (kg/km?) das lagostas espinhosas no Brasil
foi realizada inicialmente por periodos e sub-regides. A producdo de lagosta espinhosa foi
separada inicialmente em dois periodos (1991-1999 e 2000-2007) e em seguida, de acordo
com a divisdo das regides de pesca de lagostas de Ferreira (1994), por trés sub-regides, a
saber: Norte, Nordeste Setentrional e Nordeste Oriental. A sub-regido Norte localiza-se entre
os estados do Amapa (no municipio de Oiapoque) e o Maranhao (em Tutdia), e possui a maior
extensdo de drea de pesca de lagosta, com aproximadamente de 179.420 km?. A sub-regido
Nordeste Setentrional localiza-se entre os estados do Piaui até parte do Rio Grande do Norte
(no municipio de Touros), e possui a menor drea de pesca entre as trés, com 59.490 km”. A
sub-regido Nordeste Oriental localiza-se entre parte do Rio Grande do Norte até o estado do
Espirito Santo, e possui a segunda maior drea de pesca, com cerca de 117.700 km?. O objetivo
desta etapa foi de avaliar a variagdo da produtividade de lagosta, nos dois periodos analisados
e quais eram as areas de pesca mais produtivas no Brasil.

Para este estudo, foram requeridas estimativas dos indices de abundancia da
populacdo derivada dos dados da pesca comercial de lagostas espinhosas e de amostragens
(MCDONALD; KENDRICK; BREEN, 2001).

O indice de abundancia da populacdo esta dado pela equacido (SEBER, 1982):

N=n/A ey

P ‘o P 2
onde: n é o nimero ou peso da espécie capturada; A € a drea (km”).

A partir dos dados de producdo de lagosta espinhosa, no periodo de 1999 a 2006,
foi calculado o indice de produtividade (IP) de acordo com a distribuicdo dos 31 estratos
elaborados neste estudo. A andlise foi realizada desde o estado do Amapa até o Espirito Santo,
considerando que a atividade pesqueira de lagosta no Brasil é realizada em duas faixas de
profundidade: rasa (menor que 50 m) e profunda (entre 50 e 100 m).

Os indices de produtividade por estratos no tempo ¢ foram estimados mediante o
quociente da relacdo entre a média de producgdo (kg) no periodo estudado, pela sua drea de

pesca (km?) do estrato i. A equacdo para este caso foi a seguinte:



34

IP=P/A )

onde: IP é o indice de produtividade (kg/km?) no tempo 7; P é a média da producdo (kg) do

estrato i, no periodo estudado; A € a drea de pesca do estrato i (kmz).

Neste estudo o indice de produtividade foi assumido como indice de abundancia
da populagcdao (N), sendo uma medida da capacidade produtiva do habitat do estoque
(RANDALL; MINNS, 2002), que por defini¢do, é o conjunto de animais que sdao explotados
(LAUREC; LE GUEN, 1981).

O indice de produtividade também foi calculado por espécie, para os estados da
costa Nordeste do Brasil que tinham informagdes de producdo das lagostas P. argus e
P. laevicauda. O objetivo desta andlise foi de obter uma estimativa da produtividade por
estratos, para verificar quais eram as areas mais produtivas do Brasil. Ao final, foi calculado o
indice de produtividade total por espécie no Brasil, considerando que no periodo de 1999 a
2006, a porcentagem na producdo de lagosta foi de 78% para P. argus e 22% para

P. laevicauda.
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3.8 Proporcionalidade entre a CPUE e a abundancia

No ano de 2010, a partir dos dados de captura e esforco de pesca das lagostas no
estado do Ceard, foram calculados os valores de CPUE para os diferentes tipos de aparelhos
de pesca (rede cacoeira, manzud e cangalha). A abundancia (N) foi estimada assumindo os
valores do indice de produtividade (IP, em kg/km2) no tempo ¢, € em uma darea geografica
determinada. Em seguida, foi analisado se a CPUE por aparelho de pesca é proporcional a
verdadeira abundancia, usando uma curva de poténcia tedrica, através do contorno do

parametro . O modelo de proporcionalidade entre a CPUE e a abundancia (V) no tempo 7 é:

onde: CPUE ¢ a relacdo entre a captura e o esforco de pesca no tempo f; g € o coeficiente de

capturabilidade; N € a abundéncia no tempo ¢.

A forma mais comum de ndo-proporcionalidade consiste em que a CPUE
permanece muito alta enquanto a abundancia declina. Isto é conhecido como hiperestabilidade
(HILBORN; WALTERS, 1992) e pode conduzir a uma sobre-estimacdo da biomassa e a uma
subestimacdo da mortalidade por pesca (CRECCO; OVERHOLTZ, 1990).

Uma série de modelos ndo-lineares t€m sido propostos, € o mais simples € a curva
de poténcia:

CPUE, = gN*, “)

onde: a CPUE, g e N, sdo como definidos anteriormente; 3 € o coeficiente angular da reta de
regressao entre N e a CPUE. Se = 1, o modelo se reduz a equagdo 3; e se f # 1, entdo a
capturabilidade muda com a abundancia. Quando 3 > 1, a CPUE diminui mais rapidamente do
que N em uma situacdo conhecida como “hiperdeplecdo”; inversamente, se B < 1, a CPUE
declina mais lentamente do que N, resultando em ‘“hiperestabilidade”. Este modelo tem a
propriedade de que quando B # 1, a capturabilidade nao € mais dada por g, mas por uma
funcdo de g e B (capturabilidade = qN{H) (HARLEY; MYERS; DUNN, 2001).

Para estimar o parametro 3 dos diferentes aparelhos de pesca, os dados da relagao

entre N e a CPUE também foram linealizados. A equagdo dessa relagao é:

InCPUE = Ing + B(InN) (5)
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3.9 Avaliacao do recurso

O rendimento maximo sustentdvel por unidade de drea (RMSA) foi calculado a
partir do modelo de producdo excedente de Fox (1970), aplicados por Munro e Thompson
(1983) aos dados da pescaria da Jamaica e por Cruz et al. (2007a) a pescaria de lagosta no
Caribe colombiano.

Os dados de producao de lagosta, expressadas em quilogramas (kg), abrangem um
periodo de oito anos (1999-2006) para a regido da plataforma continental do Brasil, e foram
distribuidos em 19 estratos que representam 48% da érea total (172.289 km?). Os estratos
selecionados foram os seguintes: PA-4, PI-8, CE-9, CE-10, CE-11, RN-12, RN-13, RN-14,
PB-15, PB-16, PE-17, PE-18, AL-19, AL-20, BA-24, BA-25, BA-26, BA-27 e BA-28.

Foi utilizado o modelo de proporcionalidade entre a CPUE e N (HARLEY;
MYERS; DUNN, 2001), sendo CPUE, = qN(ﬁ'l)t para verificar em que magnitude as variagoes
de N (varidvel independente) se relacionavam com a abundancia relativa (CPUE, varidvel
dependente). Os valores de g e B foram obtidos através dos célculos realizados anteriormente
para cagoeira, manzud e cangalha (ver capitulo 3.8).

A partir da correlagdo entre o esforco de pesca e o InCPUE (dados IBAMA 1991-
2004) (SILVA; FONTELES-FILHO, 2011), foi possivel calcular o esfor¢o (f) anual nos 19
estratos selecionados, entre 1999 e 2006, a partir da relacdo inversa entre f e InCPUE. A

férmula para este caso foi a seguinte:
f=(InCPUE +a)/b 6)

onde: f € o esforco de pesca anual; CPUE € a média da captura por unidade de esfor¢o anual
(1999-2006); a e b sdo os coeficientes linear e angular, respectivamente, da regressao entre f e

InCPUE (1991-2004).

Com os valores calculados de f, foi estimada a intensidade de pesca (fi = f/kmz),
que € o esforco de pesca por unidade de area e por unidade de tempo, assumindo que cada
zona pode sustentar a mesma producdo por unidade de drea.

A equacdo correspondente a0 modelo de Fox representa uma curva assimétrica
(RMS =- (1/b) * ¢® Y com um nivel 6timo de esfor¢o por unidade de drea e tempo (finror) que
origina o rendimento médximo sustentidvel por unidade de 4rea (RMSA), que pode ser
sustentado sem afetar a longo prazo a abundancia do estoque. Os valores da equacdo sdao

obtidos a partir das seguintes equagdes:
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InCPUE =a +b * fiy (7)

onde: CPUE ¢ captura por unidade de esfor¢o por drea de pesca; a e b sdo os coeficientes
linear e angular, respectivamente, da regressao entre f e INCPUE; fi, = f/A € a intensidade de

pesca (ndmero de armadilhas utilizadas por area).
fint-ot =-1/b (8)
onde: i € a intensidade de pesca Gtima.

O rendimento méximo sustentavel por unidade de area: RMSA = - (1/b) * e,

O rendimento maximo sustentdvel: RMS = RMSA * A (kmz).

Além disso, foram utilizadas vérias equacdes empiricas para avaliar as estimativas
do RMS. A primeira férmula empregada foi a desenvolvida por Gulland (1971) e é expressa

da seguinte maneira:
RMS =0,5 * M * By €))

onde: M € a mortalidade natural (0,36, calculado por Cruz et al. 2007b); B, € a biomassa do
estoque virgem e calcula-se como: Bv = ¢® / ¢; a (1,32) é o intercepto da regressdo linear

entre o esfor¢co e a CPUE do modelo de Fox; ¢ (0,12) é o coeficiente de capturabilidade.
A férmula de Cadima (1979) se expressa neste caso como:
RMS =0,5*(Y +M * By) (10)
onde: Y (6.440 t) é a produg¢do média total anual (2000-2007); M € a mortalidade natural; B,
é a biomassa média, calculada multiplicando a drea de pesca total (356.610 km?) pelo indice

de produtividade médio de lagosta na plataforma continental do Brasil (38 kg/kmz, 1999-
2006).
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4 RESULTADOS
4.1 Comportamento da producao de lagostas no Brasil

O comportamento da produg¢do de lagostas no Brasil, considerando a série
histérica de 1955 a 2009, é caracterizado por acentuada variabilidade na producao anual, tanto
para a espécie P. argus, como para a espécie P. laevicauda (Figura 2). Os valores de produgao
por espécie nos anos de 1995 a 2009 foram calculados a partir da relagdo entre a produgdo de
P. argus e da producdo total dos anos anteriores, onde a equacdo que definiu esta relagdo foi
y =-29,701 + 0,780 x (R* = 0,943; N = 40). Para 0 mesmo periodo, a estimativa da produgdo

de P. laevicauda foi obtida subtraindo a producdo total pela de P. argus.
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Fonte: IBAMA (1991, 1993); MPA (2011); PLANO DE GESTAO (2008).

Figura 2 - Comportamento da produ¢@o anual das lagostas espinhosas Panulirus argus e Panulirus laevicauda
no Brasil, no periodo de 1955 a 2009.

A variacdo anual da producao de P. argus a partir de 1955 mostra trés etapas bem
diferenciadas. Na primeira, entre 1955 e 1974, foi a fase de desenvolvimento da pescaria,
onde a producio cresceu consideravelmente de 88 t para 4.543 t no ano de 1962, mas a partir
de 1963 houve uma tendéncia decrescente na producio, chegando a 2.514 t em 1967. No ano

de 1968 a producdo voltou a ter uma tendéncia crescente, chegando a 7.859 t em 1974.
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A segunda etapa, de 1975 a 1995, foi caracterizada pelas grandes variagdes nas
producdes anuais de P. argus, onde houve considerdveis quedas nos anos de 1976, 1983 e
1986, com valores inferiores a 4.500 t/ano, devido a uma situacdo de sobrepesca. Contudo,
houve produgdes elevadas nos anos de 1979, 1984, 1991 e 1995, com média de 8.000 t/ano. A
diferenca em toneladas de lagostas entre os anos de altas e baixas produgdes, nesse periodo de
instabilidade, foi de 4.000 t, e aconteciam em um intervalo de tempo de aproximadamente
quatro anos.

A terceira etapa, de 1996 a 2009, provavelmente pode ser considerada como a fase
de aparente estabilizacdo da producdo de P. argus. A média de producio para este periodo foi
de aproximadamente 5.000 t/ano, sendo que em 2004 ocorreu o maior volume, com 6.732 t e
nos outros anos apresentou aparente estabilidade.

A lagosta P. laevicauda é capturada em diversas regides do Atlantico, mas a
maior producdo pesqueira se encontra no Brasil. Durante o periodo de 1955 a 2009, essa
espécie representou em média 23% da producdo anual de lagosta espinhosa no pais. Nesse
periodo, o comportamento da producao de P. laevicauda apresentou uma tendéncia crescente
até 1978, sendo o ano de maxima producao com 3.639 t, mas com baixas producdes nos anos
de 1965 e 1975. A partir de 1978, houve uma redu¢do no volume anual desembarcado dessa
espécie, apresentando uma tendéncia claramente decrescente até 1986, com a producdo de
apenas 755 t. No ano de 1987, ocorreu um aumento na producao para 2.356 t, e em seguida
uma tendéncia a estabilizacdo de 1988 a 2009, com uma média anual de aproximadamente
1.700 t.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, nos anos de 2010 e 2011,
produtores do setor lagosteiro foram incentivados a realizar o desembarque de lagostas vivas,
mantendo-as até o momento da comercializacdo, seguindo as exigéncias de qualidade do

mercado internacional e agregando valor ao produto.
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4.2 Producao desembarcada por estados e municipios

A produgdo pesqueira das lagostas espinhosas, entre os anos de 1991 e 2007, nas
regides costeiras do Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil, foi muito varidvel. Os estados com
as maiores médias de producdo foram o Ceara (3.726,8 £ 1.565,5 t), o Rio Grande do Norte
(1.261,9 + 387,9 t), a Bahia (923,3 + 516,4 t) e o Pard (557,5 £ 649,4 t) (Figura 3). Os estados
do Ceard e Pard tiveram uma alta dispersdo dos dados devido as suas variabilidades de
producdo anual. No Ceard, a producdo de lagosta espinhosa teve uma tendéncia decrescente,
passando de 7.107 t no ano de 1991, para apenas 2.186 t em 2007. O estado do Para produziu
apenas 2 t por ano, no periodo de 1991 a 1997, e somente a partir de 1998 houve um aumento
na produgdo com cerca de 726 t. No ano de 2007 foi registrado a maior producdo do estado,

com cerca de 1.355,5 t de lagosta espinhosa.
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Fonte: IBAMA (2002 a 2009); PLANO DE GESTAO (2008).

Figura 3 - Producdo média em toneladas de lagostas espinhosas por estados no Brasil, no periodo de 1991 a
2007.

Os estados do Maranhao, Paraiba, Pernambuco e Espirito Santo tiveram baixa
dispersdo dos dados, com médias de producdo que ndo ultrapassaram 400 t. Nos estados do
Amapd, Piaui e Alagoas, a média de producao foi ainda menor, nao ultrapassando 60 t. No
periodo estudado ndo foram relatados dados de producdo de lagosta espinhosa no estado de

Sergipe.
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O estado do Amapd produziu 7,7 t de lagosta espinhosa no ano de 2005, sendo
registrados os desembarques nos municipios de Amapd, Calcoene, Macapé e Santana. Porém,
grande parte da produgdo desse ano foi do municipio de Santana, que representou 66% do
total desembarcado, seguido de Macapd, que representou 32%.

No Pard, a producdo de lagosta espinhosa entre os anos de 1995 e 2005 foi de
aproximadamente 6.686,5 t, e foram observados desembarques em oito municipios. No
entanto, cerca de 95% da producio total desembarcada neste periodo foi representada pelos
municipios de Augusto Corréa (60%), Braganca (25%) e Belém (10%).

O estado do Maranhdo possui cerca de 24 municipios costeiros e produziu 21,4 t
de lagosta espinhosa no ano de 2003, e apenas 10,8 t em 2005. Nesse periodo os principais
produtores foram os municipios de Sao José de Ribamar, Raposa e Tutéia.

O estado do Piaui possui quatro municipios costeiros, sendo Luis Correia a
localidade onde foram observadas producgdes de lagosta espinhosa no periodo de 1999 a 2006,
com uma média de 47,29 + 33,6 t (Figura 4). A alta dispersdo dos dados foi devido a
variabilidade da produgdo anual, de 17,3 t em 1999 a 99,2 t em 2006. No periodo estudado,
nao foram relatados producdes de lagostas espinhosas nos municipios de Ilha Grande,

Parnaiba e Cajueiro da Praia.
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Figura 4 - Produ¢do média em toneladas de lagostas espinhosas por municipio no estado do Piaui, no periodo de
1999 a 2006.



42

O estado do Ceard é composto por 20 municipios costeiros com mais de 100
pontos de desembarque e se destaca como o principal produtor de lagosta espinhosa do Brasil.
No periodo de 1999 a 2006, a maior média de produ¢do do estado foi observada na costa
oeste, nos municipios de Acarad (604,5 + 108 t) e Itarema (572,2 £ 76 t). Na costa leste, se
destacaram os municipios de Icapui (243,2 + 100 t) e Beberibe (251 + 120 t). Em Fortaleza a
média de producdo foi de 223 + 92 t, seguida em ordem de importancia pelos municipios de
Trairi (170 = 83 t), Camocim (167,5 = 69 t) e Fortim (126 + 56 t) (Figura 5). Os outros
municipios possuiram valores médios de produgdo que ndo ultrapassaram 100 t e, em Jijoca

de Jericoacoara, ndao houve producio de lagosta.
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Figura 5 - Produ¢do média em toneladas de lagostas espinhosas por municipio no estado do Ceard, no periodo de
1999 a 2006.

O estado do Rio Grande do Norte € composto por 25 municipios costeiros,
englobando 93 comunidades pesqueiras e o litoral é dividido em duas dreas distintas:
setentrional e oriental, sendo o municipio de Touros o divisor litoraneo. No periodo de 1999 a
2006, a maior média de producdo de lagosta espinhosa do estado ocorreu no litoral oriental,
nos municipios de Rio do Fogo (228 + 58 t) e Touros (181 + 38 t). No litoral setentrional, a
maior média de producdo ocorreu no municipio de Areia Branca (100,5 £ 22 t), seguido por
Caicara do Norte (73 £ 16 t). Os outros municipios que se destacaram foram: Maxaranguape
(73 £ 23 t), Ceard-Mirim (66,5 £+ 18 t) e Extremoz (56 + 12 t). As médias de produgdes nos

outros municipios foram menores de 50 t (Figura 6).
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Figura 6 - Producdo média em toneladas de lagostas espinhosas por municipio no estado do Rio Grande do
Norte, no periodo de 1999 a 2006.

No estado da Paraiba existem 12 municipios costeiros, onde sdo encontradas 35
comunidades pesqueiras. Os registros da producdo de lagosta espinhosa por municipio, no
periodo de 1999 a 2006, foram separados por espécie (P. argus e P. laevicauda). As maiores
médias de producdo de P. argus, em ordem decrescente, foram nos municipios de Pitimbu
(147 £ 64 t), Cabedelo (74,6 = 56 t), Baia da Trai¢ao (56,1 + 21 t), Jodo Pessoa (46 £ 45 t) e
Conde (11 = 10 t) (Figura 7). Nos municipios de Mataraca, Marcacao, Rio Tinto e Lucena, as
producdes de P. argus foram ocasionais e ndo ultrapassaram 4 t por ano. No periodo
estudado, ndo houve producdo de lagosta nos municipios de Santa Rita, Bayeux e Caapora. A
producgdo de P. laevicauda por municipio foi relatada apenas no ano de 2006, com um total de

50,9 t.
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Figura 7 - Produg¢do média em toneladas da lagosta P. argus por municipio no estado da Paraiba, no periodo de
1999 a 2006.

O estado de Pernambuco € constituido por 15 municipios costeiros, englobando
33 comunidades pesqueiras. Os registros da producdo de lagosta espinhosa por municipio, no
periodo de 1999 a 2006, foram separados por espécie (P. argus e P. laevicauda). A maior
média de produgdo da lagosta P. argus ocorreu no municipio de Sdo José da Coroa Grande
(66,4 £ 21,5 t), seguido pela capital Recife (33,8 + 6,6 t) e pelos municipios de Sirinhaém
(24,8 £ 5,6 t), Ipojuca (15,3 = 7 t) e Goiana (12,8 £ 8,8 t). Nos outros municipios as médias de
producdo foram inferiores a 8 t (Figura 8a).

Na espécie P. laevicauda, a maior média de producdo de ocorreu na capital Recife
(21,3 £ 11,1 t), porém com uma alta dispersdo devido a variabilidade na produgdo anual
(Figura 8b). Outros municipios que se destacaram na producdo de P. laevicauda foram Sao
José da Coroa Grande (12,2 + 5,2 t), Goiana (7,3 £ 6,4 t) e Sirinhaém (7,1 + 2,7 t). Nos outros
municipios as médias de producdo foram inferiores a 4 t. No periodo estudado, ndo houve
producdo de lagosta nos municipios de Itapissuma, Igarassu, Abreu e Lima e Rio Formoso.
No estado de Pernambuco, nos anos de 1999 a 2006, foi onde ocorreu a maior producdo da

lagosta P. laevicauda, com 76% do total nacional.



45

a) Panulirus argus PE

120

100

=
]

S
o

(3) ogdnpoig

s
=
<

s
=
N

lepuewie],

19puery-pep- g

osour1oJ ory

{ weyquing

{ eonfody

1 oqupsody ‘g ap )
{ sadeaeaeno sop

{ ag1o0y

epuriQ

ejsineq

{ ewry a naaqy
{ nsseaedy

{ ewmsside)y

IRl AL )

{ eueron

Municipios

b) Panulirus laevicauda PE

50

40

= >
(32 N

(3) ogdnpoig

0

] lepuewie],
19puery-pep- g
{ osourxo, ory

{ WQBYULIS

eonlody

{ oqupso8y 'S p D
] sadeaeienx) sop ‘[
1 93

] epuljo

ejsineq

{ ewrry 2 maaqy
{ nsseaes[

{ ewmnsside)y

Bieiewe)]

{ eueron

Municipios

Fonte: IBAMA (2000 a 2007); SEAP; IBAMA; PROZEE (2006, 2008).

tado de Pernambuco, no

ipio no es

,

dia em toneladas de lagostas espinhosas por munic

40 mé

Figura 8 - Produg

periodo de 1999 a 2006. a) Panulirus argus e b) Panulirus laevicauda.



46

No estado de Alagoas foram encontrados 18 municipios costeiros com registros
de desembarques de lagosta, e um total de 57 comunidades pesqueiras. Os registros da
producdo de lagosta espinhosa por municipio, no periodo de 1999 a 2006, foram separados
por espécie (P. argus e P. laevicauda). A média de producdo de P. argus foi representativa
apenas nos municipios de Maragogi (22,3 + 9,8 t) e Sao Miguel dos Milagres (14,4 + 4,2 t).
Nos outros municipios as médias de producdo foram inferiores a 4 t (Figura 9a). Nos
municipios de Alagoas, a producdo da espécie P. laevicauda foi muito baixa e ndo chegou a
uma média de 5 t (Figura 9b). No periodo estudado, ndo houve producdo de lagosta nos
municipios de Santa Luzia do Norte, Coqueiro Seco, Pilar, Marechal Deodoro, Barra de Sao
Miguel, Roteiro, Sdo Miguel dos Campos, Jequid da Praia e Piagcabugu. Em Coruripe, houve
apenas producdo da lagosta P. argus e a média ndo ultrapassou a 1,1 t.

No estado de Sergipe existem aproximadamente 90 comunidades pesqueiras
distribuidas em oito municipios costeiros e sete estuarinos. A ocorréncia de pesca de lagosta
espinhosa na regido € muito recente, € somente no ano de 2004 foram identificadas
embarcagdes do estado do Ceard, pescando com rede cagoeira e mergulho auxiliado por
compressor. No entanto, ndo foram registradas producdes de lagostas espinhosas no periodo
estudado.

O estado da Bahia € constituido por 44 municipios costeiros, onde sdo
encontradas cerca de 340 comunidades pesqueiras. O litoral é dividido em cinco dreas,
denominadas Litoral Norte, Baia de Todos os Santos/RecOncavo, Litoral Baixo Sul, Litoral
Sul e Litoral Extremo Sul. No periodo estudado, houve apenas registros de producdo das
lagostas P. argus e P. laevicauda por municipio, nos anos de 2002, 2005 e 2006. As maiores
médias de producdo de P. argus ocorreram no Litoral Sul e Extremo Sul, nos municipios de
Santa Cruz Cabralia, Canavieiras, Nova Vicosa e Alcobaga, mas todos os valores de producao
apresentaram uma alta dispersdo devido a variabilidade na producao anual (Figura 10a). A
producdo da espécie P. laevicauda mostrou um comportamento similar, porém as maiores
médias ocorreram no Litoral Extremo Sul, Baia de Todos os Santos/Reconcavo e Litoral

Baixo Sul (Figura 10b).



47

{ ndnqedergq

_.E adrmao)

{ ereaq ep embar

{ oxy0y

a) Panulirus argus AL

1 PN3IA 08S 3P g
{ oxopoa( reyoare
1 1eltd
{ 023§ oxvnbo)
{ 910N 0p eI1ZNT S
H T} owoem
T_H_H. eandrre g
T_H_H” omguy °§ 9p g
_._H_H_+. aqiSexewe) ap g
_I_H_H_|_ { saageqIA sop ‘N °S
_|_H_m seIpad ap 03104
T_H_H eduneiedef
o I N

{ 1303eaeIn

50
40

(3) ogdnpoig

{ sodwre)) sop [on3iA *

Municipios

b) Panulirus laevicauda AL

E&ﬁﬁﬁﬁ

25

201

w =]
— —

(3) ogdnpoag

0

{ ndnqedergq

{ adimao)

{ ereaq ep embar
{ sodwre)) sop [on3i *
{ oxy0y

1 PN3IA 08S 3P °g

{ oxopoa reyoare
1 1eltd

{ 023§ oxvnbo)

{ 910N 0p BI1ZINT °§

OIRIBIA
eandueg
omguy *§9p 'q
aqiSerewre) 3p °g
SISeIAl SOp ‘I 'S
seaIpad ap 03104
eduneiedef

1303eae

Municipios

Fonte: IBAMA (2000 a 2007); SEAP; IBAMA; PROZEE (2006, 2008).

tado de Alagoas, no periodo

ipio no es

dia em toneladas de lagostas espinhosas por munici

40 mé

Figura 9 - Produg

de 1999 a 2006. a) Panulirus argus e b) Panulirus laevicauda.



48

800

< ——
.-~ [WE
2 o ——
! A
W — I 0
E [
3 [
L DM _DM
-
an)
—.
! {
i
i
! ]
! 4
i
| q
! i
s = = = = = = =
(=) (=3 (=3 (= (=3 (= [—]
~ o w) -+ en (o] —
(3) ogdnpoag

NONIA
BSOJIA BAON
se[pAeIE)

[ edeqoory

opeaq
0In33S 01104
eljeIqen) °j °§
dQuowrdg
seaRIABUR)
(41191

snayII

rede)|

neIejy
nuweuwre))
eunideas|
gRqNIY
BYUEIIJ O[IN
rvoxade],

nie)

eduodre W
ddirengef
admyeay
rezeN

1) BIIA
eorede)y
sepLIBSIBIA] Sep 'S
adiSoSerepy
BIDOYIE)
eIieqnes
olewry ojues
puoy op °J S
serapue)

SnY(J AP JIPBIN
oy[lq saourg
Jopeafes
SBJII] 9p oane]
edewe)

OBO[ 0BG 3P "N
sory a.ayuy
epeuepdsy
apuo)

icipios

Mun

b) Panulirus laevicauda BA

=

<H_|

¥

=]

..HH.HT._B

15

12

(3) ogdnpoag

LINONJA
BSOJIA BAON
se[pARIR)
BIRqOIIY
opeaq

0In33S 03104
eleIqen) °j s
Jjuowrdg
seaRIABUR)
eu)

snayIx

arede)|
NeIeN
nuwewe))
eunideasy
gRqMIY
eyueddJ O[IN
rvoxade],
nie)

[A)1 6 W
adrrengef
admyeay
arezeN

NI BIIA
eorrede)y
sepLIBSIBIA] Sep 'S
adidogeaey
BIPOYIE))
eIieqneg
olewry ojues
puoy op °J S
seppue)

SNJ(J AP IPEIN
oy[lq saourg
IopeAjes
Se)I1,] 9p oane]
Ledewe))
OBO[ 0BG 3P ‘N
sory a.ayuy
epeueldsy
apuo)

icipios

Mun

Fonte: IBAMA (2000 a 2007); SEAP; IBAMA; PROZEE (2006, 2008).

tado da Bahia, nos anos de

ipio no es

dia em toneladas de lagostas espinhosas por munici

o mé

Figura 10 - Produg

2002, 2005 e 2006. a) Panulirus argus e b) Panulirus laevicauda.



49

7z

O estado do Espirito Santo é composto por 14 municipios costeiros, com 72
pontos de desembarque. A regido € caracterizada por ser a mais distante do hemisfério sul
onde se conclui a pesca comercial das espécies de lagosta P. argus e P. laevicauda. No
periodo estudado, ndo foram relatados dados de produgdo de lagosta espinhosa por municipio.
Entretanto, foi analisada a producdo anual do estado, no periodo de 1991 a 2007, sendo

observadas trés etapas bem diferenciadas (Figura 11).
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Fonte: IBAMA (2002 a 2009); PLANO DE GESTAO (2008).

Figura 11 - Producdo anual em toneladas de lagosta espinhosa no estado do Espirito Santo, no periodo de 1991 a
2007.

Na primeira etapa, entre 1991 e 1995, a média de produgdo foi de 596 + 88 t,
porém houve uma tendéncia decrescente, variando de 741 t a 565 t; na segunda etapa, entre
1996 e 1999, foi a fase de baixas produ¢des onde a média nesse periodo foi de 23 £ 16 t e as
produgdes anuais ndo chegavam a 50 t; a terceira etapa iniciou no ano 2000 e foi a fase onde
houve uma tendéncia crescente na producao de lagostas, que durou até 2006, ano em que o
estado produziu cerca de 640 t, e a média de produgdo nesse periodo foi de 315 = 190 t.

Entretanto, em 2007 houve outra queda de produgdo, ndo chegando a 200 t de lagostas.
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4.3 Padrao estacional da producao pesqueira

A produgcdo mensal de lagostas espinhosas na regido Nordeste do Brasil, no
periodo de 1999 a 2006, se caracterizou por ter seus valores maximos imediatamente apos
concluido o periodo do defeso, o qual ocorria no més de maio, inicio da temporada de pesca.
No periodo estudado, cerca de 1.200 t de lagostas espinhosas foram produzidas anualmente no
més de maio, em oito estados da regido Nordeste do Brasil. Posteriormente, a produgdo teve
uma tendéncia decrescente, com valores baixos e em alguns estados se estabilizando, para
decrescer no més de janeiro justamente quando iniciava novamente o periodo do defeso
(Figura 12).

As variacdes na producdo de lagosta durante os meses ocorreram devido ao
esfor¢o de pesca empregado, onde as embarcagdes atuavam com maior intensidade no inicio
da temporada de pesca, nos meses de maio, junho e julho. Esses meses representaram cerca de
50% da produgdo anual de lagosta espinhosa, no periodo de 1999 a 2006. A partir do més de
agosto, as expedicdes pesqueiras foram menos frequentes porque acreditava-se que nao
existiam muitas lagostas disponiveis para captura. Este fato teve grande influéncia sobre os
volumes de producdo anual.

Analisando por estado, observou-se que no Ceard ocorreu a maior média de
producdo no més de maio (657,7 £ 139 t), seguido pelo Rio Grande do Norte (301,5 + 70,7 t).
O estado da Bahia produziu em média 182,7 t de lagostas espinhosas, mas com uma alta
dispersdo devido a variabilidade de producao nos meses de maio.

O padrao estacional nos estados do Piaui, Paraiba e Alagoas, mostrou um
comportamento similar ao dos estados anteriores, com a maior média de producdo no més de
maio. Dentre estes trés estados, na Paraiba foi o onde ocorreu a maior média de producdo
(54,6 £ 20 t), seguido pelo Piaui (10,6 £ 9,4 t) e Alagoas (7,9 £ 3 t). No estado de
Pernambuco a maior média de producdo ocorreu no més de junho (44,8 + 10,4) e no
Maranhao ndo se observou um padrao estacional definido.

Para todos os estados da regido Nordeste do Brasil, a menor média de producgao de
lagosta espinhosa ocorreu nos meses de novembro e dezembro, justamente no final da

temporada de pesca, quando existe uma baixa biomassa disponivel para captura.
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Figura 12 - Padrdo estacional da produgdo de lagosta espinhosa nos estados da regiao Nordeste do Brasil, no

periodo de 1999 a 2006.
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4.4 Variacao da abundancia relativa por quadricula de pesca

A distribuicdo espacial e temporal da pesca das lagostas P. argus e P. laevicauda,
mostrou que entre os anos de 1974 e 1979 a atividade se concentrou entre os 45°-35°W e os
0°-6°S, cobrindo uma area total de aproximadamente 44.415 km2. A partir da década de 1980,
a abundancia relativa da populacdo diminuiu e a pescaria se expandiu mais para o Norte,
Nordeste e o Sudeste do Brasil, entre 48°-34°W e 2°N e 17°S, cobrindo uma darea de
aproximadamente 213.286 km”. Com isso houve um aumento da profundidade de captura, e a
exploragdo lagosteira passou atuar, em diversas regides, acima de 50 m de profundidade. A
abundancia média da populagdo teve uma tendéncia decrescente ao longo de todo o periodo
analisado, passando de 2,03 kg/covo entre 1974 e 1979 para 0,24 kg/covo entre 1986 e 1991
na espécie P. argus (Figura 13), e de 2,01 kg/covo para 0,07 kg/covo na espécie
P. laevicauda, no mesmo periodo (Figura 14).

A andlise dos dados de captura e esforco de pesca no estado do Ceard, no ano de
2010, mostrou que independente da frota ou do aparelho de pesca, a abundancia relativa
permaneceu muito baixa. No litoral oeste do estado, utilizando barcos a motor de médio porte
e redes cacgoeiras, a abundancia relativa foi de 0,29 kg/metros de rede-dia. Na regido central
do estado, utilizando barcos a motor de médio porte e armadilhas do tipo manzud, a
abundancia relativa foi de 0,12 kg/armadilhas-dia. Na regido leste do estado, utilizando barcos
a vela de pequeno porte e armadilhas do tipo cangalha, a abundancia relativa foi de
0,35 kg/armadilhas-dia. Esses valores podem nio refletir na real abundancia da populagao,

devido ao vicio amostral incorporado pela dificuldade de estimativa do esforco de pesca.
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4.5 Variabilidade do tamanho das lagostas desembarcadas

A andlise da distribui¢do de frequéncia do comprimento do cefalotérax, entre os
periodos de 1970-1979, 1980-1988 e 1989-1993, realizada a partir de amostragens no
Mucuripe e em uma industria pesqueira em Fortaleza, mostrou um aumento progressivo na
frequéncia das lagostas P. argus de maior tamanho (Figura 15). Entre os anos de 1970 a 1979,
foram amostradas 143.874 lagostas e a maior concentragio de individuos capturados foi entre
100 e 119 mm de comprimento do cefalotérax, que representaram 58% dos desembarques. No
periodo de 1980 a 1988 foram amostradas 52.141 lagostas e, os individuos capturados entre
100 e 119 mm de comprimento do cefalotérax, representaram 51% dos desembarques.

A partir de 1989 até 1993, as lagostas de menor tamanho foram representadas por
exemplares de 86 mm de comprimento do cefalotérax. Nesse periodo, foram amostradas
29.395 lagostas e a maior concentracdo de individuos capturados foi entre 110 e 128 mm de

comprimento de cefalotérax, que representaram 63% dos desembarques.
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Figura 15 - Distribui¢do de frequéncia do comprimento do cefalotérax da lagosta vermelha P. argus, coletada no
Mucuripe (CE) e em uma industria pesqueira de Fortaleza, estado do Ceard, durante os periodos de: 1970-1979,
1980-1988 e 1989-1993.
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Entre 1970 e 1993 foram amostradas 225.410 lagostas da espécie P. argus, onde o
tamanho médio anual apresentou uma tendéncia crescente ao longo do periodo (Figura 16).
Os desembarques dos individuos abaixo de 75 mm de comprimento do cefalotérax
representaram menos de 1%. Esta situacdo provavelmente estd relacionada com a
comercializacdo de lagostas ilegais (abaixo do tamanho minino permitido) no mercado

interno.
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Figura 16 - Comportamento do comprimento médio anual do cefalotérax da lagosta vermelha P. argus, coletada
no Mucuripe (CE) e em uma industria pesqueira de Fortaleza, estado do Cear4, no periodo de 1970 a 1993.

Na espécie P. laevicauda, a distribuicdo do comprimento do cefalotérax no
periodo 1970-1979 apresentou uma maior frequéncia de individuos de maior tamanho em
relacdo ao periodo de 1980-1988 (Figura 17). Na década de 70, foram amostradas 102.501
lagostas e a maior concentracdo de individuos capturados foi entre 91 e 105 mm de
comprimento do cefalotérax, que representaram 68% dos desembarques. No periodo de 1980
a 1988, foram amostradas 42.020 lagostas e a maior concentragdo de individuos capturados
foi entre 86 ¢ 100 mm de comprimento do cefalotérax, que representaram 58% dos
desembarques.

A partir de 1989 até 1993, as lagostas de menor tamanho foram representadas por
exemplares de 81 mm de comprimento do cefalotérax. Nesse periodo, foram amostradas
22.456 lagostas e a maior concentracdo de individuos capturados foi entre 96 e 105 mm de

comprimento de cefalotérax, que representaram 58% dos desembarques.
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Figura 17 - Distribuicdo de frequéncia do comprimento do cefalotérax da lagosta verde P. laevicauda, coletada

no Mucuripe (CE) e em uma inddstria pesqueira de Fortaleza, estado do Ceard, durante os periodos de:
1970-1979, 1980-1988 e 1989-1993.

Entre 1970 e 1993 foram amostradas 166.977 lagostas da espécie P. laevicauda, e
o tamanho médio anual do comprimento do cefalotérax mostrou um comportamento diferente
de P. argus, apresentando uma elevada variabilidade, onde no ano de 1985 se observou um

decréscimo abrupto e, posteriormente, uma tendéncia crescente (Figura 18).
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Figura 18 - Comportamento do comprimento médio anual do cefalotérax da lagosta verde P. laevicauda,
coletada no Mucuripe (CE) e em uma industria pesqueira de Fortaleza, estado do Ceard, no periodo de 1970 a
1993.
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Na andlise da distribuicdo de frequéncia do comprimento do cefalotérax das
lagostas por aparelhos de pesca, nos municipios de Cascavel e Paracuru (CE), em 1999, foi
observado a captura de exemplares da espécie P. argus em um intervalo de comprimento que
variou entre 50 e 92 mm de cefalotérax para as armadilhas (manzuds), e entre 55 ¢ 117 mm de
comprimento do cefalotérax para as redes de espera de fundo (cagoeiras) (Figura 19). Para a
espécie P. laevicauda foram capturados exemplares em um intervalo de comprimento que
variou entre 45 e 82 mm de cefalotérax para os manzuds, e entre 40 e 117 mm de

comprimento do cefalotérax para as redes cagoeiras (Figura 20).
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Figura 19 - Distribui¢do de frequéncia do comprimento do cefalotérax, por aparelho de pesca, da lagosta
vermelha P. argus, nos municipios de Cascavel (e - m) e Paracuru (A), estado do Ceard, no ano de 1999.
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Figura 20 - Distribuicdo de frequéncia do comprimento do cefalotérax, por aparelho de pesca, da lagosta verde
P. laevicauda, nos municipios de Cascavel (e - m) e Paracuru (A), estado do Ceard, no ano de 1999.
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Nos dois municipios estudados, a profundidade de captura para as duas espécies
variou entre 25 e 35 m para as armadilhas, e entre 20 e 25 m para as redes de espera de fundo,
e o substrato era formado por areia, rocha ou algas calcarias. No municipio de Cascavel, as
lagostas da espécie P. argus abaixo do tamanho minimo legal (menor que 75 mm de
comprimento do cefalotérax), representaram 78% dos individuos capturados pelos manzuas.
Nas redes cacoeiras, as lagostas capturadas desta espécie abaixo do tamanho minimo legal
mostraram uma variabilidade entre os municipios, com 3% em Cascavel e 48% em Paracuru.

Para a espécie P. laevicauda, os individuos capturados abaixo do tamanho
minimo legal (menor que 65 mm de comprimento do cefalotérax), representaram 63% nos
manzuds em Cascavel. Os individuos capturados abaixo do tamanho minimo legal pelas redes
cacoeiras representaram 94% no municipio de Paracuru, e em Cascavel foram capturados
apenas exemplares acima de 65 mm de comprimento do cefalotérax. Estes dados demonstram
a potencialidade destes municipios para estudar a variacao estacional do tamanho das lagostas
capturadas e a abundancia do recrutamento pesqueiro.

No periodo de 2005 a 2010, foram realizadas amostragens da lagosta P. argus nas
inddstrias e nos pontos de desembarques do estado do Ceard, sendo um total de 3.160 machos
e 2.882 fémeas. A distribuicdo de frequéncia do comprimento do cefalotérax dessa espécie foi
similar para ambos os sexos (Figura 21). As capturas foram de individuos com comprimento
de cefalotérax minimo de 64 mm (machos) e 58 mm (fémeas), e médximo de 141 mm para
ambos o0s sexos. A maior concentragdo de individuos capturados foi com 76 mm de
comprimento do cefalotérax, representando 28% para os machos e 27% para fémeas. A
frequéncia de individuos capturados abaixo de 75 mm de comprimento do cefalotérax foi de
22% para os machos e 19% para as fémeas.

Para a lagosta P. laevicauda as amostragens no estado do Ceard, entre 2005 e
2010, foram de 1.868 machos e 1.232 fémeas. Na distribuicdo do tamanho dessa espécie foi
observada uma maior frequéncia na captura das fémeas acima de 82 mm de comprimento de
cefalotérax em relacdo aos machos (Figura 22). As capturas foram de individuos com
comprimento de cefalotérax minimo de 59 mm, e maximo de 111 mm para machos e fémeas.
A maior concentragdo de individuos capturados foi com 77 mm de comprimento do
cefalotérax, representando 30% para os machos e 26% para fémeas. De acordo com as
amostragens, houve uma baixa frequéncia de individuos capturados abaixo de 65 mm de

comprimento do cefalotérax, sendo apenas 6% para os machos e 3% para as fémeas.
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Figura 21 - Distribui¢do de frequéncia do comprimento do cefalotérax de machos e fémeas da lagosta vermelha
P. argus, na costa do estado do Cear4, durante o periodo de 2005 a 2010.
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Figura 22 - Distribui¢do de frequéncia do comprimento do cefalotérax de machos e fémeas da lagosta verde
P. laevicauda, na costa do estado do Ceard, durante o periodo de 2005 a 2010.
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Na regido Norte do Brasil, a partir das pescarias comerciais realizadas ao longo da
costa dos estados do Amapé e Pard, no periodo de 2001 a 2003, foram realizadas amostragens
da lagosta P. argus, sendo 4.007 machos e 4.437 fémeas. Nessa regido sdo capturados
exemplares de grande porte, em profundidades que podem chegar até 100 m.

Na distribui¢do do tamanho desta espécie, foi observada uma maior frequéncia na
captura de machos acima de 105 mm de comprimento de cefalotérax em relagdo as fémeas
(Figura 23). As capturas foram de individuos com comprimento de cefalotérax minimo de 45
mm (machos) e 65 mm (fémeas) e maximo de 175 mm para ambos os sexos. A maior
concentracdo de individuos capturados foi com 95 mm de comprimento do cefalotérax,
representando 29% para os machos e 37% para fémeas. No periodo estudado, ndo ocorreu a

captura da lagosta P. laevicauda na regiao Norte do Brasil, devido a atuacdo da frota ocorrer

em aguas profundas.
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Figura 23 - Distribui¢do de frequéncia do comprimento do cefalotérax de machos e fémeas da lagosta vermelha
P. argus, na costa dos estados do Amapa e Pard, durante o periodo de 2001 a 2003.
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A propor¢do por sexo, para os intervalos do comprimento do cefalotérax, da
lagosta P. argus na costa dos estados do Amapa e Pard, mostraram um comportamento
diferente, nas duas faixas de profundidades analisadas.

Na profundidade entre 60 e 79 m, para o intervalo de tamanhos entre 70 e 110 mm
de comprimento do cefalotérax, as propor¢des entre machos e fémeas nao diferem (1:1). A
partir do tamanho de 110 mm de comprimento do cefalotérax, ocorre um aumento na
propor¢ao dos machos em relagdo as fémeas e, para essa faixa de profundidade, no tamanho

de 170 mm de comprimento do cefalotérax ocorrem somente os machos (Figura 24).
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Figura 24 - Proporcdo por sexo e comprimento do cefalotérax da lagosta vermelha P. argus entre as
profundidades de 60-79m, na costa dos estados do Amapa e Pard, durante o periodo de 2001 a 2003. Os circulos
na cor azul representam a propor¢do dos machos.

Na profundidade entre 80 e 93 m, para o intervalo de tamanhos entre 80 e 90 mm
de comprimento do cefalotérax, existe uma maior propor¢cao de fémeas. No tamanho de 100
mm de comprimento de cefalotérax, a propor¢do sexual € praticamente a mesma (1:1), mas a
partir desse tamanho existe uma maior propor¢do dos machos. Nessa faixa de profundidade,
para o tamanho de 140 mm de comprimento de cefalotérax ocorrem somente os machos

(Figura 25).
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Figura 25 - Proporcdo por sexo e comprimento do cefalotérax da lagosta vermelha P. argus entre as
profundidades de 80-93m, na costa dos estados do Amapa e Pard, durante o periodo de 2001 a 2003. Os circulos
na cor azul representam a propor¢do dos machos.
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4.6 Amostragem aleatoria estratificada

Este capitulo foi divido em duas partes, sendo que a primeira trata da elaboracao
dos estratos para realizacdo de amostragem de lagosta, desde o estado do Amapa até o

Espirito Santo, com as caracteristicas de cada regido. A segunda parte € composta pelas

informacdes necessdrias para a coleta dos dados biolégicos e pesqueiros das lagostas.

4.6.1 Estratificacao

Para a realizacdo de amostragem das populacdes de lagostas foi projetado um
método aleatério estratificado, ao longo da plataforma continental do Brasil (entre
04°25°56°’N 051°32°18°W e 21°16°44°’S 040°55°47°°W), de maneira que permita obter uma
amostra representativa da populacdo das espécies P. argus e P. laevicauda, que se distribuem
em uma area de 356.610 km? e 160.510 kmz, respectivamente. Este método também podera
ser utilizado para as espécies da familia Scyllaridae.

As areas de pesca foram distribuidas por estratos onde devem-se localizar as
zonas de agregacdo do estoque por idade, através do sistema de amostragem aleatério
estratificado. Dessa forma, os estados da regido costeira do Brasil onde ocorre a pesca
comercial de lagostas espinhosas, foram divididos em 31 estratos, assim como os estoques de
lagostas, sendo quatro no norte, 24 no nordeste e trés no sudeste, e em cada estrato foram
delimitadas duas regides: uma rasa (menor que 50 m) que possui uma drea total de
160.510 km?, e outra profunda (entre 50 e 100 m) com uma darea total de 196.100 km?
(Figura 26). A localizacdo de cada estrato com seus respectivos municipios e coordenadas

geograficas que limitam cada drea estdo apresentadas na Tabela 1.
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Figura 26 - Mapa do Brasil mostrando a distribui¢do dos estratos por estado onde ocorre a pesca comercial de

lagostas espinhosas.
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Tabela 1 - Distribuicdo dos estratos por estado, municipios e coordenadas geograficas para realizacdo de
amostragem de lagosta espinhosa no Brasil.

Coordenadas geograficas

Estados Municipios Estratos 8 .
Latitude (¢) Longitude (»)
Amapi Oiapoque, Calgoene AP-1 04°25°56’N | 051°32°18”°W
Amapd, Macap4, Santana AP-2 02°09°32’N | 050°40°53"W
Ilha de Maraj6, Chaves PA-3 01°00’13’N 049°56°25°W
Pard Augu:sto .Corréa, Belém., 'Braganga, Sdo Jodo de Pirabas, PA 00°40°12°°S 048°02°28"° W
Salindpolis, Salvaterra, Vigia, Viseu
Cururupu, Apicum-Acu MA-5 01°09°33"°S 046°01°16”W
Maranhio Porto Rico do Maranhdo, Sdo Luis, Sdo José de Ribamar, MA-6 02°20°11°°S 044°21°40"" W
Raposa
Tutdia, Araioses MA-7 02°19°18’S 043°22°28°W
Piaui Pedra do Sal, Luis Correia, Coqueiro, Cajueiro da Praia PI-8 02°46°26°S 041°47°48”°W
ﬁ:rr:;?;nnha, Camocim, Jijoca de Jericoacoara, Cruz, Acarau, CE-9 02°53°22°°S 041°13°46"° W
Ceard Amontada, Itaplpocg, Trairi, Paralpab.a, Paracuru, Sdo Gongalo CE-10 02°56'59"’S 039°47°31"° W
do Amarante, Caucaia, Fortaleza, Aquiraz, Cascavel
Beberibe, Fortim, Aracati, Icapui CE-11 04°06°06°’S 038°08°56"W
Tibau, Grossos, Areia Branca, Porto do Mangue RN-12 04°53°26’S 037°14°37°W
Macau, Guamaré, Galinhos, Sao Bento do Norte, Caicara do FE, o srerns
Rio Grande | Norte, Pedra Grande, Sdo Miguel do Gostoso RN-13 05°03718™'S 036°46°55"W
do Norte Touros, Rio do Fogo, Maxaranguape, Ceard-Mirim, Extremoz,
Natal, Parnamirim, Nisia Floresta, Tibau do Sul, Canguaretama, RN-14 05°12°06°°S 035°27°27°W
Baia Formosa
_— 1&/[;:232:12, Baia da Trai¢do, Marcacdo, Rio Tinto, Lucena, PB-15 06°30°11°°S 034°57°30°" W
Jodo Pessoa, Conde, Pitimbu PB-16 06°57°57’S 034°51°22”°W
gﬁfgj’ Tlha de Itamaracd, Itapissuma, Igarassu, Paulista, PE-17 07°33°07"°S 034°50°39"" W
Pernambuco | Recife, Jaboatio dos Guararapes, Cabo de Santo Agostinho,
Ipojuca, Sirinhaém, Rio Formoso, Sdo José da Coroa Grande, PE-18 08°02°54"°S 034°52°42°W
Tamandaré
Maragogi, Japaratinga, Porto de Pedras, Sdo Miguel dos
Milagres, Passo de Camaragibe, Barra de Santo Antonio, AL-19 08°57°46’°S 035°10°21”°W
Paripueira
Alagoas — - - -
Maceid, Santa Luzia do Norte, Coqueiro Seco, Pilar, Marechal
Deodoro, Barra de Sdo Miguel, Roteiro, Jequid da Praia, AL-20 09°40°36’°S 035°43°03’W
Coruripe, Piagabucgu
Ilha das Flores, Brejo Grande, Pacatuba, Pirambu SE-21 10°26°39’S 036°23°48°"W
Sergipe Barra 'dos Coqueiros, Laranjeiras, Nossa Senhora do Socorro, SE.22 10°49°40°°S 036°56°07"° W
Aracaju
Itaporanga d”Ajuda, Estancia, Santa Luzia do Itanhy, Indiaroba SE-23 11°08°10”°S 037°08°54”"W
Jandal’ra,' Conde, Espla.nada, Entre Rios, Mata de Sdo Jodo, BA24 11°30°50"S 037925 17" W
Camacari, Lauro de Freitas
Salvador, Simdes Filho, Madre de Deus, Candeias, Sao
Fr,a.nmsco do Conde, .Santo Amaro, Saubara, Cachoelra, Sao BA2S 12°48°347°S 038°12°55" W
Félix, Maragogipe, Salinas da Margarida, Itaparica, Vera Cruz,
Bahia Nazaré, Aratuipe, Jaguaripe
Z:Ezf;,l’clslli;gapema, Nilo Peganha, Ituberd, Igrapitna, BA26 13°23°30°°S 038°57°06"" W
Itacaré, Uruguca, Ilhéus, Una, Canavieiras BA-27 14°06°22’S 038°58°01""W
Belmonte, Santa Cruz de Cabralia, Porto Seguro, Prado, oA gmes oepraprs
Alcobaca, Caravelas, Nova Vigosa, Mucuri BA-28 154074278 038°56°56”"W
Conceic¢do da Barra, Sdo Mateus, Linhares ES-29 18°18°23’°S 039°40°08°W
Espirito Aracruz, Fundio, Serra, Vitéria ES-30 19°38°55°°S 039°48’17°W
Santo Vila Velha, Guarapari, Anchieta, Piima, Itapemirim, ES-31 20°17°18°°S 040°14°03" W

Marataizes, Presidente Kennedy
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A regido Norte do Brasil possui dois estados costeiros, 0 Amapd com extensao de
698 km de costa e o Pard com 562 km, representando 10,4% e 6,6% de todo o litoral
brasileiro, respectivamente. Os estados do Amapa (estratos AP-1 e AP-2) e Pard (estratos
PA-3 e PA-4) compartilham caracteristicas muito similares quanto a distribuicao do habitat
para a pesca de camardes e lagosta (Figura 27). Essa regido € influenciada pelo rio Amazonas
e abrange uma drea de 88.480 km?, sendo constituido de lama, onde principalmente se
desenvolve a pesca de camardo em uma distribui¢do batimétrica até 50 m. A pesca da lagosta
P. argus € realizada com redes cagoeiras em um habitat entre 50 e 100 m de profundidade e

sdo capturados individuos com um comprimento de cefalotérax superior aos 100 mm.

3°0'0"N-

0°0°0"

Figura 27 - Mapa dos estados do Amapa (AP) e Pard (PA) mostrando a distribuicao dos estratos para realizar as
amostragens de lagosta. A regido apresenta uma darea de lama (sombreado escuro), uma drea rasa até a isébata de
50 m (cinza escuro) e uma area profunda entre 50 e 100 m (cinza claro). Os poligonos irregulares (cor branco)
representam as dreas de pesca de lagosta (modificado de SILVA et al., 2003). Os dados de captura de P. argus
(bandeiras pretas) e espécies da familia Scyllaridae (bandeiras cinza) na faixa que corresponde a profundidade de
50 a 100 m foram relatados por Silva et al. (2008).

O litoral do estado do Maranhdo (estratos MA-5, MA-6 e MA-7) possui 640 km
de extensdo, sendo considerado o segundo maior litoral do pais com 8,7%, e a regido é
caracterizada por possuir uma plataforma continental rasa. No estado do Piaui (estrato PI-8), o
litoral possui uma extensdao de 66 km, representando apenas 0,9% de todo o litoral brasileiro.
O litoral do Maranhdo e, em menor escala a area rasa do Piaui, sdo influenciados pelo rio

Parnaiba, com uma drea de lama de 7.586 km? (Figura 28).
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O litoral do estado do Ceard possui 573 km de extensdo, representando 8,5% de
todo litoral brasileiro e foi dividido em trés estratos (CE-9, CE-10 e CE-11). No estado do Rio
Grande do Norte, a elaborac¢do dos estratos levou em consideracdo a divisao litoranea. Foram
elaborados dois estratos no litoral setentrional (RN-12 e RN-13) e um estrato no litoral
oriental (RN-14). A extensdo costeira do estado é de 410 km e representa 4,7% de todo o
litoral brasileiro. O estado da Paraiba possui 120 km de extensdo litornea, representando
somente 1,4% de todo o litoral brasileiro, em uma regido caracterizada pela presenca de

manguezais e estudrios. Os estratos foram divididos em norte (PB-15) e sul (PB-16).
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Figura 28 - Mapa dos estados do Maranhdao (MA), Piaui (PI), Ceard (CE), Rio Grande do Norte (RN) e Paraiba
(PB) mostrando a distribui¢do dos estratos para realizar as amostragens de lagosta. A regido apresenta uma drea
de lama (sombreado escuro), uma drea rasa até a is6bata de 50 m (cinza escuro) e uma drea profunda, entre 50 e
100 m (cinza claro).

A pesca da lagosta nos estados de Pernambuco e Alagoas ocorre em uma
plataforma continental estreita (Figura 29). A costa do estado de Pernambuco possui uma
extensdo de 187 km, representando apenas 2,3% de todo o litoral brasileiro. Na regido foram
elaborados dois estratos (PE-17 e PE-18). O litoral do estado de Alagoas possui 230 km de
extensdo e representa apenas 2,9% do litoral brasileiro. Os estratos do litoral alagoano foram
divididos em duas dreas: norte e sul. A drea norte (AL-19) é formada por recifes e existe
grande concentragdo de peixes e lagostas. A drea sul (AL-20) é caracterizada pelo aporte do

rio Sao Francisco e faz divisa com o estado de Sergipe.
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O litoral do estado de Sergipe possui 163 km de costa, e representa apenas 2,2%
de todo o litoral brasileiro. Apesar da pouca ocorréncia de pesca de lagosta, na regido foram

elaborados trés estratos (SE-21, SE-22 e SE-23).
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Figura 29 - Mapa dos estados de Pernambuco (PE), Alagoas (AL) e Sergipe (SE) mostrando a distribui¢do dos
estratos para realizar as amostragens de lagosta. A regifio apresenta uma drea rasa até a is6bata de 50 m (cinza
escuro) e uma drea profunda entre 50 e 100 m (cinza claro).

O estado da Bahia possui a maior extensdo costeira do Brasil, com
aproximadamente 932 km, representando 12,4% de todo o litoral. Foram elaborados cinco
estratos para realizacdo de amostragens de lagostas, de acordo com a divisdo litoranea do
estado: Litoral Norte (BA-24), Baia de Todos os Santos/Reconcavo (BA-25) (Figura 30),
Litoral Baixo Sul (BA-26), Litoral Sul (BA-27) (Figura 31) e Litoral Extremo Sul (BA-28)
(Figura 32). O estado possui uma plataforma continental estreita e na regido sul, a 36 milhas
nduticas da costa do municipio de Caravelas, localiza-se o Arquipélago de Abrolhos, que €

constituido por cinco ilhas e possui diversos tipos de habitat.
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Figura 30 - Mapa do estado da Bahia (BA) mostrando os estratos (BA-24 e BA-25) selecionados para realizar as
amostragens de lagosta. A regido apresenta uma 4rea rasa até a isébata de 50 m (cinza escuro) e uma drea

profunda, situada entre 50 e 100 m (cinza claro).
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Figura 31 - Mapa do estado da Bahia (BA) mostrando os estratos (BA-26 e BA-27) selecionados para realizar as
amostragens de lagosta. A regido apresenta uma 4rea rasa até a isébata de 50 m (cinza escuro) e uma drea

profunda entre 50 e 100 m (cinza claro).
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A costa do estado do Espirito Santo possui aproximadamente 460 km de extensao,
e representa cerca de 6% de todo litoral brasileiro. As regides norte e central do estado, do
municipio de Conceicdo da Barra até Aracruz (ES-29 e ES-30), apresentam uma 4rea de lama
pela influéncia do rio Sao Mateus e do rio Doce. De acordo com observagdes in loco, a maior

exploracdo de lagosta espinhosa do estado se realiza na regido sul (ES-31) (Figura 32).
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Figura 32 - Mapa do estado da Bahia (BA-28) e Espirito Santo (ES-29, ES-30 e ES-31), mostrando os estratos
selecionados para realizar as amostragens de lagosta. A regido apresenta uma 4rea rasa até a isobata de 50 m
(cinza escuro) e uma rasa profunda entre 50 e 100 m (cinza claro).

4.6.2 Coleta de dados bioldgicos e pesqueiros

As informacdes bioldgicas e pesqueiras deverdo ser obtidas a bordo de barcos de
pesca e nos desembarques, por coletores de dados distribuidos nos estratos, que registrarao
tudo em planilhas especificas (Apéndices A e B). Para a coleta dos dados bioldgicos, cada
individuo deverd ser amostrado ao acaso, sendo que apds a caracterizacdo especifica da
espécie e do sexo, deverdo ser realizadas, quando possiveis, as seguintes medidas de
comprimento em milimetros (mm) e peso em gramas (g): 1) Comprimento do cefalotérax
(CC) - distancia medida desde a margem anterior do cefalotérax, entre o entalhe formado
pelos espinhos rostrais até a extremidade posterior do cefalotérax; 2) Comprimento do
abdomen (CA) - distancia medida desde a margem anterior do primeiro segmento abdominal até

a extremidade posterior do télson; 3) Peso total (PT) - valor da pesagem registrada para o
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individuo inteiro, com todos os seus apéndices; 4) Peso do abdomen (PA) - peso registrado para
a parte posterior do corpo da lagosta apds ser desmembrada da parte anterior (cefalotérax). As
medicdes deverdao ser feitas sobre a parte longitudinal do individuo estendido sobre uma
superficie plana, utilizando-se um paquimetro com graduacido de 200 mm e uma precisdo de
0,05 mm. As medidas de peso deverdo ser determinadas com uma balanca de capacidade de
2.000 g com aproximacdes decimais do grama.

Se o estudo exigir informagdes sobre as fases de pré e pds muda, estes sao de facil
identifica¢do e também poderdo ser coletados: Pré-muda - observam-se incisdes em ambos 0s
lados da carapaca; Pés-muda - o exoesqueleto tem a consisténcia de uma fina membrana, que
ao toque, apresenta-se como se fosse uma borracha eléstica. Durante a coleta dos dados pode-
se encontrar exemplares fémeas em diferentes estados reprodutivos: COCM - fémeas com
ovos (ovos externos) € com a massa espermatoférica; COSM - fémeas com ovos (ovos
externos) e sem a massa espermatoforica; SOCM - fémeas sem ovos (ovos externos) e com a
massa espermatoforica; SOSM - fémeas sem ovos (ovos externos) € sem a massa
espermatoforica. Os ovérios podem ser estudados mediante a identificacdo das fases de
maturagdo, desde a fase de repouso até o desenvolvimento final (pré-ovulatério). Como sdo
espécies de ciclo de vida longo, as amostragens devem abranger todos os meses do ano, e para
que seja representativa, deverd incluir todos os estratos analisados.

A coleta de dados pesqueiros deve ser realizada por zonas de pesca em
correspondéncia com os estratos recomendados no presente estudo, registrando informagdes
como: dias de mar e de pesca, nimero de pescadores a bordo, municipio, pesqueiro de
origem, o nimero de aparelhos de pesca (armadilhas, redes de espera e outros) utilizados em
cada zona e as capturas. As espécies devem ser classificadas e pesadas separadamente. Com a
informacao pesqueira obtida, podem ser calculados os fatores de amplificacdo, a CPUE, bem
como podem ser estimados o esforco total da pescaria e outros indices pesqueiros. Dessa
forma, podem ser utilizadas outras férmulas para avaliar diferentes unidades de esfor¢o

pesqueiro, com o objetivo de avaliar as estimativas da abundancia e sua capturabilidade.



73

4.7 Produtividade por area de pesca

No periodo de 1991 a 2007, a producao de lagostas espinhosas no Brasil foi mais
representativa na sub-regido Nordeste Setentrional (57,20%), seguida das sub-regides
Nordeste Oriental (32,40%) e Norte (10,40%).

O indice de produtividade (kg/kmz) da pesca de lagosta espinhosa no Brasil
mostrou-se muito varidvel tanto por sub-regides, como por periodos (1991-1999 e 2000-2007)
(Figura 33). A sub-regido Norte, mesmo possuindo a maior extensdo de drea de pesca de
lagosta, com aproximadamente 179.420 km® foi a drea menos produtiva entre as trés
consideradas, com um indice de produtividade de 2,04 kg/km2 na década de 90, mas com um
aumento para 7,15 kg/km” na década de 2000. A sub-regido Nordeste Setentrional, mesmo
possuindo a menor drea de pesca entre as trés com 59.490 km?, foi a mais produtiva nos dois
periodos analisados, com um indice de produtividade de 90,42 kg/km2 na década de 90 e um
decréscimo para 55,10 kg/km2 na década de 2000. A sub-regido Nordeste Oriental possui a
segunda maior 4rea de pesca, cerca de 117.700 km?, e apresentou um indice de produtividade
de 22,25 kg/km” na década de 90 e um pequeno decréscimo para 19,87 kg/km® na década de
2000.
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Figura 33 - Indice de produtividade por sub-regides das lagostas espinhosas (P. argus e P. laevicauda) no Brasil,
nos periodos de 1991-1999 e 2000-2007.
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Analisando o indice de produtividade de acordo com a distribui¢do dos estratos,
no periodo de 1999-2006, foi observado que ocorreu uma variagdo de 0,09 a 212,08 kg/km’
(Figura 34), em uma &rea total de aproximadamente de 356.610 km? (Tabela 2). Os estratos
da regido Norte foram as dreas menos produtivas, porém o estrato PA-4 no Para se destacou
com um indice de produtividade de 34,74 kg/km2 na profundidade menor que 50 m.

No estado do Maranh@o e do Piaui, a produtividade de lagosta espinhosa foi muito
baixa, alcancando um méaximo de 1,42 kg/km2 no estrato MA-6 e 13,21 kg/km2 no PI-8. Vale
ressaltar que existe uma subestimac@o no indice de produtividade dos estratos do Maranhao,
devido a falta de dados pesqueiros. Os estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco foram as regides mais produtivas do Brasil. Na profundidade menor que 50 m, o
estrato RN-14 obteve o maior indice de produtividade com 212,08 kg/km?, seguido pelos
estratos CE-11 com 122 kg/km” e PB-16 e PE-18, ambos com aproximadamente 116 kg/km®.

A pesca da lagosta espinhosa no estado de Alagoas apresentou no habitat raso,
uma produtividade de 21,38 kg/km2 na area norte (AL-19), mas a area sul (AL-20) foi menos
produtiva com apenas 1,51 kg/km”. Na Bahia, a produtividade foi muito varidvel entre os seus
cinco estratos, ocorrendo os maiores indices no Litoral Baixo Sul (BA-26) com 82,11 kg/km2
e no Litoral Sul (BA-27) com 63,39 kg/kmz. O indice de produtividade no estado de Sergipe
ndo foi calculado devido a falta de dados de producdo de lagosta espinhosa por municipio. No

estado do Espirito Santo, a produtividade total foi de 31,13 kg/km” no setor raso.
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Figura 34 - Indice de produtividade por estratos das lagostas espinhosas (P. argus e P. laevicauda) no Brasil, no
periodo de 1999 a 2006.
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Tabela 2 - Distribui¢do por estratos das dreas (kmz) do habitat de lama, raso (<50 m) e profundo (entre 50 e 100
m), producio (kg) e indice de produtividade (IP, em kg/km®) das lagostas espinhosas (P. argus e P. laevicauda),
no periodo de 1999 a 2006.

Area Profundidade ,
de <50m 50 - 100 m Area
Estados Estratos - - total
lama Producao* Area IP Producao* Area IP 2
2 2 2 2 2 (km )
(km") (kg) (km”) (kg/km") (kg) (km”) (kg/km")
) AP-1 | 29320 } - - } 20.260 - 20.260
Amapd AP2 | 24340 ; - - 1.940 21.540 0,09 | 21540
(1999-2006) : : : : :
AP-T | 53.660 ; ; ; 1.940 41.800 0,05 | 41.800
bt PA3 | 34.820 - 12.780 - - 22.430 - 35210
(199 9ar;(‘) o) |_PA4 - 685.000 | 19720 | 34,74 } 11.000 - 30.720
PA-T | 34.820 | 685.000 | 32500 | 21,08 ; 33.430 ; 65.930
MA-5 - - 22.520 - - 28.890 - 51410
Maranhio | MA-6 - 15.150 10.690 1,42 - 6.736 - 17.426
(2003-2005) | MA-7 | 7.586 ; - - 950 2.854 0,33 2.854
MA-T | 7.586 15.150 | 33.210 0,46 950 38.480 0,02 | 71.690
Piaui
(19992006 | P8 ; 47.288 3.581 1321 ; 1.967 ] 5.548
CE-9 - 1.185.500 | 10.700 | 110,79 } 6.133 - 16.833
Ceard CE-10 - 702.075 9.585 73,25 ; 7283 - 16.868
(1999-2006) | CE-11 - 718950 | 5.892 | 122,03 - 2612 - 8.504
CE-T ; 2.606.600 | 26.177 | 99,58 ; 16.028 ; 42.205
Rio Grande |12 - 159.757 2.087 76,55 ; 959 - 3.046
10 Tande I RN-13 - 155.741 4.115 37,85 - 4576 - 8.691
do Norte
RN-14 - 710.250 3349 | 212,08 - 5.660 - 9.009
(1999-2006)
RN-T ; 1.025748 | 9.551 | 107,40 ; 11.195 ; 20.746
PB-15 - 133400 1259 | 105,96 ; 1.210 - 2.469
Paraiba PB-16 R 207300 1.780 116,46 ; 1.805 - 3.585
(1999-2006) : i : :
PB-T ; 340700 3.039 | 112,11 ; 3.015 ; 6.054
» R PE-17 - 36.500 1.335 2734 ; 1718 - 3.053
ernamouco
(1999-2006) |_PE1® - 213.200 1837 | 116,06 } 3.805 - 5.642
PE-T ; 249700 | 3.172 78,72 ; 5.523 ; 8.695
N AL-19 - 54.300 2.540 21,38 } 1.600 - 4.140
agoas R - N -
(1999-2006) |20 4.000 2.651 1,51 836 3.487
AL-T ; 58.300 5.191 11,23 ; 2.436 ; 7.627
SE-21 R ; 1.782 - - 611 - 2.393
Seraioe SE-22 - ; 820 - ; 368 - 1.188
Ep SE-23 : : 739 : : 427 : 1.166
SE-T - ; 3341 ; ; 1.406 ; 4747
BA-24 - 9.600 2.018 4,76 } 850 - 2.868
. BA-25 - 22.800 954 23,90 ; 623 - 1577
(zoﬁgh;‘) o5 | BA26 - 57.970 706 82,11 - 721 - 1.427
¢ 2006) BA-27 - 161.900 | 2.554 63,39 - 1.828 - 4382
BA-28 - 564530 | 25.630 | 22,03 ; 14.810 - 40.440
BA-T ; 816.800 | 31.862 | 25,64 ; 18.832 ; 50.694
oo ES-29 - - 4304 - - 17.380 - 21.684
spirito ES-30 - - 1.069 - - 1.966 - 3.035
Santo ES-31 - } 3513 - } 2.642 - 6.155
(1999-2006) : : :
ES-T ; 276.630 | 8.886 31,13 ; 21.988 ; 30.874
Brasil
(19902006 | ol | 96066 | 6121916 | 160510 [ 3814 2.890 196.100 | 0,01 356.610

*Média do periodo indicado.
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No periodo estudado, o indice de produtividade total no Brasil foi muito diferente
entre as espécies, com a captura de P. argus apresentando-se mais produtiva (29,75 kg/kmz)
do que a de P. laevicauda (8,39 kg/km?) devido a sua maior abundncia. Analisando o indice
de produtividade por espécie nos estados de Pernambuco, Alagoas e Bahia, observa-se o
mesmo comportamento, onde a espécie P. argus foi mais produtiva que P. laevicauda em

todos os estratos analisados (Tabela 3).

Tabela 3 - Distribuicio por estratos das dreas (km?) do habitat raso (<50 m), producio (kg) e indice de
produtividade (IP, em kg/km?) das lagostas P. argus e P. laevicauda, nos estados de Pernambuco, Alagoas e
Babhia, no periodo de 1999 a 2006.

Profundidade < 50 m
Estados Estratos Panulirus argus Panulirus laevicauda
Producio* Area 1P Producao* Area 1P
(kg) (km®) | (kg/km®) (kg) (km®) | (kg/km®)

PE-17 23.000 1.335 17,23 13.480 1.335 10,10
1:169“;29‘{‘;2‘82;’ PE-18 160.130 1.837 87,17 53.063 1.837 28,89
PE-T 183.130 3172 57,73 66.543 3172 20,98
AL-19 48.430 2.540 19,07 9.360 2.540 3,69
Alagoas AL-20 3.730 2.651 141 530 2.651 0,20

(1999-2006) i i
AL-T 52.160 5.191 10,05 9.890 5.191 1,91
BA-24 6.400 2.018 3,17 3.200 2.018 1,59
, BA-25 17.670 954 18,52 5.130 954 5,38
(20Bo;h§) o5 | BA26 55.870 706 79,14 2.100 706 2,97
¢ 2006) BA-27 159.730 2.554 62,54 2.167 2.554 0,85
BA-28 558.800 | 25.630 | 21,80 5.733 25.630 0,22
BA-T 798470 | 31.862 | 25,06 18.330 31.862 0,58

*Média do periodo indicado.
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4.8 Proporcionalidade entre a CPUE e a abundancia

Nos trés aparelhos de pesca analisados, em um cendrio onde as condig¢des
ambientais e as regides de pesca foram muito similares, mostrou que a relacdo entre a
abundancia (N) e a CPUE se ajustaram ao modelo selecionado (CPUE, = qNﬂt). Para cada
aparelho de pesca, o ajuste da curva de poténcia tedrica foi melhor que o ajuste do modelo
linear. A forma do parametro B foi estimada em menor do que um (f < 1), para os trés
aparelhos de pesca analisados (rede cacoeira, manzud e cangalha). Isto demonstra que a
CPUE diminui mais lentamente que a abundancia (Figura 35). Esta situacdo € conhecida
como hiperestabilidade e sugere a falta de proporcionalidade entre a abundancia (N) e a
CPUE.

Como o parametro B foi diferente de um (B # 1), para os trés aparelhos de pesca
analisados, o coeficiente de capturabilidade foi obtido pela fungdo: capturabilidade = qN[H.
Os valores do coeficiente de capturabilidade, calculados a partir da fungdo, foram muito
similares nos diferentes aparelhos de pesca: cacgoeira (¢ = 0,14), manzua (¢ = 0,12) e cangalha
(g = 0,10); isto significa que dentre 100 individuos disponiveis da populacdo, apenas 12 em
média, sdo capturados pela pesca. Esses valores demonstram a baixa efici€éncia desses

aparelhos de pesca para a captura de lagostas espinhosas.
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Figura 35 - Relagdo linear e ndo-linear entre a CPUE e a abundancia, baseada em diferentes valores da curva do
parimetro B, para diferentes aparelhos de pesca (rede cagoeira, manzua e cangalha) na pesca de lagosta
espinhosa (P. argus e P. laevicauda) em trés regides do estado do Ceard, no ano de 2010.



79

4.9 Avaliacao do recurso

Os valores anuais da CPUE e do esfor¢o de pesca foram calculados para provar o
modelo de producdo excedente proposto. O indice anual da abundancia relativa (CPUE) foi
calculado por estrato através da equacdo CPUE = 0,12#N®¥*Y " Concomitantemente, os
indices da CPUE foram utilizados para estimar o esforco de pesca (f); a férmula utilizada foi
f = (InCPUE + 0,9965)/-0,000002 (R* = 0,8235, N = 9, p < 0,001). Os valores anuais do
esforco de pesca e da drea (km?) por estrato permitiram estimar a intensidade de pesca (fin).

Os resultados dos célculos e os dados de entradas do modelo de Fox estdo apresentados na

Tabela 4.

Tabela 4 - Comportamento dos dados calculados nos 19 estratos selecionados do indice de produtividade (IP),
abundancia relativa (CPUE), esforco (f) e a intensidade de pesca (f,) para estimar o rendimento maximo
sustentdvel por unidade de drea (RMSA) e a intensidade de pesca 6tima (fi,.,) mediante o modelo de Fox.

3
Ano | Producio | Produgdo Are;l P . CPUE"j f.103 . (ari‘:;i(:has_
(1) (kg) (km®) (kg/km®) (kg/armadilha) | (armadilhas-dia) di a/kmz)
1999 4.160,1 4.160.100  113.001 36,81 0,303 99.327 0,88
2000 4.712,2 4.712.180 121.595 38,75 0,291 119.598 0,98
2001 5.571,0 5.571.000 116.047 48,01 0,252 191.711 1,65
2002  5917,2  5.917.200 166.741 35,49 0,223 250.930 1,50
2003 4.091,3 4.091.300 99.214 41,24 0,190 332.334 3,35
2004  7.440,4  7.440.387 121.595 61,19 0,146 462.155 3,80
2005 6.240,9 6.240.900 172.289 36,22 0,265 166.342 0,97
2006 5.994,9 5.994.900 166.741 35,95 0,201 304.362 1,83

*Média dos estratos.

A relagdo entre InCPUE e a intensidade de pesca (InCPUE = 0,2761 - 0,0357*f;,,)
foi significativa (N = 8, R* = 0,8338, p < 0,001) (Figura 36). Os pardmetros da regressio
linear foram transformados em uma curva assimétrica para o modelo de Fox, através da
seguinte equagdo: IP = fj, * 0270100357400 " oy presente método de pesca, o rendimento
mdximo sustentdvel por unidade de drea (RMSA) foi de 14 kg/km® com um nivel de

intensidade de pesca 6tima (fin.or) de 280 armadilhas-dia/km? (Figura 37).
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Figura 36 - Regressao linear entre InCPUE e a intensidade de pesca, para as lagostas espinhosas (P. argus e
P. laevicauda), na plataforma continental do Brasil. Dados 1999-2006.
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Figura 37 - Modelo de producdo excedente de Fox, aplicado a pesca de lagostas espinhosas (P. argus e
P. laevicauda), na plataforma continental do Brasil. Dados 1999-2006.

Tendo em conta que 0 RMSA calculado é de 14 kg/km? distribuido em uma 4rea
de 356.610 km?, e assumindo que o regime ecolégico ndo difere substancialmente entre as
regides, estima-se que o rendimento méaximo sustentdvel (RMS) na plataforma continental do
Brasil € de 5.000 t. As estimativas realizadas com as equagdes empiricas de Cadima e Gulland

foram de 5.659 t e 5.604 t, respectivamente.
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5 DISCUSSAO

5.1 Comportamento da pescaria de lagosta

No Brasil a pesca de lagosta iniciou em 1955, mas houve pouca regulamentacdo
pesqueira especifica até 1975 (IBAMA, 1991). No ano de 1962 foi criada a Superintendéncia
do Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE), que foi responsavel pelo ordenamento pesqueiro
nacional, tendo como objetivo de prestar assisténcia técnica e financeira aos empreendimentos
de pesca, realizar estudos e desenvolver o setor lagosteiro. Com isso, esta instituicdo federal
editou as primeiras medidas de protecdo dos estoques de lagosta em 1967 e 1969
(CAVALCANTE et al., 2011).

A partir da década de 70 a producdo de lagostas espinhosas cresceu devido ao
desenvolvimento de tecnologias mais avangadas, principalmente no congelamento a bordo.
Desta forma, houve uma maior procura pelos paises importadores e a primeira consequéncia
do aumento da demanda, por lagosta espinhosa, foi o aumento do esforco de pesca, gerando
uma sobrepesca pela falta de controle das capturas, com consequente queda na producao nos
anos seguintes (IVO, 1996). Outro fator que contribuiu para as grandes variagdes nas
producdes anuais de lagosta foi a expansdo das dreas de pesca pelas frotas dos estados do
Ceard ¢ Pernambuco (PLANO DE GESTAO..., 2008). Em 1975 essas frotas passaram a
operar mais ao Norte, em direcao ao litoral do Maranhao, e em 1979 mais ao Sul, em dire¢cao
ao litoral da Bahia, em busca de areas de pesca mais produtivas (CAVALCANTE, 1982).

A expansdo das dreas de pesca, associada ao continuo aumento do esforco,
possibilitou no primeiro momento o aumento da produ¢do, mas também contribuiu para o
declinio das capturas nos anos seguintes. Silva e Fonteles-Filho (2011) atribuiram o declinio
gradativo do volume de producdo anual na década de 1990, a vdarios aspectos de ordem
administrativa, principalmente em relacdo ao controle do esfor¢co de pesca. De acordo com
Oliveira (2005) as oscilacdes registradas na produg@o anual estdo associadas a quatro fatores:
o crescimento acentuado do esfor¢co de pesca, a diminui¢do da produtividade (CPUE), o
comportamento da oferta do produto por outros paises e a situacdo econdmica enfrentada
pelos paises consumidores. Segundo a andlise de Ehrhardt (2001) a variabilidade interanual na
producdo de lagosta espinhosa é uma tendéncia em diversos paises, como: Cuba, Bahamas,
Estados Unidos, Honduras e Nicardgua. O autor relata que a limitagdo do esfor¢o de pesca
pode facilitar na implementagdo de estratégias de gestdo, permitindo o planejamento da

producdo.
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Analisando por espécie, a variabilidade da producdo de P. argus pode estar
associada a sucessos ou insucessos do recrutamento, onde a capacidade de crescimento em
peso da populacdo € insuficiente para compensar as perdas ocasionadas pela pesca. Esta
hipétese também foi levantada por Cruz et al. (2007a) na avaliacdo da pesca de P. argus no
caribe colombiano. Nessa regido, a causa principal das variacdes da producdo da lagosta
P. argus esté relacionada com a captura de lagostas ilegais, aproximadamente 27%, o que tem
originado uma sobrepesca de crescimento (BORDA; CRUZ, 2006).

A lagosta P. laevicauda esté relatada em diversas regides do Atlantico, mas sua
maior abundancia e exploragdo estio localizadas no Nordeste do Brasil (FONTELES-FILHO,
2000). De acordo com dados do Plano de Gestdo para o uso sustentdvel de lagostas no Brasil
(2008), a redugdo na producdo de P. laevicauda foi devido a ndo ocorréncia de crescimento
proporcional da biomassa do estoque nas novas dreas de pesca e ao excessivo esforco de
pesca, concentrado em dreas proximas a costa (local onde habita essa espécie), o que
ocasionou uma situacdo de sobrepesca.

O desenvolvimento dos aparelhos e técnicas de pesca nas tltimas décadas também
contribuiu com o aumento progressivo do esfor¢co de pesca e das capturas de lagostas. A
grande demanda, o elevado valor no mercado interno e internacional, o aumento da frota e o
nao cumprimento das medidas de conservacdo, tém propiciado uma elevada explotacdo ou
uma sobre-explotacdo das lagostas em toda sua area de distribuicao (CRUZ et al., 2011).

Devido a falta de informagdes disponiveis de dados de producdo pesqueira, que
deveriam ser coletadas pelos érgios que gerenciam o recurso, neste trabalho foi utilizada uma
equacgdo para se estimar a producao anual de lagostas por espécie (1995-2009), para se avaliar
o comportamento dos desembarques nos ultimos anos de P. argus e P. laevicauda
separadamente. A melhor forma para se avaliar a problemadtica da sobre-explotacdo das
lagostas € tendo o controle do que € produzido anualmente através da coleta de dados de
captura e esfor¢o de pesca. No Brasil, essas informagdes nao estdo sendo coletadas por falta
de programas adequados de coleta de dados que promovam a exploragdo racional das espécies
de lagostas.

No geral, a pesca de lagosta espinhosa na plataforma continental do Brasil é
caracterizada por ser de livre acesso (cada barco pode pescar em qualquer regido) e ndo sdo
cumpridas totalmente as medidas de gestdao para regular e controlar o nivel de pesca. No
periodo analisado, de 1991 a 2007, o estado do Cear4 constituiu-se como o grande produtor de
lagostas espinhosas no pais, seguido do Rio Grande do Norte, da Bahia e do Para. Os outros

estados tiveram produgdes menores e com considerdveis variagdes entre os anos, nos dados
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por municipio. Essa variagdo anual também pode ter ocorrido devido a falhas no
acompanhamento estatistico de producgao.

De acordo com os dados do Plano de Gestao para o uso sustentdvel de lagostas no
Brasil (2008), a producdo desembarcada no estado do Cear4, até o inicio da década de 90 ndo
correspondeu necessariamente, as capturas realizadas no litoral do estado, ja que parte da frota
motorizada cearense pescou tanto ao norte (Maranhdo ao Amapd), quanto ao sul (Rio Grande
do Norte a Bahia), onde estava ocorrendo boa producdo. Castro e Silva e Rocha (1999)
analisando as pescarias de lagosta no estado do Ceard, no periodo de 1991 a 1995, relataram
uma maior quantidade de embarcagdes capturando lagostas nos trés primeiros meses da
temporada de pesca, e quando as produgdes diminuiam nas zonas proximas aos portos-base,
essas embarcacOes migravam para o litoral de outros Municipios e de outros Estados,
induzindo um erro na compilacdo das estatisticas pesqueiras municipais e estaduais. A partir
da segunda metade da década de 90, os elevados custos de armacdo das embarcacdes
motorizadas, associados aos baixos rendimentos das pescarias, contribuiram para a
desativacdo de grande parte da frota motorizada e sua gradativa substituicao por embarcagdes
movidas a remo e a vela, processo esse que ficou conhecido como “re-artesanalizacao”
(SILVA; FONTELES-FILHO, 2011). Apesar da grande dificuldade na coleta de informagdes
pesqueiras por estados e municipios, o estado do Ceard historicamente ¢ o maior produtor de
lagostas do Brasil, em fun¢do de caracteristicas ambientais muito favoraveis ao crescimento e
sobrevivéncia das lagostas (FONTELES-FILHO; GUIMARAES, 1999).

O acesso aberto e a grande quantidade de embarcacdes que pescam de forma
ilegal dificultam o controle dos desembarques e as estimativas de producdo de lagosta.
Devido a natureza artesanal das pescarias, as estatisticas das capturas e esforco de pesca sdao
dificeis de serem coletadas ou documentadas corretamente em escalas de tempo e espaco.
Esta dificuldade impede uma andlise mais precisa das caracteristicas regionais das pescarias, a
evolugdo do esfor¢co e técnicas de pesca, bem como a eficicia da gestdo pesqueira
(EHRHARDT, 2001). Ao invés de se coletar informagdes pesqueiras de lagosta somente por
localidade de desembarque, o controle pesqueiro mensal por drea de pesca poderia ser uma
forma de assegurar a sustentabilidade futura da producao.

No periodo de 1999 a 2006, o ciclo anual da producao de lagosta no Nordeste do
Brasil apresentou trés fases. A primeira fase ocorreu no periodo do defeso, que aconteceu nos
meses iniciais do ano (janeiro a abril), estando associada a época das chuvas em muitas
regides, onde as embarcacdes lagosteiras praticamente ndo saem para pescar impostas pela

proibicdo da legislacdo. Ao término dessa fase, no més de maio, teve inicio a temporada de
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pesca, com boa producgdo de lagosta até julho. Em seguida iniciou-se a terceira fase, que se
caracterizou por apresentar uma tendéncia decrescente na producdo de lagostas, sendo a
atividade prejudicada devido aos fortes ventos em diversas regides do Nordeste do Brasil, até
os meses de setembro e outubro. Nos meses de novembro e dezembro, a producio de lagosta
seguiu baixa até iniciar um novo periodo de defeso e fechamento da temporada de pesca. Este
comportamento do ciclo anual da produgdo de lagosta coincide com a andlise realizada por
Paiva (1966), que desde a década de 60 identificou as fases de baixo e bom rendimento das
pescarias de lagosta, estando essas fases associadas a fatores ambientais (chuvas e ventos) e
bioldgicos (reprodugdo e desova). Almeida (2010) analisou o comportamento do ciclo anual
da producdo de lagosta na regido leste do estado do Ceard, para os anos de 2004 a 2009, onde
observou que as capturas nos primeiros meses das temporadas de pesca foram
aproximadamente 40% da produ¢do anual. Nos meses seguintes, a producao apresentava uma
tendéncia decrescente até o final da temporada de pesca, mostrando que este padrdo estacional
da producao pesqueira de lagosta se mantém até os dias atuais.

O periodo de alta produgdo de lagostas espinhosas, no inicio da temporada de
pesca, ocorre devido a concentracdo de biomassa gerada por causa do defeso. Este periodo
pode variar de acordo com o més em que inicia da temporada de pesca e com as mudangas no
periodo do defeso. A tendéncia decrescente da producao nos meses seguintes ocorre devido a
diminui¢do da disponibilidade de lagostas para a captura e possivelmente, devido a migragcdo
dos individuos para areas mais distantes da costa para se reproduzirem.

Segundo Soares (1994) e Soares e Cavalcante (1985), as lagostas do gé€nero
Panulirus possuem desova parcelada individual e populacional. Deste modo, sdo encontrados
individuos em reproducdo durante todos os meses do ano devido a essa caracteristica
reprodutiva e a grande extensdo da drea de distribui¢do. No entanto, existe uma época de
maior intensidade reprodutiva: em janeiro-abril e setembro-outubro (P. argus) e fevereiro-
maio (P. laevicauda). De acordo com Fonteles-Filho e Ivo (1980) a desova ocorre longe da
costa, nas profundidades de 40-50 metros, em um processo que envolve uma migracdo com
elevado componente direcional. As migracdes das lagostas para desovarem longe da costa, em
profundidades mais elevadas, podem estar associadas com a diminui¢do das capturas nos
meses de setembro e outubro.

A pesca da lagosta P. argus em Cuba também mostra um padrdo estacional de
producdo definido, porém com um comportamento diferente do Nordeste do Brasil. Na
plataforma cubana as produ¢des maximas ocorrem nos meses de junho, outubro e novembro,

J4 que estdo influenciadas pelo sistema de captura utilizado (pesquero e jaulons), do inicio da
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temporada de pesca, com defeso no periodo de marco a maio, e pelo comportamento
migratdrio da espécie durante o inicio da temporada de inverno (CRUZ; PHILLIPS, 2000). O
comportamento da producdo pesqueira de lagosta no Brasil deve ser analisado por cada regidao
de pesca, determinando os fatores ambientais e biolégicos que influenciam nas variagdes da
abundancia.

A tendéncia decrescente do indice de abundancia relativa, analisada neste trabalho
corresponde com a anélise realizada por Fonteles-Filho (1997b) sobre a distribuicdo espacial
do esforco de pesca por quadriculas (1974-1989), onde foi observada a intensa explotacdo a
qual foi submetida os estoques de lagostas das regides norte e nordeste do Brasil, sendo uma
pescaria multi-especifica com diversos aparelhos de pesca utilizados em sua drea de
distribuicdo. O aumento do esforco de pesca nas dreas tradicionalmente exploradas e a
consequente diminuicdo da abundancia relativa, fez com que a frota em operacdo se
deslocasse para outras regides, expandindo as pescarias em busca de dreas mais produtivas.

Comparando com a série histérica, no ano de 2004, a abundancia relativa das
lagostas capturadas no estado do Ceard variou entre 0,007 kg/covo-dia e 0,137 kg/covo-dia,
para as embarcacdes de pequeno porte, com média de 0,068 kg/covo-dia para toda frota. No
estado do Rio Grande do Norte a variacdo foi entre 0,160 kg/covo-dia e 0,307 kg/covo-dia,
com média de 0,257 kg/covo-dia (PLANO DE GESTAO..., 2008). Os valores da estimativa
da abundancia relativa das lagostas no estado do Ceard, no ano de 2010, aumentaram em
relacdo aos dados de 2004, mas seguiram a tendéncia decrescente ao longo de todo o periodo.

O esforco de pesca exercido sobre as populagdes de lagosta € um parametro dificil
de ser estimado, pois ndo existem informagdes sobre a quantidade de redes utilizadas pelas
embarcacgdes ou o ndmero de reftgios artificiais fundeados de diferentes tipos (marambaias),
que servem para as capturas de lagosta realizadas por mergulhadores que usam compressor de
ar. Ivo e Pereira (1996) registraram que os pescadores capturam, nesta modalidade, grande
quantidade de lagostas P. argus e P. laevicauda que se refugiam nas marambaias. Outro
problema é que a estimativa do esforco de pesca empregado para a espécie P. argus é
considerado também para P. laevicauda, sendo que a primeira espécie é capturada em uma
area de distribuicao geografica muito maior que a segunda espécie (CRUZ et al., 2011). Essa
dificuldade na estimativa do esfor¢co de pesca, por espécie, causa um vicio nos célculos da
abundancia relativa e no nivel de exploracdo a qual estd submetido o recurso.

Atualmente, ndo existem informacdes para determinar em que situacdo se
encontra os estoques desovantes das lagostas P. argus e P. laevicauda. No entanto, a

diminui¢do espaco-temporal da abundancia observada na pescaria comercial desde 1974 até o
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ano de 2010, e uma intensificacdo da pesca de P. argus no segmento de dguas profundas,
poderd provocar uma reducdo dristica das populacdes. Portanto, a produg¢do de recrutas
resultaria insuficiente para compensar as perdas pelo efeito da pesca e se originaria uma
sobrepesca de recrutamento. Cushing (1971), King (1995), Goii (1998) e outros autores
argumentam declinacdes de vdrias pescarias devido a uma reducdo do recrutamento por
baixos niveis do estoque desovante.

A drea total de pesca de lagosta ao longo da costa do Brasil calculada neste
trabalho (356.610 km?) foi superior a estimada por Paiva (1997), que compreendeu a uma
area de explotacdo lagosteira de 74.607 km? (1974-1993). Fonteles-Filho (2000) estimou uma
area de pesca de lagosta para a regido Nordeste do Brasil de 83.552 km?. Estas considerdveis
variagdes, nas estimativas das dreas de pesca de lagosta ocorreram porque no presente estudo
foi considerada a exploragdo lagosteira em duas faixas de profundidade, para toda a
plataforma continental do Brasil.

De acordo com este estudo, a sub-regido Nordeste Setentrional € a drea mais
produtiva para captura de lagostas no Brasil, confirmando os resultados do trabalho realizado
por Ferreira (1994), com os dados de abundancia das lagostas espinhosas no periodo entre
1974 e 1988, que determinou essa sub-regido como a mais produtiva, devido as condicdes
favoraveis de cobertura do substrato para a ocorréncia das lagostas.

Considerando a area de pesca calculada para toda a plataforma continental do
Brasil, nas duas faixas de profundidade, o indice de produtividade da lagosta P. argus no
periodo de 1999 a 2006 (29,75 kg/km?) foi menor quando comparado com os dados de 1978 a
1991 (74 kg/km2) (CRUZ et al., 1995), o que demonstra que a produtividade dessa espécie
vem diminuindo ao longo do tempo. O IP da lagosta P. argus no Brasil, também foi inferior
ao calculado nas regides do arquipélago cubano (493 kg/km?) (CRUZ; PHILLIPS, 2000),
assim como em outras regides do oceano Atlantico (CRUZ et al., op. cit.).

O indice de produtividade total estimado para a lagosta P. laevicauda na
plataforma continental do Brasil foi 8,39 kg/kmz, mas quando se analisa por dreas de pesca, 0s
estados de Pernambuco, Alagoas e Bahia se destacaram, onde os valores podem ter ocorrido
devido ao tipo de substrato e ao nivel de explotacdo em que tem estado submetida a espécie
por décadas nessas regides. De acordo com os resultados, os estados de Pernambuco, Alagoas
e Bahia sdo as regides que, provavelmente, possuem a maior abundancia da lagosta
P. laevicauda. Como o Brasil é o principal produtor dessa espécie em escala mundial, deve

tomar medidas que promovam a exploracao racional dessa espécie.
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5.2 Estrutura das populacoes de lagosta

O aumento progressivo dos individuos maiores nas amostras dos desembarques
em Fortaleza, no periodo de 1970 a 1993, provavelmente foi devido a introdu¢@o de um erro
na coleta de dados, que fez com que as estimativas do tamanho médio anual da lagosta
P. argus tivessem uma tendéncia crescente. As causas da variabilidade do tamanho médio
anual da lagosta P. laevicauda ao longo do tempo sdo desconhecidas, mas vale ressaltar, que
entre o periodo de 1970 a 1993, foram amostrados somente individuos acima de 65 mm de
comprimento do cefalotdrax.

No Brasil, as lagostas espinhosas ja chegam aos desembarques pré-selecionadas,
onde os exemplares capturados abaixo do tamanho minimo legal sdo consumidos pelos
pescadores ou vendidos no mercado interno. Ao ser desembarcada uma maior proporcao de
lagostas de grande porte, o tamanho médio anual mostra artificialmente uma tendéncia
crescente ao longo do tempo. Neste caso, as amostras obtidas contém maior propor¢cdo de
exemplares grandes e os tamanhos menores ficam insuficientemente representados.
Fonteles-Filho (2007) sugeriu uma revisdo no sistema de amostragem biologica dos
desembarques, com o objetivo de determinar a real estrutura do comprimento da populacio e
estimar os parametros da dindmica populacional (reprodugdo, crescimento, recrutamento e
mortalidade), evitando os vicios na estimativa dos parametros.

A elevada porcentagem de lagostas capturadas abaixo do tamanho minimo legal,
tanto de P. argus como de P. laevicauda, nos municipios de Cascavel e Paracuru (CE), ocorreu
devido a atuacdo da pesca no setor raso (entre 20 e 35 m). Os aparelhos de pesca nio
influenciaram de forma considerdvel na distribuicdo de frequéncia do comprimento do
cefalotérax, porque nas profundidades que eles atuaram, préximo a costa, habitam uma grande
quantidade de lagostas de pequeno porte (FONTELES-FILHO, 1997b). Ivo e Neto (1996)
realizaram um estudo comparativo sobre a pesca de lagostas com manzud e rede cagoeira no
estado do Ceard, durante as temporadas de pesca de 1994 e 1995, e mostraram que as maiores
capturas de lagostas ilegais, para os dois aparelhos de pesca, ocorreram na faixa de
profundidade inferior a 20 m. Tomando por base amostras da pesca comercial realizada em
1994 nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Pernambuco (IBAMA, 1994), observou-se
que o manzud ndo € seletivo para captura das lagostas, onde as amplitudes de comprimento do
cefalotérax variaram entre 51 mm e 123 mm para P. argus, e entre 41 mm e 103 mm para
P. laevicauda. A rede cagoeira também nao se mostrou seletiva para captura lagostas, onde as

amplitudes de comprimento do cefalotérax variaram entre 36 mm e 146 mm para P. argus, €
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entre 38 mm e 143 mm para P. laevicauda. Este fato demonstra que a distribuicdo do
comprimento do cefalotérax das lagostas coletadas estd associada com a faixa de
profundidade de captura (setor raso ou profundo) e nao pelos aparelhos de pesca utilizados, ja
que 0s mesmos nao sdo seletivos para captura de lagostas.

A pescaria de lagosta no litoral do estado Ceard, no periodo de 2005 a 2010,
apresentou uma distribuicdo de frequéncia do comprimento do cefalotérax com um valor
modal de 76 mm (P. argus) e 77 mm (P. laevicauda) para ambos os sexos, representando
cerca de 30% das lagostas amostradas em cada espécie. Esses valores revelam que as lagostas
capturadas no Ceard sdo menores que as lagostas das dreas de pesca de Providencia e Santa
Catalina (Caribe colombiano), onde o valor modal da distribuicio de frequéncia do
comprimento do cefalotérax de P. argus, foi entre 100 e 109 mm para ambos os sexos,
representando cerca de 25% das lagostas capturadas (CRUZ et al., 2007a).

Cochrane et al. (2001) analisaram a distribui¢do de frequéncia do comprimento do
cefalotérax da lagosta P. argus de paises como Belize, Jamaica, Colombia, Nicardgua,
Bermuda, Flérida, Cuba e na Ilha das Mulheres, no México, e observaram que os tamanhos
minimos regulados sdo parcialmente refletidos na composicao dos comprimentos das capturas
de cada regido, onde os tamanhos minimos parecem ter um efeito sobre os desembarques
amostrados. Segundo os autores, os comprimentos de cefalotérax das lagostas nesses paises
apresentaram valores modais variando entre 80 e 95 mm para machos e fémeas, mas na Ilha
das Mulheres (México) e Nicardgua tiveram comprimentos modais substancialmente mais
elevados (111 a 153 mm), sugerindo uma porcentagem mais elevada de animais maiores em
suas dreas de pesca ou seletividade para animais maiores.

Apesar dos valores modais do comprimento do cefalotérax das lagostas
capturadas no Ceard serem inferiores aos de outras regides do mundo, ainda estdo acima dos
valores do tamanho de primeira captura, determinados pela legislacdo brasileira. Porém, com
os resultados do presente estudo foi observada uma frequéncia de aproximadamente 25% de
machos e fémeas da espécie P. argus capturadas abaixo de 75 mm de comprimento do
cefalotérax. Para a espécie P. laevicauda, houve uma baixa frequéncia de individuos
capturados abaixo de 65 mm de comprimento do cefalotérax, sendo menor que 10% para
ambos os sexos. Historicamente, a frequéncia de lagostas capturadas abaixo do tamanho
minimo legal no Nordeste do Brasil se caracterizou por elevadas variagdes, e de acordo com a
andlise realizada por Fonteles-Filho (2000), no periodo de 1965 a 1997, as frequéncias de
captura destas lagostas foram entre 8% e 58% para a espécie P. argus, e de 2% a 48% para a

espécie P. laevicauda.
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Na regidao Norte do Brasil (estados do Amapad e Pard) sdo capturados apenas
exemplares da espécie P. argus de grande porte, e em profundidade de até 100 m, que foi o
principal fator responsdvel pela grande diferenca na distribuicdo do comprimento do
cefalotérax das lagostas amostradas nessa regido e no estado do Cear4, onde as lagostas foram
capturadas em profundidades abaixo de 40 m. Apesar de sua explotacdo com redes de espera
de fundo (cagoeira) ter sido registrada por Paiva (1997) hd mais de 14 anos, ndo existem
muitas informacdes pesqueiras disponiveis, sobre as capturas de lagostas no setor profundo na
regido Norte do Brasil.

A frequéncia relativa dos machos da lagosta P. argus foi superior a das fémeas,
exceto nos tamanhos entre 85 € 95 mm de comprimento do cefalotérax. A propor¢@o por sexo
mostrou um comportamento muito proximo a uma unidade (1:1), assim como em toda a area
de distribuicao de P. argus (BUESA, 1965; MUNRO, 1983), ocorrendo em individuos com
100 mm de comprimento do cefalotérax, nas duas faixas de profundidade analisadas. A partir
desse tamanho ocorreu um aumento na propor¢cdo dos machos em relagdo as fémeas. A
propor¢ao das fémeas foi maior somente entre os tamanhos de 80 e 90 mm de comprimento
do cefalotérax nas profundidades de 80-93 m. No arquipélago de San Andrés, Providencia e
Santa Catalina (Caribe colombiano) e em Cuba, os machos da lagosta P. argus sdo capturados
com uma frequéncia superior a das fémeas, apenas a partir dos 110 mm de comprimento do
cefalotérax, apesar de possuirem uma taxa de crescimento superior (CRUZ et al., 2007a;
CRUZ; PHILLIPS, 2000). De acordo com os estudos de Davila et al. (2007) a excessiva
captura de machos da lagosta P. argus pode afetar a populagdo porque um macho pode se
acasalar com vérias fémeas.

Na espécie P. argus, a relacdo entre o tamanho, atividade reprodutiva por sexo,
profundidade e localizagdo geografica é uma caracteristica intrinseca da populacdo. O
comprimento médio do cefalotérax aumenta com a profundidade, comportando-se de modo
diferente entre os sexos (CRUZ et al., 2011). Em dguas profundas habitam exemplares com
um tamanho maximo de 175 mm de comprimento do cefalotérax para os machos e 228 mm
de comprimento do cefalotérax para as fémeas. No entanto, Silva et al. (2008) relataram que
para as fémeas ovigeras o tamanho maximo foi de 231 mm de comprimento do cefalotérax. O
nimero de ovos fecundados nas fémeas ovigeras € funcdo do comprimento do cefalotérax
(BERTELSEN; MATTHEWS, 2001; CRUZ, 1980; RAMIREZ, 1996), onde fémeas maiores
produzem mais ovos que as fémeas menores. Na regido do Caribe, os tamanhos superiores a

140 mm de comprimento do cefalotérax mostraram uma fecundidade média superior a 1,9
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milhdes de ovos e tém um elevado potencial reprodutor, podendo desovar vdrias vezes ao ano,
entre 3 e 6 milhoes de ovos (CRUZ; BERTELSEN, 2009).

Dessa forma, na regido Norte do Brasil pode estar localizado um dos principais
estoques de lagosta com alto potencial reprodutor. Se levarmos em conta as consideracdes de
Kanciruk (1980) e Gonzales-Sansén et al. (1991) sobre as caracteristicas das lagostas que
habitam o setor profundo (maior tamanho, elevada atividade reprodutiva e densidade), entdo
pode-se concluir que o nivel de biomassa desovante neste seguimento da populacdo € um
ponto de referéncia essencial na produgdo de larvas e na conservagdao das populacdes de
lagosta nessa drea. Com isso, a intensa explotacdo pesqueira sobre as lagostas do setor
profundo, pode propiciar uma diminui¢do do tamanho do estoque desovante acima do nivel

que € necessario para manter o recrutamento a pescaria.
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5.3 Implicacoes da amostragem aleatdria estratificada

No Brasil, a obtengao de dados primarios de captura e esforco de pesca € um dos
principais desafios que tem confrontado a pesquisa pesqueira sobre o recurso lagosta desde
que se iniciou sua exploragdo comercial no ano de 1955 (FONTELES-FILHO, 2000). Os
métodos para obter a captura por unidade de esforco (CPUE) dependem de como se determina
a captura e o esforco de pesca. O ideal seria estabelecer um sistema de monitoramento de
coleta de dados biologicos e pesqueiros, dispondo de coletores de dados a bordo das
embarcacgdes e nos principais pontos de desembarques e de acordo com os estratos elaborados
neste trabalho, que coletassem com precisdo as informagdes biolégicas das lagostas e de
captura e esforco de pesca por embarcacdo. Assim, seria possivel ter o controle da producao
por espécie e realizar estimativas precisas do cdlculo da CPUE, da produtividade, da
capturabilidade e analisar a composi¢ao por tamanho, sexo e idade.

Durante muitos anos o IBAMA coletou dados bioldgicos e pesqueiros das
lagostas capturadas na plataforma continental do Brasil, mas atualmente a coleta de
informacdes das pescarias ndo vem sendo realizada por quem administra o recurso, o que tem
dificultado o gerenciamento pesqueiro. Segundo Aragdo (1997) a coleta sistemdtica de
informacdes das pescarias € uma etapa indispensdvel para a tomada de decisdes na
administracdo dos recursos pesqueiros devendo, portanto, ser considerada como uma
atividade prioritdria.

No arquipélago cubano (BUESA, 1965; CRUZ, 1981; CRUZ et al., 1986, 1991;
CRUZ, 2002), na Florida (MULLER; DOUG, 1997) e no México (BRIONES, 1994) foram
estabelecidos sistemas de monitoramento que incorporam diferentes aspectos do ciclo vital da
lagosta P. argus. Em outros paises do Caribe, estes programas de monitoramento vém sendo
realizados de forma espordadica. Em geral, os sistemas de monitoramento e a coleta confidvel
das estatisticas de pesca dos estoques de lagosta ndo tém compreendido toda sua faixa de
distribuicao, e este € um dos principais problemas enfrentados para alcancar uma avaliagcdo
integral da populagao.

A plataforma continental do Brasil, por abrigar varias populagdes de lagostas que
ndo dependem da transmigracdo estrangeira de larvas (DINIZ et al., 2005), e por apresentar
um acesso geografico fechado, além de ndo contar com paises vizinhos que pescam lagosta
em sua plataforma, apresenta condi¢des excepcionais para estabelecer um sistema de
monitoramento e uma base de dados pesqueiros confidvel. Assim, € permitido que sejam

estabelecidas medidas de controle eficientes para recuperar, incrementar e sustentar as
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populacdes de lagosta. No entanto, essa base de dados pesqueiros (captura, esfor¢o, pontos de
pesca, dados bioldgicos, etc.) com informacdes detalhadas, deve estar ao alcance das
institui¢des de pesquisa e dos pesquisadores que atuam com o recurso, para que seja possivel
realizar avaliacdes do comportamento das pescarias, fato que atualmente pouco tem ocorrido.

A divisao das dreas de pesca em estratos podera garantir a obtencdo de uma
informagdo bioldgica e pesqueira mais organizada e confidvel em correspondéncia com as
caracteristicas das diferentes espécies de lagostas que sdo capturadas ao longo da plataforma
continental do Brasil. Serd alcancado um nivel técnico-organizacional superior se for adotado
uma divisdo territorial, proporcionando um melhor controle dos instrumentos de manejo
(tamanho minimo legal, defeso, licencas das embarcagdes, controles dos aparelhos de pesca)
por estados, municipios, dreas de pesca e barcos.

Fonteles-Filho e Ferreira (1990) analisaram o sistema de amostragem nos portos
de desembarques de lagostas no Nordeste do Brasil para obter a distribuicdo do comprimento
do cefalotérax e idades, além de realizarem estimativas da abundancia nas populacdes das
lagostas espinhosas. Dessa forma, determinaram um tamanho de amostra 6timo de 250
individuos para P. argus e 200 individuos para P. laevicauda, que se distribuiram em quatro
unidades de amostragem (machos e fémeas para cada espécie). Os autores ainda enumeraram
uma série de restri¢des e dificuldades importantes no sistema de amostragem das lagostas no
Nordeste do Brasil, como por exemplo, a diversidade das embarcagdes, dos aparelhos e
tecnologias de pesca, que poderiam influir na confiabilidade da informagdo obtida. A eficacia
de um plano de amostragem € constatada com a possibilidade de que o mesmo ofereca uma
abrangéncia satisfatoria da populagdo a partir das amostras coletadas (CRUZ, 2002).

Portanto, como o pais explora diferentes espécies de lagosta e ndo hd uma
organizacao territorial das pescarias, € imprescindivel dispor de dados bioldgicos e pesqueiros
por espécie com o objetivo de avalid-los de forma separada. Outro aspecto importante desta
pescaria é o uso de aparelhos de pesca ilegais (redes cagoeiras e mergulhos auxiliados por
compressores de ar em marambaias) que, embora sejam proibidos pelas leis vigentes
(BRASIL, 2006), precisam ser avaliadas a fim de se determinar o seu impacto sobre o
ecossistema bentdnico e nas populagdes de lagosta. O eficiente controle das medidas de
gestdo e os resultados de um plano de amostragem permitirdo prognosticar o estado de satde
das populacdes de lagostas do Brasil e repercutirdio favoravelmente em toda a drea de

distribuicao do estoque comercial.
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5.4 Estado de explotaciao dos estoques

Na plataforma continental do Brasil, as lagostas P. argus e P. laevicauda foram
intensamente estudadas nos dltimos 40 anos (1960-2000), com séries de tempo de captura e
esforco e informacdes sobre a estrutura do estoque que permitiram desenvolver numerosos
trabalhos sobre a dinamica de populagdes e a avaliacdo pesqueira (CRUZ et al., 2011).

Desde o inicio da década de 2000 ndo se possui informagdo bioldgica e pesqueira
precisa, portanto se desconhece se o esfor¢co de pesca no novo milénio ultrapassou os niveis
otimos. Os dados de CPUE e esforco de pesca por estratos entre 1999 e 2006 foram
calculados a partir de equacdes empiricas e ndo de registros de rendimento e esfor¢o aplicado
por anos, durante os quais este deve haver variado de forma considerdvel. Por tal razdo, o
RMS projetado entre 5.000 t e 5.604 t deve ser considerado como uma estimativa muito
preliminar e ndo deve ser incluido nos planos de manejo das lagostas no Brasil. Este resultado
empirico deve ser corroborado com evidéncias praticas a partir do desenvolvimento de
amostragens aleatdrias estratificadas no meio natural, com o objetivo de obter indices diretos
da abundancia e do esforco de pesca, assim como outros parametros bioldgicos e pesqueiros,
nas zonas de agregacao dos estoques.

No capitulo 4.8 foi demonstrado que a CPUE diminui mais lentamente que a
abundancia e esta falta de proporcionalidade (hiperestabilidade) em uma série de tempo curta
(oito anos) poderia estar influenciando no cdlculo do rendimento méaximo sustentdvel.
Gulland (1961) sugere que quando nao se observam mudancas prolongadas e consistentes nas
variacdes da CPUE e do esforco de pesca, esta relacdo causa-efeito se vé afetada e ndo
oferece os resultados esperados. Harley, Myers e Dunn (2001) determinaram esta falta de
proporcionalidade (CPUE e N) em 70% das observagdes realizadas (em um conjunto de 209
dados pesqueiros) em vdrios estoques de peixes. Peterman e Steer (1981), Crecco e Overholtz
(1990), Swain e Sinclair (1994), Harley, Myers e Dunn (op. cit.) e Cruz et al. (2007a)
sugerem que esta nova informacdo deve ser incorporada nos modelos de avaliacdo de
estoques. A falta de proporcionalidade entre a abundancia e a CPUE estd relacionada com a
forma de como € coletado os dados de captura e de como € determinado o esfor¢o de pesca.
Essa problemdtica pode ser resolvida, a partir da coleta de informacdes a bordo de
embarcagOes pesqueiras e através de estimativas da abundincia em meio natural. Apesar das
suas deficiéncias, a CPUE ainda permanece como um indice de abundancia frequentemente
utilizado para o diagndstico de avaliacio dos estoques pesqueiros pelas agéncias

internacionais de pesca (GAERTNER; DREYFUS-LEON, 2004).
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Para o recurso lagosta no Brasil as capturas mdximas sustentdveis t€m sido
estimadas em 8.680 t (FONTELES-FILHO, 1992), 8.962 t (IVO, 1996) e de 9.468 t
(FONTELES-FILHO, 2007). No entanto, na atualidade existem altos niveis de incertezas para
determinar o nivel do RMS devido a falta de precaucio nos regimes de manejo pesqueiro, ja
que ndo existem evidéncias de como sdo afetadas as populacdes autdctones de lagosta através
do impacto dos fatores antrdpicos, principalmente os ocasionados pela intensa explotagcdo
pesqueira no ecossistema, e pela falta de cumprimento dos instrumentos de manejo durante
varias décadas. Devem ser avaliadas as fontes de incertezas que geram a variabilidade no
desempenho da pescaria e aplicar os pontos de referéncia biologicos recomendados por Caddy
e Mahon (1996) e Cadima (2003) para a gestdo e conservacao dos recursos pesqueiros.

O rendimento é afetado pelas variagdes do recrutamento e no cendrio atual nao
existem estimativas para nenhuma das dreas consideradas no presente estudo. No entanto, um
exame das lagostas capturadas no setor mais raso (ver capitulo 4.5), demonstrou que as
elevadas porcentagens de lagostas capturadas abaixo do tamanho minimo legal estdo
compostas, principalmente, por exemplares recém incorporados a pescaria (50-75 mm de
comprimento de cefalotérax), o qual estd originando uma elevada sobrepesca de crescimento
que ocorre quando as lagostas que se recrutam sdo capturadas antes que possam alcangar o
tamanho minimo de captura. Uma diminui¢do do ndmero de lagostas ilegais (menor que 5%)
capturadas e descartadas pelos pescadores, poderia incrementar o comprimento de primeira
captura, o rendimento por recruta e as capturas, como foi demonstrado por Cruz et al. (1991)
na pescaria cubana de lagostas. Este cendrio pesqueiro, provavelmente, seja um dos fatores
determinantes na varia¢do e na diminui¢do da producdo de lagosta por espécie no Brasil.

Atualmente, ndo existem reais evidéncias de que possa existir uma sobrepesca de
recrutamento nas populacdes de P. argus e P. laevicauda, produto de uma reducdo da
populagdo. Embora, as altas taxas de explotacdo desde a década de 1980 (PAIVA, 1997) em
que tem estado submetido o estoque do setor profundo (entre 50 e 100 m) de P. argus na
regido Norte, constituido principalmente por exemplares de maior idade (SILVA et al., 2008)
e poder reprodutor na populagdo, possa estar acentuando o risco dos baixos recrutamentos e
dos colapsos. Neste habitat ndo se captura P. laevicauda, e apesar de ser uma espécie mais
costeira, existe um grande desconhecimento de seu comportamento ecolégico-pesqueiro.

Os estudos de Kanciruk (1980) e Cruz e Bertelsen (2009) no Caribe reportam que
os exemplares de maior tamanho (maiores que 100 mm de comprimento de cefalotérax) sao
os que contribuem com a maior quantidade de ovos a populagdo, tendo um periodo

reprodutivo muito intenso durante todo o ano, e apesar de sua baixa densidade, sdo mais
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produtivas que as fémeas com um intervalo de tamanho entre 90 € 99 mm de comprimento de
cefalotérax (CRUZ et al., 2007a), representando os exemplares de maior idade e poder
reprodutor.

Em conclusdo, a biomassa desovante da populacao de P. argus é um ponto de
referéncia essencial na produgdo de larvas e na conservagdo do estoque dessa espécie, € ndao
deve ser explorado em nenhuma regido do Brasil (CRUZ et al, 2011). Devem ser
desenvolvidas pesquisas que permitam avaliar por separado as espécies P. argus e
P. laevicauda, ja que a produgdo no Brasil esta ultima espécie € a mais importante
comercialmente em ambito mundial.

Este grande nivel de incerteza pelo que transcorre a pescaria de lagosta na
plataforma continental do Brasil deve ser abordado por formas de pensar novas e diferentes,
por uma visdo de longo prazo e pela aquisicio de novos treinamentos € conhecimentos que

permitam desenvolver uma pesca sustentavel.
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6 CONCLUSOES

e A elevada variabilidade na produgdo de lagosta, com uma tendéncia decrescente nos
ultimos 15 anos (1995-2009), é provavel que esteja relacionada com a intensa pesca de
individuos abaixo do tamanho minimo de captura em 4guas rasas, que evidenciou uma
sobrepesca de crescimento. A elevada explotacao que tem estado submetido o estoque do
setor profundo (entre 50 e 100 m) de P. argus na regido Norte, constituido principalmente
por exemplares de maior idade e elevado poder reprodutor, poderia estar acentuando o

risco dos recrutamentos baixos e dos colapsos (sobrepesca de recrutamento).

e Na espécie Panulirus argus, o tamanho médio dos exemplares capturados aumenta com a
profundidade, variando entre os sexos. Entre os 60 e 100 m a maior porcentagem das
lagostas sdo superiores aos 95 mm de comprimento de cefalotérax e seus valores
maximos sdo de 175 mm de comprimento de cefalotérax. A lagosta Panulirus laevicauda
habita dguas rasas (< 50 m) e ndo se observou uma estratificagdo dos tamanhos com a

profundidade.

e Com a proposta do novo sistema de amostragem aleatéria estratificada, serd obtida uma
informacao bioldgica, ecoldgica e pesqueira confidvel nas zonas de agregacdo dos
estoques de lagosta, permitindo avaliar os indices de abundancia, esfor¢o, intensidade de
pesca e a produtividade do habitat, assim como, a obten¢do de amostras ndo viciadas da

populacdo que propiciem estudar os ciclos de vida das espécies.

e A produtividade das lagostas na plataforma continental do Brasil vem diminuindo ao
longo do tempo. Os baixos valores dos coeficientes de capturabilidade (entre 0,10 e 0,14)
demonstram a pouca eficiéncia que tem os aparelhos de pesca para capturar lagostas. A
falta de proporcionalidade entre a abundancia relativa (CPUE) e a abundancia do estoque
(N) afeta a relacao entre a CPUE e o esfor¢co e sobre-estimam os valores do rendimento

maximo sustentavel (RMS).

¢ O modelo de avaliacdo apresentado sugere que a partir da informagdo que se obtenha das
amostragens aleatorias estratificadas na plataforma continental do Brasil, poderdo ser
realizadas estimativas confidveis do rendimento maximo sustentdvel por unidade de area

(RMSA), do rendimento maximo sustentdvel (RMS) e do esforco de pesca 6timo.
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APENDICE A - PLANILHA DE AMOSTRAGEM DE LAGOSTA

Nome do observador:

Data da amostragem:__ / /

Municipio / local:

Estrato: Estado:

Porto de saida:

Data da saida: / /

Nome do barco:

Porto de chegada:
Data da chegada: / / Isca:
Profundidade:

Espécies capturadas:

Peso total desembarque:

Peso da amostra:

Aparelho de pesca:

Técnica de pesca:

Ovarios: Para a descri¢io das fases de maturacdo se utiliza a escala de cor de Buesa e Mota Alves (1970).

MACHOS FEMEAS
Espécie Tamanho/Peso Muda Tamanho/Peso Muda Estados reprodutivos
CC/CA | PT/PA | Pré | Pés | CC/CA | PT/PA | Pré | Pé6s | COCM | COSM | SOCM | SOSM | Ovarios




APENDICE B - DADOS DE CAPTURA E ESFORCO DA PESCA DE LAGOSTA

Nome do observador:

Municipio / local:

Porto de saida:

Porto de chegada:

Datadasaida: / /

Dias de mar:

Comprimento do barco:

Data da chegada:__ / /

Dias de pesca:

Data da amostragem:

/__

Estrato: Estado:

Nome do barco:

Propulsao:

Aparelho de pesca:

N° aparelhos de pesca vazios:

Técnica de pesca:

N° de pescadores:

Dados do esforco Lance N°

Lance N° Lance N°

Lance N°

Data

Latitude

Longitude

Hora (lancamento)

N° de armadilhas (langamento)

Hora (recolhimento)

N° de armadilhas (recolhimento)

Profundidade

Tipo de fundo

Tipo de isca

Tipo de aparelho de pesca

Lance N°

Lance N° Lance N°

Lance N°

Dados de Captura N° e

N° kg N°

kg

N°

kg

Lagosta vermelha

Lagosta verde

Lagosta sapateira

Lagosta pintada

Outras

Observacoes gerais:




