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INTRODUCAO

Os modelos matematicos para a gestdo de recursos naturais representam a dindmica das
espécies exploradas, simulando uma variedade de cenarios (CLARK, 2007). Entretanto,
focar apenas na biologia pode negligenciar impactos socioecondmicos, enquanto priorizar
exclusivamente fatores econdmicos pode comprometer a sustentabilidade da espécie
(ANDERSON; 1998). Assim, ¢ fundamental integrar aspectos ecologicos e
socioecondmicos. Modelos matematicos bioeconomicos simulam estratégias de manejo,
avaliam impactos e podem apoiar decisdes que promovam a sustentabilidade do sistema
(HARYANTO; 2025). Nesse contexto, os modelos bioecondmicos se destacam como
ferramentas valiosas para enfrentar os desafios complexos da gestdao de recursos naturais
(KNOWLER, 2002). Neste trabalho, revisamos a literatura selecionamos um modelo
bioecondmico aplicado a exploragdo de recursos naturais. Implementamos o modelo em
linguagem R e fizemos simulagdes com dados hipotéticos para gerar resultados que
destaquem o potencial do modelo como ferramenta de apoio as decisdes de manejo e a
sustentabilidade do sistema.

DESENVOLVIMENTO

Arevisdo bibliografica foi realizada na base Science Direct, nos Gltimos 6 anos, utilizando
a palavra-chave “Bioeconomics Models”. A triagem considerou praticidade do modelo,
simplicidade das equagdes e variaveis utilizadas. Para o modelo escolhido combinamos
trés estagios crescentes de disponibilidade de Biomassa em relagdo a capacidade de
suporte (K): (B1) escassez de recursos (20% de K); (B2) intermediario (50% de K); ¢
(B3) alta disponibilidade (80% de K), com trés estagios crescentes de intensidade de
esforco de pesca: (El) esforco fraco; (E2) esfor¢o moderado; e (E3) esforgo forte,
resultando em nove diferentes cenarios. Nessas simulacdes analisamos a evolucado da
biomassa do recurso explorado e dos lucros em um horizonte de tempo de 30 anos.

RESULTADOS

Dos 80 artigos analisados, 32 passaram nos critérios de triagem. Os modelos sao em sua
maioria aplicados a pesca abordando a explora¢do de uma ou mais espécies. O modelo
escolhido foi o Gordon-Shaefer que em um sistema pesqueiro relaciona a dindmica
populacional (X) da espécie utilizando o modelo logistico (eq. I) e calcula os lucros (IT)
com base na captura (H), preco (p), esfor¢o de pesca (e), custo (c) (eq. II). A captura (H)
depende da eficiéncia da extragdo (q), do esforco e da biomassa disponivel (Eq. III). O
tempo t ¢ dado em anos.

(I) Xt=T"Xt_1(1—X’;{_1);(”) thHt'p_e'C; (III) Ht=CI'€'Xt.
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Ao analisar a biomassa nos cendrios (Figura 1a) percebemos que o esforco de pesca tem
mais for¢a na dindmica da espécie explorada do que a biomassa inicial. Todos os cenarios
com esforco forte (B3) levaram a espécie a extingdo. Quando o esfor¢o ¢ baixo (El) a
espécie consegue atingir sua capacidade de suporte (K) independente de sua biomassa
inicial. Analisando os lucros em cada cendrio (Figura 1b) percebe-se que em todos os
cenarios com esforco forte (E3) o lucro ficou negativo antes da metade do horizonte de
30 anos, apesar de comecar com valores mais altos em relagdo aos outros cendarios. Os
cenarios com esforco moderado (E2) e esfor¢o fraco (E1) tiveram lucros positivos em
todo o horizonte, sendo que o primeiro obteve valores mais altos em todos os cenarios.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagcdo do modelo bioeconémico mostrou que existe um balango entre conservacao
do estoque e performance econdmica da pesca. Esforgcos equilibrados mantém a
sustentabilidade e retornos consistentes, enquanto excessos podem levar ao colapso do
estoque e perdas econdmicas. Em um contexto de manejo, o modelo pode ser utilizado
para explorar diferentes estratégias de manejo afim de buscar o cenario mais sustentavel
considerando a espécie explorada e os beneficios socioeconémicos da pesca. Outros
fatores podem ser incorporados no modelo como o niimero de empregos gerados pela
pesca e a renda per capita gerada. Os resultados refor¢am, portanto, a importancia dos
modelos bioecondmicos para que se construam abordagens integradas apoiando decisdes
que conciliem conservacdo da biodiversidade e bem-estar socioeconomico da
comunidade pesqueira.
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Figura 1. Evolugdo da biomassa (a) e dos lucros (b) nos diferentes cenarios ao longo
do tempo.
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