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E
sta publicação é o resultado de duas 

consultorias realizadas por especialistas 

para a Oceana Brasil com o objetivo de 

avaliar o estado da população da lagos-

ta-vermelha pescada nas regiões Norte e Nordeste 

do Brasil. A iniciativa faz parte da campanha ini-

ciada em 2019 pela organização com o objetivo de 

modernizar a gestão desta pescaria, protegendo a 

espécie e garantindo o futuro da atividade.

Seguimos um modelo de sucesso adotado na pesca 

da tainha. Em 2018, divulgamos a avaliação de esto-

que atualizada da espécie e, a partir dela, propuse-

mos um limite de captura para a safra daquele ano. 

Após ser submetida e aprovada pelo Subcomitê  

-

ca de espécies pelágicas nas regiões Sudeste e Sul 

(CPG Pelágicos SE/S) e pelo próprio comitê, a propos-

ta foi aprovada pelo Governo Federal. Pela primeira 

vez no Brasil foram estabelecidos limites de captura 

para uma espécie de interesse comercial a partir de 

que agora buscamos replicar na pesca da lagosta. 

A Oceana defende o estabelecimento de limites de 

captura para esta pescaria e sistemas digitais trans-

parentes e acessíveis para o seu monitoramento.

APRESENTAÇÃO

A Oceana é a maior Organização Não Governa-

-

cada à proteção e recuperação dos oceanos em 

escala global. Trabalhamos para construir, me-

lhorar e acompanhar os resultados de políticas 

públicas destinadas à proteção dos ecossistemas 

marinhos e aumentar a abundância de pesca-

dos pelo fortalecimento da pesca sustentável. 

transparência e a participação da sociedade na 

construção das políticas públicas de pesca são a 

base para alcançar nossos objetivos.

Nossa atuação no Brasil teve início em 2014 e, 

entre outras conquistas, já levou à adoção de co-

tas para pesca da tainha no Sul do país; à adoção 

da Política Estadual de Desenvolvimento Susten-

tável da Pesca no Rio Grande do Sul; e à elabora-

ção de regras para a recuperação dos estoques e 

uso sustentável de espécies marinhas ameaçadas 

Esperamos que o presente estudo contribua 

de lagosta e o sustento de milhares de famílias 

brasileiras.
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O
s resultados de duas avaliações 

com distintas abordagens para a 

lagosta-vermelha (Panulirus argus) 

capturada no Norte e Nordeste 

do Brasil, em 2019, foram resumidos e compara-

dos para avaliar sua convergência com relação às 

variáveis mais importantes para a gestão encon-

tradas em ambos: a mortalidade por pesca e os 

níveis de biomassa mais recentes. Cada modelo 

contém suas vantagens e desvantagens sobre o 

outro, sendo que o modelo de análise sequencial 

de populações tem maior detalhamento na mo-

delagem da dinâmica da população, estruturada 

em idades, mas é estatisticamente menos robus-

to, pois utiliza mínimos quadrados para o ajuste 

e aborda a incerteza pelo método de reamos-

tragem de bootstrap. Já o modelo de biomassa 

dinâmica segue uma dinâmica populacional agre-

através da inferência bayesiana, de maior con-

fiabilidade. Os níveis absolutos de mortalidade 

por pesca diferiram significativamente, possivel-

mente em função mais da estrutura dos modelos 

do que da relação captura/população em si, mas 

apresentaram tendência similar, principalmente 

nos últimos anos. As estimativas de biomassa, 

por sua vez, não tiveram comportamento muito 

parecido ao longo do tempo, mas finalizaram a série 

coincidente, em 2015, com valores similares 

gestão, os indicadores que monitoram o status 

da população, as possibilidades de colapso, os 

rendimentos sustentáveis e as estimativas de 

controle de capturas foram derivados do modelo 

de biomassa dinâmica. Tais variáveis apontam 

-

corrente na pescaria da lagosta-vermelha, com 

níveis de mortalidade por pesca elevados e bio-

massa reduzida por vários anos em comparação 

aos sustentáveis. As sugestões decorrentes 

dessas observações são de revisão dos métodos 

pesqueiros e de seletividade aplicada pela pes-

caria, para evitar o colapso por crescimento, e, 

principalmente, da redução dos níveis de captura 

para valores não superiores às 3,5 mil toneladas, 

para evitar o colapso populacional.

SUMÁRIO EXECUTIVO
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1. INTRODUÇÃO

(PAIVA, 1997). A partir de 1980, observa-se o au-

mento da frota artesanal e a redução da industrial, 

com a diminuição no tamanho das unidades de 

pesca e a substituição da arte de pesca de armadi-

lhas tipo manzuá pelas armadilhas de cangalha e 

ílio das ma-

(ARAGÃO, 2013).

Atualmente, cerca de 3 mil embarcações estão 

registradas na pescaria da lagosta, sendo a maior 

parte sediada no estado do Ceará (62%) e com-

posta, em sua maioria, por embarcações à vela 

(48%), apesar de a atividade ainda apresentar um 

alto grau de informalidade, sem o conhecimento 

preciso do número de embarcações atuantes 

(CASTRO-SILVA & ROCHA, 1999).

No âmbito biológico, a lagosta-vermelha apresenta 

-

tando um período oceânico planctônico e outro 

costeiro das larvas, cada um com 6 a 8 meses.  

Posteriormente ocorre a migração dos juvenis, 

com cerca de dois anos, a regiões bentônicas mais 

profundas e o início da atividade reprodutiva por 

volta dos três a quatro anos. As fêmeas apresen-

tam tamanho médio de primeira maturação esti-

mada em 20,5 cm de comprimento total, fecundi-

dade elevada e longevidade de cerca de 18 anos 

(FONTELLES-FILHO, 2007).

A 
pesca da lagosta é uma atividade 

de grande relevância social na 

região costeira Norte e Nordeste 

do Brasil, sendo responsável pela 

geração de milhares de empregos diretos e indi-

retos. A maior parte de sua produção, cerca de 

trazendo à atividade uma elevada importância 

econômica, com movimentações anuais superio-

res a US$ 50 milhões ao longo das últimas déca-

das (MDICT-COMEX STAT, 2018).

A lagosta-vermelha (Panulirus argus) é a espécie 

mais importante da pescaria (70% a 80%), com a 

lagosta-verde (Panulirus laevicauda) também ten-

Recentemente, a lagosta-vermelha do Brasil foi 

P. meri-

purpuratus por GIRALDES & SMYTH (2016), no 

-

ção anteriores a esta publicação.

A pescaria se desenvolveu a partir os anos 1950 

nos estados do Ceará e Pernambuco, com a indus-

trialização da frota ocorrendo a partir da década 

seguinte devido ao aumento da demanda do mer-

cado internacional, acompanhada da ampliação da 

área de pesca até os estados do Amapá e Espírito 

Santo, buscando a manutenção dos rendimentos 
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Nos anos recentes, diversos estudos foram reali-

zados com foco na pescaria da lagosta-vermelha, 

avaliando tanto a efetividade do defeso como es-

tratégias de gestão (SILVA & FONTELES-FILHO, 

2011), como o status do estoque e seus níveis de 

rendimento sustentáveis (CRUZ et al., 2013;  

ANDRADE, 2015; ARAGÃO E CINTRA, 2018).  

De maneira geral, os estudos supracitados evi-

denciam uma situação de sobrepesca do estoque, 

-

sar da recente estabilidade das capturas em torno 

-

sustentável foi estimado em 5 mil t, valor que foi 

historicamente superado diversas vezes, como 

também os valores de esforço anuais com relação 

ao calculado como aceitável. Os valores estima-

dos de biomassa também foram inferiores ao que 

proveria os melhores rendimentos em diversos 

anos, particularmente a partir de 1993.

-

ções do estoque atualizadas de lagosta-vermelha com 

base em diferentes fontes de informação e distintos 

modelos de avaliação de estoque, e averiguar a conver-

gência de seus resultados. Serão analisados os resulta-

dos provenientes de cada abordagem, com relação às 

variáveis estimadas de biomassa atual e de rendimento 

-

crepâncias observadas e apoiar a gestão pesqueira na 

aplicação de limites de capturas sustentáveis.
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2. METODOLOGIA

O
s dois distintos estudos de avalia-

ções de estoques foram: (1) uma 

análise sequencial de populações 

(ASP) estruturado por idades 

(DOUBLEDAY, 1976; MEGREY, 1989; QUINN 

E DERISO, 1999); e (2) um modelo de biomassa 

dinâmica (BD) de Schaefer (1957), modificado 

por Pella & Tomlinson (1969), para os quais fo-

ram utilizadas também distintas bases de dados, 

como descrito a seguir.

2.1 ANÁLISE SEQUENCIAL 
DE POPULAÇÕES (ASP)

2.1.1 BASE DE DADOS ASP

biológicas e dados de captura e esforço descritos à 

continuação:

a. Processamento por categoria comercial: peso 

de lagostas processadas nos estados do Ceará 

e Rio Grande do Norte, entre 2005 e 2018, com 

base no peso médio dos indivíduos (caudas): 

Tipo 2 = duas onças (56,7 g), Tipo 3 = três onças 

(85,0 g)..., Tipo "20+" (> 567,0 g);

b. Total anual de lagosta exportada: número de 

c. Amostras por comprimento dos tipos comer-

ciais: distribuição de comprimentos por catego-

ria comercial, entre 1999 e 2006 para o Ceará, e 

entre 1989 a 1994 para o Rio Grande do Norte 

(IBAMA). As proporções por espécie foram utili-

zadas para se estimar as quantidades de lagosta-

vermelha capturadas nos estados do Ceará, no 

período de 2005 a 2013, e Rio Grande do Norte, 

no período de 2005 a 2008. Para os períodos 

de 2013 a 2017, no Ceará, e de 2009 a 2017, no 

Rio Grande do Norte, encontram-se disponíveis 

dados de processamento por espécie;

d. Esforço de pesca e captura controlada: esforço 

de pesca em número de dias de mar, e capturas 

por número de viagens de pesca, nos principais 

estados produtores, Ceará e Rio Grande do 

Norte, no período de 2005 a 2014, de lanchas 

de operando com caçoeira (IBAMA).

Registros do estado do Ceará foram considerados 

representativos das pescarias do país, pois sua 

frota atua em praticamente toda a área de pesca 

da lagosta, e parte das capturas de outros estados 

é exportada pelo porto de Pecém (CE). Os registros 

do Rio Grande do Norte, segundo maior produtor, 

foram considerados representativos do estado 

da Paraíba. A captura total nacional, em peso, foi 

já que 90% da produção de lagostas é destinada 

A participação relativa, em peso, de cada tipo 

-

portado por tipo, obtendo-se assim uma estimati-

o país. Devido à falta de informações, são des-

tamanho mínimo permitido de captura. A captura 

convertida para números por classes de compri-

mento de 10 mm de amplitude, a partir das distri-

buições de frequência de comprimento amostrais 

das categorias comerciais. Obtiveram-se, assim, 
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distribuições de frequência anuais por classe de 

comprimento, para as capturas totais estimadas 

de lagosta-vermelha em cada ano, para cada um 

dos dois grupos de estados.

A conversão das distribuições de frequência por 

comprimento para idade foi feita com a utilização 

inversa da equação de von Bertalanffy e os parâ-

metros de crescimento apresentados por Ivo e 

Pereira (1996):

A participação relativa, em peso, de cada tipo 

-

-

para todo o país. Devido à falta de informações, 

são desconsideradas as capturas de lagostas 

-

da, foi convertida para números por classes de 

comprimento de 10 mm de amplitude, a partir 

das distribuições de frequência de comprimento 

amostrais das categorias comerciais. Obtiveram-

se, assim, distribuições de frequência anuais por 

classe de comprimento, para as capturas totais 

estimadas de lagosta-vermelha em cada ano, para 

cada um dos dois grupos de estados. 

A conversão das distribuições de frequência por 

comprimento para idade foi feita com a utilização 

inversa da equação de von Bertalanffy e os parâ-

metros de crescimento apresentados por Ivo e 

Pereira (1996): 

-1
t

2.1.2 MODELO POPULACIONAL ASP

Este modelo combina capturas por idade, esti-

mativas de mortalidade natural e índice de abun-

dância para estimar os parâmetros, minimizando 

as diferenças entre as capturas observadas e as 

capturas estimadas e entre as CPUEs observadas 

e estimadas. 

-

duos em cada coorte através da “Análise de Coorte 

Na,y = Na+1,y+1  eM+Ca,y 
M

1-e-M

onde “N” corresponde ao número de indivíduos 

na população, “C” ao número de indivíduos 

capturados, “ ” faz referência à idade, “Y” ao ano 

e “M” à mortalidade natural -1;

, considerada constante ao longo 

Na,y=
za,yCa,y 

1-e-za,y Fa,y

A mortalidade por pesca anual  por idade é 

Fa,y =  In -MNa,y 
Na=1,y+1

-

dos pela análise de coorte para a última idade são 

estimados considerando-se simplesmente que na 

idade seguinte o número de indivíduos é zero. As 

estimativas são feitas pelo método de iteração 

de Newton, partindo da equação fundamental da 

análise de coorte:

-Ca,y
0 =  In In

1- M
Na,y

Na+1,y+1

Na,y-Na+1,y+1

-
tes incompletas no último ano de dados se utiliza 

Ny =
Cy

(1-e-z )
Fy M

Fy
*

+
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sendo as estimativas de mortalidade por pesca 

determinadas pela equação . FY y/NY+1

Fy Ey utili-

zando-se o esforço de pesca nos anos em que as 

-

te de capturabilidade por idade é estimado por . 

 y/E  Assume-se que a seletividade (propor-

ção retida) por idade pode ser descrita por uma 

curva logística:

(a-a50%)
(a95%- a50%)

sa =

(19)

1

1+e -In

onde  é o parâmetro que representa a idade 

correspondente à seletividade de 50% e  é o 

parâmetro que representa a idade correspondente 

a 95% da seletividade. Os parâmetros da curva são 

estimados no processo de iteração.

A matriz de números por idade, partindo-se dos 

números preliminares obtidos na etapa anterior, é 

estimada com 

, onde  N  é o número 

de indivíduos na idade  no ano y,  é o 

de mortalidade por pesca no ano  estimados na 

iteração; 

para cada idade  e ano y, onde ; e  é a 

seletividade na idade . As mortalidades por pesca 

estimadas para cada idade e ano , por sua vez, 

são combinadas com a mortalidade natural  

idade e cada ano .

O ajuste do modelo é obtido estimando-se os va-

lores  , onde  

refere-se à inicial e todos correspondentes à 

primeira classe de idade  

(neste caso,  , a partir dos quais são 

estimados os números nas idades e anos seguintes 

-

táveis por idade  e as capturas 

estimadas para cada idade e ano:

Ca,y =
Fa,y

M+Fa,y

^ Na,y = 1-sa,y

O processo de iteração tem como função objetiva 

principal:

^SSRc a y      InCa,y -InCa,y     
2 

-

turabilidade para calcular a mortalidade por 

pesca observada , que é comparado 

com a mortalidade por pesca estimada:

[                     ]^ ^SSRE y   Ln(Fy) - (Ln(q)+Ln(Ey))  
2 

As duas funções objetivas acima correspondem às 

somas de quadrados de resíduos a serem minimi-

zadas. Em ambos os casos, assume-se uma estru-

resulta nos logaritmos que aparecem nas funções 

-

mação sobre o esforço, foi atribuído peso relativo 

de 0,5 para sua função objetiva.

Neste trabalho assumiu-se a relação estoque-re-

crutamento de Beverton-Holt, mais adequada para 

a lagosta-vermelha (COBB e CADDY, 1989), como 

terceira função objetiva:

[                     ]

(             )^
2 

SSRR =    LnNr,y,r - LnNr,y+r 

Uma vez que se dispõe do esforço de pesca, as 
(             )

^ E 
Y Iy aWaSaNa,y
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onde y -

ciente de capturabilidade;By -

tável no ano y;w  , o peso médio do indivíduo na 

idade ;

os números na idade N  no ano y . As diferenças 

de captura observadas podem ser usadas para a 

construção de mais uma função objetiva:

^SSRI y    In    Iy    - In    Iy  
2 

Ou seja, o ajuste do modelo é feito procurando-se 

minimizar o somatório dos quatro valores, embora 

com pesos diferentes:

SSRt = SSRC + SSRE + SSRR + SSRI

2.1.3 INCERTEZA ASP: BOOTSTRAP

A utilização do procedimento de bootstrap, basea-

do na reamostragem dos resíduos das capturas 

estimadas e observadas, permite que se faça uma 

avaliação de incertezas associadas ao processo de 

estimação. No presente trabalho, foram obtidas 

estimativas de biomassa do estoque em 1.000 

simulações, e a distribuição de frequência relativa 

dos valores permitiu que se tivesse uma ideia da 

amplitude da incerteza das estimativas.

2.2 BIOMASSA DINÂMICA (BD)

2.2.1 BASE DE DADOS BD

a. Séries temporais de capturas (3):

1. Série (A): capturas totais em toneladas, de Sil-

va & Fontelles-Filho (2011) e Andrade (2015), 

para o período de 1955 a 2009 (54 anos);

2. Série (B): dados de capturas totais de cau-

das (ton), do Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e dos Recursos Renováveis 

(IBAMA-MMA), de 1991 a 2015 (24 anos), 

discriminada por espécie;

3. Série (C), também disponibilizada pelo pes-

quisador Dr. José Augusto Negreiros Aragão, 

contendo as capturas totais de caudas (tone-

ladas) para o mesmo período da Série B.

As séries (B) e (C), de peso de caudas, foram trans-

formadas para peso total dividindo-as por 0,33. 

Para produzir uma série única para todo o período 

de 1955 a 2015 (61 anos), optou-se por calcular a 

média das capturas totais de lagostas para os 19 

anos de sobreposição (1991 a 2009).

b. Séries temporais de CPUE (2):

1. Série CPUE (A): de Andrade (2015), entre 

1965 e 1997, e para 2002 e 2004 (34 anos);

2. Série CPUE (B): do Ibama (MMA), entre 1991 e 

2015, referente às lanchas caçoeiras no Ceará 

(Aragão, J.A.N.; Martins, S.M.; Vasconcelos C.S., 

[no prelo]), entre1991 e 2015 (25 anos).

2.2.2 MODELO POPULACIONAL BD

Os modelos BD aqui propostos incorporam os er-

ros tanto na dinâmica do processo (i.e., biomassa) 

quanto na componente observacional (i.e., CPUE) 

(vide MEYER & MILLAR (1999)). Utiliza-se nesta 

análise um modelo com múltiplas séries de CPUE 

produzidos em pescarias independentes, todas 

atuando sobre o mesmo estoque de lagosta.

uma função da variação temporal-discreta (i.e., va-

riação anual), na qual a biomassa de um determina-

do ano (Bt  é dependente da biomassa no ano an-

terior (B , da captura total do ano anterior (C , 

, da capacidade de suporte do estoque e do 

parâmetro de forma , conforme proposto por 
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Pella & Tomlinson (1969). Este parâmetro determi-

produção sustentável (B  em relação a K/2.

-

do no restante deste relatório como MSY referente 

à sua sigla em inglês (Maximum Sustainable Yield). 

Valores de m no intervalo 0 < m < 2 implicam B
MSY

 < 

K/2, com desigualdade sendo invertida quando m > 

2. Para m = 2, o modelo de Pella & Tomlinson (1969) 

se reduz ao modelo clássico proposto por Schaefer 

(1957), para o qual B
MSY

 = K/2. Quando m se apro-

0,37K; mas não há solução 

.  A assimetria em relação ao 

parâmetro m, é uma medida de denso-dependência 

da população (CHALOUPKA & BALAZS, 2007). A 

parametrização apresentada neste relatório segue 

Winker et al. (2018):

Bt = Bt-1 + Bt-1  - Ct-1

m-1Bt-1
k

1-
r

m-1

A biomassa B foi reparametrizada em função da 

capacidade de suporte K, fazendo com que a bio-

fração da capacidade de suporte K, limitada entre 

0 e 1, e não mais um valor absoluto de biomassa. 

Estabelecemos como parâmetro 1/K a fração 

de K referente à biomassa do primeiro ano da série 

. Esta reparametrização é computacional-

algoritmo de Monte Carlo via Cadeias de Markov 

(MCMC – Markov Chain Monte Carlo) a ser utiliza-

do para estimar os parâmetros do modelo por uma 

abordagem Bayesiana (MEYER & MILLAR, 1999; 

BRODZIAK & ISHIMURA, 2011). Também foi in-

corporada a incerteza associada a esta dinâmica 

com a variável aleatória t seguindo a distribuição 

Gaussiana com média zero e variância . Mode-

lo de Pella & Tomlinson reparametrizado:

Pt = Pt-1 + Pt-1  e - Ct-1
m-1

Pt-1 k
1-

r
m-1

A segunda componente dos modelos de dinâmica 

de biomassa com estrutura espaço-estado (i.e.,  

modelo observacional) foi estruturada sobre múl-

tiplas séries de captura por unidade de esforço 

(CPUE) provenientes de duas pescarias distintas, 

embora todas atuando sobre o mesmo estoque. 

Distinções que se caracterizam em termos de (a) 

modalidade de pesca utilizada (i.e., manzuá e ca-

çoeira), (b) áreas de operação sobre o estoque (i.e., 

distintas unidades da Federação), (c) magnitude 

artesanal) e (d) período cronológico, em anos (até 

2008; a partir de 2009). Para tal, estabeleceu-se 

que as CPUEs observadas para o ano t e pescaria i 

( t ) estivessem associadas à biomassa do estoque 

, 

Bt  , ou t  , sendo os er-

ros observacionais associados aos valores de CPUE 

para a pescaria i modelados por variáveis aleatórias 

seguindo a distribuição Gaussiana com média 

zero e variância. Fazemos ainda a suposição de que, 

condicionado a Bt (ou Pt), , os erros aleatórios no ano 

-

sição de independência feita acima, a estruturação 

de incertezas na dinâmica de biomassa, bem como 

dos erros observacionais associados aos CPUEs, é 

análoga ao que tem sido utilizado por outros auto-

res (MCALLISTER & KIRKWOOD, 1998; MEYER & 

MILLAR, 1999; PUNT, 2003; CHALOUPKA & BA-

LAZS, 2007; BRODZIAK & ISHIMURA, 2011).

Diferentes séries de CPUE podem ter padrões 

temporais distintos entre si, mesmo que estejam 

todas associadas à biomassa de um único es-

-

trutura espacial heterogênea, a biomassa pode 

estar se reduzindo em alguma região em detri-

mento de outra. Se, simultaneamente, distintas 

pescarias atuam localmente sobre essas distin-

tas frações do estoque, espera-se um padrão 

temporal diferenciado nas CPUEs mesmo que 

ambas se associem corretamente à biomassa 

subjacente. Em contraste, pode haver ruptura ou 

mudança na relação entre o índice e a biomassa 

associada a mudanças no poder de pesca com a 
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introdução de novos equipamentos, mudanças 

-

Espera-se que a harmonização de todas essas 

séries de CPUE com uma única série temporal de 

dinâmica de biomassa seja melhor que a seleção 

arbitrária de uma única série “representativa” 

de CPUE ou, ainda, a tentativa de conversão das 

múltiplas séries de CPUE a uma série de referên-

cia padronizada.

2.2.3 INCERTEZA (BD): 
ANÁLISE BAYESIANA

A análise bayesiana consiste em utilizar distribui-

ções de probabilidade prévias (a priori) dos parâ-

prévio, que combinados com a distribuição vinda 

da função de verossimilhança geram distribuições 

a posteriori -

vio utiliza-se de distribuições que não carregam 

informação. As distribuições a posteriori são a 

expressão mais completa possível das estimativas 

e incertezas dos parâmetros, à luz de todo o co-

nhecimento prévio relevante que esteja disponível, 

juntamente com as evidências trazidas pelos dados 

utilizados no momento da inferência.

O modelo de Pella & Tomlinson estima os parâme-

tros  para a dinâmica da biomassa, 

e ,  para cada uma das pescarias g. No mode-

lo completo, isso resulta em um total de 5 + 2g 

parâmetros sobre os quais distribuições a priori 

estimadas pelo modelo as biomassas Pt para 

, representando o segundo ano da série tempo-

ral analisada até o último ano da mesma. As prioris 

-

mativas (i.e., prioris vagas), porém, que tenham uma 

estrutura matemática conveniente (e.g., log-Gaus-

sianas) para facilitar a convergência do algoritmo 

computacional de Markov Chain Monte Carlo 

(MCMC) a ser utilizado para obter as posteriores 

(GELMAN et al., 2004) (TABELA 1).

Adicionalmente à estrutura a priori, os modelos foram 

ajustados considerando uma fonte de variação nos 

informações de captura total da espécie. Para isso, 

Ainda quanto à estrutura do modelo, como proxy para 

o parâmetro de forma do modelo de Pella & Tomlin-

son (m), foi utilizada a relação entre este parâmetro e 

a razão entre B
MSY

/K, conforme Winker et al. (2018). 

Isto é, B
MSY

 . Mas, como tanto 

B
MSY 

quanto K são parâmetros desconhecidos a serem 

estimados, assim também será desconhecido m. Por-

tanto, o valor m

entre as medianas (ou médias) das distribuições a 

priori de B
MSY

 e de K; ou, alternativamente, ter seus 

níveis de incerteza modelados, também, por meio de 

uma distribuição a priori lognormal. Neste relatório 

optamos pela primeira opção, mas utilizando três 

possíveis valores.

Na parametrização de Winker et al. (2018), o 

MSY é obtido como função de r, K e m. Ou seja: 

-

de por pesca é a razão entre a captura C e a bio-

massa correspondente B. Ou seja, tem-se que:

Fmsy =  MSY r
m

= 
BMSY

As distintas séries de CPUE, além de tratarem 

de pescarias diferentes, também têm janelas 

temporais distintas e que são automaticamente 

incorporadas no modelo. Desta forma, pode-se 

de várias pescarias. Particularmente, a série 

CPUE (B) foi subdividida em duas: a primeira, de 

1991 a 2008, (B1) e a segunda, de 2009 a 2015, 

(B2). Esta subdivisão permite modelar coefi-

cientes de capturabilidade diferentes para essas 

duas janelas temporais, respondendo a uma 

causas que pudessem justificar esta mudança 

são a redução do esforço de pesca devido à com-

pra de caçoeiras pelo MPA e à implementação do 

defeso de seis meses.
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3. RESULTADOS

3.1 ESTIMATIVAS DE MORTALIDADE 
POR PESCA (F) DO MODELO ASP

A FIGURA 1 apresenta o resultado da simulação por 

bootstrap para os valores da mortalidade por pesca 

anual (F). A média de F estimada entre todos os anos 

foi de 0,693, praticamente o dobro de M e somente 

nos anos de 2009 e 2012, com valores de 0,472 e 

deste parâmetro natural. O valor mais alto obser-

vado foi de 0,931, para o ano de 2006, quando as 

capturas estimadas foram de 6.285 toneladas.
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F I G U R A  1  – Série de mortalidade por pesca anual (F
y
) 

nas pescarias de P. argus, no período de 2005 a 2017, 
estimada pelo modelo ASP
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3.2 ESTIMATIVAS DE BIOMASSA 
TOTAL (BT) DO MODELO ASP

Os valores estimados de biomassa total, consideran-

do para esta as idades entre 2 e 10 anos (FIGURA 2), tive-

ram a média da série avaliada igual a 15.971 t, com o 

a 18.612 t, e com o valor mínimo estimado para o ano 

de 2012, iagual a 12.594 t. Em termos de tendências, 

houve um decréscimo entre 2005 e 2007, para pos-

terior recuperação até 2010, outro decaimento até 

2012, com aumento para 2012 e manutenção até 

3.3 INCERTEZA DO MODELO ASP

-

durante todo o período, evidenciando o nível de 

-

res estimados da biomassa, em peso inteiro, para 

entre 11,0 e 17,8 mil toneladas, com uma média de 

14,6 mil toneladas, enquanto o valor pontual ob-

estimado com os parâmetros considerados ótimos 

pelo ajuste ( F I G U R A  3 ) .
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F I G U R A  2  – Séries de biomassas de P. argus, no 
período de 2005 a 2017, estimada pelo modelo ASP. 
BT = Biomassa Total e BD = Biomassa Desovante.
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F I G U R A  3  – Faixa de variação dos valores da biomassa 
de P. argus estimados por bootstrap no ano de 2017

3.4 ESTIMATIVAS DE MORTALIDADE 
POR PESCA (F) DO MODELO BD

Os valores de mortalidade por pesca F estimados 

pelo modelo BD variaram entre zero, para o início da 

pescaria, em 1955, e 0,4 para o ano de 1991, sendo 

que entre esses anos, apesar dos valores anuais apre-

sentarem comportamento relativamente errático 

entre si, a tendência geral sempre foi de crescimento 

(FIGURA 4 -

de 0,2, seguido de um aumento menos acentuado até 

2005. A partir deste ano, os valores voltam a reduzir-

voltam a apresentar incremento para os últimos 3 

torno de 0,2 para o cenário mais otimista (CPUEs ori-

ginais) e 0,35 para o cenário mais pessimista (CPUEs 

segregadas). A linha vertical demarca o ano de 2005, 

aplicada para facilitar a posterior comparação dos 

resultados entre os modelos utilizados.
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F I G U R A  4  – Série de mortalidade por pesca anual (F
y
) 

nas pescarias de P. argus, no período de 1955 a 2017, 
estimada pelo modelo BD
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3.5 ESTIMATIVAS DE BIOMASSA 
TOTAL (B) DO MODELO BD

A biomassa total estimada pelo modelo BD e apre-

pessimista, com a série de CPUE segregada. Para 

os primeiros 10 anos modelados, a biomassa per-

1965 até meados dos anos 1980, observa-se uma 

redução abrupta, que volta a se estabilizar a partir 

 

O comportamento relativamente estável se man-

teve até 2006, quando a biomassa de lagosta apre-

sentou uma leve recuperação, ultrapassando as  

26 mil t em 2008. No entanto, entre 2011 e 2015, 

em 2015 com biomassa estimada em torno das  

17 mil toneladas (F I G U R A  5).
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F I G U R A  5  – Análise retrospectiva da série de 
biomassa de P. argus, no período entre 1950  e 2015, 
estimada pelo modelo BD

3.6 STATUS DO ESTOQUE 

F I G U R A  6 )  mostra a distribuição 

posterior conjunta dos parâmetros
MSY

e  , que, sob condições ótimas, de-

crítica (em coloração vermelha) se caracteriza 

por 
MSY

e  (e.g., o 

do sustentável e há um esforço de pesca relativa-

mente maior do que a pescaria suporta). De acordo 

com as análises realizadas, a probabilidade de que 

a pescaria se encontre neste quadrante é superior 

-

cias de que o estoque se encontre numa situação 

crítica quanto à sua sustentabilidade.

F I G U R A  6  – Distribuições posteriores para  
B/B

MSY 
e do F/F

MSY  
do modelo BD

3.7 RENDIMENTO SUSTENTÁVEL 
MSY E CÁLCULO DE LIMITE 
DE CAPTURA ANUAL (LCA)

(MSY) para a lagosta-vermelha foram realizados 

B
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m
ss

(t
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fazendo uso do modelo BD e sua distribuição a 

posteriori dos cenários de CPUE segregada.  

Para a condição atual do estoque -

dente de produção encontra-se a 80%, em média, 

do MSY, com valor médio de tal distribuição de  

em 4.578 t (F I G U R A  7).

Para o cálculo do Limite Biológico Aceitável (LBA), 

as estimativas de  são manejadas de forma a 

penalizar, em uma abordagem precautória, a possível 

sobre-estimativa no valor de obtido da distri-

buição observada na Figura 7. No caso, utilizamos o 

valor de 30% da distribuição posterior de , de 

forma que o valor de LBA resultou em 4.333 t. Final-

mente, na última etapa de cálculo do LCA se aplica 

uma margem de segurança de 25% ao valor de LBA 

para compensar as possíveis incertezas provenientes 

presente estudo resultou em 3.250 t (FIGURA 8).
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F I G U R A  7  – Distribuição posterior mista dos MSY
80% 

estimados pelo modelo BD para os cenários de 
CPUE segregada
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F I G U R A  8 – Diagrama de decisão para determinação do Limite de Captura Anual (LCA)
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4 . DISCUSSÃO

conjunto com a função de seletividade por idades 

que tal parâmetro só apresenta aplicação plena so-

bre a população a partir do quarto (4º) ano de idade. 

Em comparação com a mortalidade natural utilizada 

neste modelo, de 0,313y-1, deve-se considerar esta 

mesma peculiaridade, já que M geralmente é esti-

mado a partir dos parâmetros de crescimento des-

As estimativas de biomassa total, apesar de 

convergirem para valores similares para o ano 

de 2015, apresentaram algumas diferencias nas 

tendências observadas para o período coinciden-

te, entre 2005 e 2015. Entre 2005 e 2008, por 

de cerca de 10%, enquanto o modelo BD resultou 

-

damente. Entre 2010 e 2012, ambos os modelos 

apresentaram redução considerável (30% para 

ASP e 20% para BD), mas voltaram a apresentar 

tendência inversa entre 2012 e 2015, com o mode-

lo ASP incrementando em 27%, enquanto o mode-

lo BD reduziu em 16% sua biomassa.

érie modela-

da, 2015, os resultados de biomassa total estimada 

com cerca de 16 mil t para o modelo ASP e 17 mil 

t para o modelo BD, 

16% da biomassa inicial estimada pelo modelo BD, 

que abrange todo o período da pescaria, desde 

O
s resultados aqui apresentados 

mostram certo grau de conver-

gência entre os modelos ASP e 

BD no período em que esses coin-

cidem, entre 2005 e 2015, especialmente com 

relação à biomassa estimada nos últimos anos e 

às tendências de mortalidade por pesca, variá-

veis bastante relevantes para a gestão.

No que diz respeito à mortalidade por pesca, ob-

serva-se que, para o período coincidente, entre 

2005 e 2015, as tendências se apresentaram simi-

-

lidade daí até 2011, nova redução em 2012 e um 

forte aumento até 2015. Em ambos os modelos, 

o aumento deste último período foi de cerca de 

0,25y-1 unidades, o que para o modelo BD é mais 

-

tante representa quase o dobro da mortalidade em 

2012, enquanto para o modelo ASP equivale a 50% 

do estimado neste mesmo ano.

Em 2015, a mortalidade por pesca do modelo 

BD y-1, enquanto a 

do modelo ASP foi de 0,8y-1. De fato, para todo o 

período coincidente das séries observa-se uma 

diferença considerável nos valores absolutos, com 

o modelo ASP apresentando valores em torno de 

0,8y-1, enquanto para o modelo BD os valores gi-

ram em torno de 0,2y-1. Tal diferença pode ser devi-

do às diferenças na modelagem da população e da 

pesca utilizada, onde, para o primeiro, a estrutura 

de idade e a aplicação da mortalidade por pesca em 
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seu início, em 1955. Esses valores parecem ser 

bastante contundentes quando comparados com 

avaliações publicadas recentemente (ANDRA-

DE, 2014; ARAGÃO, 2018), que também aponta-

ram para uma situação preocupante do estoque. 

Apesar das capturas se apresentarem relati-

vamente estáveis e com alguma recuperação 

(defeso), todos os estudos indicam evidências de 

sobrepesca, inclusive desde a década de 1980, 

frequência de indivíduos adultos.

As distribuições de probabilidade de rendimento 

sustentável observadas neste mostram que as 

capturas acimas das 5 mil toneladas, registradas 

em muitos momentos das séries históricas da pes-

caria, são superiores ao que se pode considerar 

saudável para o estoque. De fato, se considerar-

mos ainda que as estimativas provenientes dos 

pressuposto de equilíbrio populacional tendem 

a sobrestimar valores de rendimento susten-

tável (HILBORN & WALTERS, 1992) e que boa 

parte das capturas nacionais é ilegal (SILVA & 

FONTELES-FILHO, 2011; ANDRADE, 2015), 

pode-se considerar que a pescaria de lagosta 

-

de precaução para a redução das estimativas do 

LCA com relação às estimativas de MSY, e pode-

se, portanto, apontar, para o presente estudo, as 

conclusões a seguir.
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5. CONCLUSÕES

 A incerteza devida à escassez de informação 

reforça a urgente necessidade de um monito-

ramento efetivo e amplo da pesca da lagosta, 

possibilitando a geração de melhores dados 

e informações consistentes sobre a atividade 

que permitam uma avaliação mais acurada do 

nível de explotação do estoque.

 A condição do estoque de lagosta-vermelha 

(Panulirus argus) é de sobrepescado (biomassa 

relativamente menor que o necessário para 

manutenção do estoque) e a atividade está em 

-

mente maior do que o estoque pode suportar).

 A proporção da biomassa do estoque em 2015 

 MSY) es-

timado para o estoque foi de 5.680 t. O MSY 

80% foi de 4.578 t, o LBA foi de 4.333 t e o 

LCA proposto oscila entre 3.250 e 4.000 t.

 Uma redução da mortalidade por pesca, espe-

cialmente sobre os indivíduos nas idades 4 e 5,  

a ser obtida com a redução dos níveis de esfor-

ço de pesca, seria fundamental para recuperar 

a estrutura etária da população e poderia re-

sultar em melhores rendimentos da pescaria.

 Seria altamente desejável uma mudança no atual 

padrão de pesca, reconhecidamente predatório, 

reforçando a tese de que o manzuá continue a 

ser a única arte de pesca permitida, contribuindo 

para a diminuição da captura de juvenis.

 Como a atividade está concentrada na parcela 

mais jovem da população, sendo, portanto, muito 

dependente do sucesso do recrutamento à pes-

ca, condições ambientais desfavoráveis podem 

comprometer o recrutamento, não podendo ser 

descartado o risco de colapso da população e, 

consequentemente, da atividade pesqueira.

 É fundamental que seja mantida a medida de 

estabelecimento do defeso de seis meses e sua 

redução só deve ser considerada quando medidas 

s e efetivamente 

implementadas.
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