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RESUMO

O estudo trata da avaliação de estoque de lagosta vermelha Panulirus argus, recurso 
pesqueiro de considerável importância econômica na costa brasileira. As análises foram 
conduzidas com a utilização da Análise Sequencial de Populações, baseada na composição 
das capturas por idade, obtida a partir de dados de exportação por tipo comercial, amos-
tras biológicas realizadas em empresas de pesca dos principais estados produtores e cap-
tura e esforço de pesca estimado para o período de 2005 a 2015. Os resultados indicam que, 
apesar das elevadas taxas de mortalidades por pesca e do comprometimento da estrutura 
por idade/comprimento da população, o estoque apresenta certa estabilidade quanto à 
sua composição em número e biomassa. A biomassa reprodutiva estimada, no entanto, se 
encontra bastante reduzida, com uma média 18% da biomassa sem pesca. Uma redução da 
mortalidade por pesca, especialmente sobre os indivíduos nas idades 4 e 5, seria funda-
mental para recuperar a estrutura da população e poderia resultar em melhores rendi-
mentos da pescaria. Há indícios de resultados positivos neste sentido, a partir das medidas 
de ordenamento adotadas nos últimos 10 anos, que resultou em considerável diminuição 
do esforço de pesca. 

Palavras-chave: estrutura etária, mortalidade por pesca, biomassa desovante, análise se-
quencial de população. 
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 ABSTRACT

The paper deals on the stock assessment of the red spiny lobster Panulirus argus, a fishery 
resource of considerable economic importance in the Brazilian coast. A Sequential Population 
Analysis was applied utilizing data on catch composition by age obtained from exports by commercial 
categories, biological samples carried out in fishing processing plants in the two states of highest 
landings and estimated catch and effort for the period of 2005 to 2015. Results indicates that, 
although under high fishing mortalities rates and the compromised age/length structure of the 
population, the stock presents some stability in terms of composition in numbers and biomass. The 
estimated spawning biomass, on the other hand, is strongly depleted, with an average of 18% of the 
spawning biomass without fishing. A reduction of the fishing mortality, especially on the age 4 and 
5 individuals, with the reduction of the fishing effort, would be a fundamental issue aiming the 
recovery of population structure and the yields of the fisheries. There is some evidence that the 
management measures adopted in the last 10 years have presented positive results with considerable 
reduction of the fishing effort.

Key words: age-structure, fishing mortality, pawning biomass. 
 

INTRODUÇÃO

No Brasil, as lagostas se constituem num dos mais valiosos produtos da pesca, com 
suas exportações gerando divisas anuais com valor médio na ordem de 67 milhões de dó-
lares no período de 2010 a 2015 (Mdict-Aliceweb, 2016). Nas pescarias de lagosta na costa 
brasileira, a lagosta vermelha Panulirus argus (Latreille, 1804) é a principal espécie captu-
rada e exportada totalizando em média 5,3 mil toneladas anuais de peso inteiro nos úl-
timos 10 anos, seguida da lagosta verde com 900 toneladas de peso inteiro, enquanto as 
contribuições da lagosta pintada e lagosta-sapateira são inexpressivas.

A diminuição da produtividade e rentabilidade das pescarias ao longo dos anos re-
sultou na expansão da área de pesca que, atualmente, compreende o trecho de costa entre 
os estados do Amapá ao Espírito Santo. Em paralelo, o número de embarcações industriais 
diminuiu gradativamente e, a frota é composta integralmente por barcos de madeira mo-
torizados, geralmente com comprimento variando entre 12 e 16 m, por embarcações moto-
rizadas de pequeno porte, e por grande número de embarcações a vela (Castro-Silva & 
Rocha, 1999). Vários trabalhos de avaliação de estoque de lagostas foram realizados no 
Brasil até a década de 1990, com dados de captura e esforço de pesca, utilizando modelos 
gerais de produção baseados no pressuposto de equilíbrio da população. Erhardt & Aragão 
(2007) utilizaram programa ADAPT, com dados de composição das capturas por compri-
mento e idade, e realizaram nova avaliação de estoque do recurso.

Mais recentemente, foi realizado um estudo baseado em análise de coortes para ava-
liar a efetividade dos defesos como medida de manejo (Silva & Fonteles-Filho, 2011). Cruz 
et al. (2013) também apresentaram estimativas de rendimento máximo sustentável, base-
adas em dados de captura e esforço e métodos de “área varrida”. Em 2015, foi realizada 
outra análise baseada em modelos de produção com abordagem bayesiana (Andrade, 
2015). Nos estudos mencionados acima se assume um estoque único, e, de maneira geral, 
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que vem sendo sobrepescado. Apesar disso, a aparente estabilidade das quantidades ex-
portadas (Mdict/Aliceweb, 2015) sugeria indícios que a atividade vinha sendo exercida de 
forma sustentável.

Desde a década passada, no entanto, a crescente insuficiência de dados biológicos e 
de monitoramento estatísticos dos desembarques e da composição das capturas de lagosta 
vem dificultando a realização de análises mais consistentes, especialmente com modelos 
mais detalhados, estruturados por idade (ou comprimento). Porém, estão disponíveis no 
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis – IBAMA, e nas 
próprias empresas de pesca, informações sobre exportações em peso por tipo comercial e 
os totais exportados pelo país são informados no site do Mistério da Indústria, 
Desenvolvimento e Comércio (MDICT). Em conjunto com outros dados e amostras também 
disponíveis no IBAMA, estes dados permitiram a realização deste trabalho, onde se estima 
a estrutura de comprimentos/idade das capturas e se faz uma avaliação do estoque da la-
gosta vermelha, utilizando a Análise Sequencial de Populações (Megrey, 1989).

Incertezas, geralmente não levadas em conta em outras abordagens, foram incorpo-
radas na análise, com o cálculo de intervalos de confiança para as quantidades de inte-
resse, como biomassa do estoque. As estimativas obtidas para o cenário atual serão úteis 
nos processos de tomada de decisão visando ao adequado manejo deste importante re-
curso pesqueiro. 

MATERIAL E MÉTODOS

Os dados utilizados no presente trabalho apresentam características diversificadas e 
provém de diferentes fontes. Ao final do trabalho de resgate e organização das informa-
ções se obteve uma série temporal para o período de 1989 a 2015, cujos componentes são 
descritos a seguir:

a) Exportações por categoria comercial: quantidades (kg) de lagosta exportadas por cate-
goria ou tipo comercial pelas empresas de pesca do Ceará, no período de 2005 a 2015, ob-
tidas nos certificados de exportação arquivados no IBAMA, bem como aquelas divulgadas 
pelo Sindicato das Empresas de Frio e Pesca (SINDPESCA), e dados semelhantes obtidos 
pelo IBAMA junto às empresas processadoras do Rio Grande do Norte. Os tipos comer-
ciais de lagosta são estabelecidos com base no peso médio dos indivíduos (caudas) no pa-
drão americano de medidas. O tipo 2 corresponde a caudas com peso médio de duas onças 
(56,7 g), o tipo 3 a três onças (85,0 g) e assim sucessivamente, até o tipo “20+” (> 567,0 g).

b) Total anual de lagosta exportada: quantidade total de lagostas exportadas por em-
presas brasileiras, no período de 2005 a 2015, obtido no site do sistema Aliceweb, mantido 
pelo Mdict. As quantidades são discriminadas por estado, mas não por tipo comercial.

c) Amostras por comprimento dos tipos comerciais: amostras de composição por compri-
mentos e da proporção por espécie, para cada tipo, no período de 1999 a 2006, para o Ceará, 
e no período de 1989 a 1994, para o Rio Grande do Norte, obtidas junto às Superintendências 
do IBAMA nos dois estados. Embora se reconheça que a proporção de espécies dentro de 
cada tipo possa variar anualmente, considerou-se que estas alterações não teriam sido ex-
pressivas nos últimos anos, assumindo-se como representativa para o período do estudo a 
proporção encontrada nestas amostras.

d) Esforço de pesca e captura controlada: esforço de pesca controlado em número de dias 
de mar, e capturas controladas, de expressivo número de viagens de pesca, nos principais 
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estados produtores, Ceará e Rio Grande do Norte, no período de 2005 a 2014, obtidos para 
as diversas pescarias (um tipo de barco operando com certa arte de pesca), junto ao pro-
grama de levantamento estatístico da pesca denominado “Estatpesca”, conduzido pelo 
IBAMA nos dois estados.

A sistematização dos dados foi feita considerando as pescarias do Ceará representa-
tivas da maior parte das pescarias do país, uma vez que o estado se posiciona como prin-
cipal produtor e, segundo Castro-Silva & Rocha (1999), sua frota é a mais tradicional em 
operação, atuando em praticamente toda a área de pesca da lagosta. Assim, se passará a 
chamar de “Ceará+” o grupo de estados que incluí também Pará, Piauí, Pernambuco, Bahia 
e Espírito Santo. Ressalte-se que a produção de lagostas atribuída ao estado de Pernambuco 
tem origem predominantemente em outros estados, principalmente na Bahia. As pescarias 
do Rio Grande do Norte, segundo maior produtor, foram consideradas representativas 
também daquelas realizadas no estado da Paraíba. Nestes dois estados operam frotas de 
menor raio de ação, com capacidade de deslocamentos limitados para áreas mais distantes 
(Ivo et al., 2013) e o grupo composto por estes dois estados passará a ser chamado “RNorte+”. 
A captura total em peso, para o país como um todo, foi estimada com base nas quantidades 
exportadas. Praticamente toda a produção de lagostas, especialmente da lagosta vermelha, 
é processada industrialmente para exportação. 

Embora não existam estudos mais aprofundados, tem sido assumido, historicamente, 
que as exportações correspondem a 95% da captura total. Neste trabalho as estimativas de 
captura total em peso para o país como um todo também se baseiam nessa proporção. 
Mesmo a partir de 2008, quando os Estados Unidos da América (EUA) proibiu importação 
de lagostas abaixo do “tipo 5” (aproximadamente 15,5 cm de cauda), considera-se o per-
centual de 95% válido, pois, de acordo com os dados extraídos do sistema ALICEWEB, 
aumentaram as exportações para outros países, o que compensaria a redução da expor-
tação para os EUA.

A partir da participação relativa em peso de cada tipo na parcela das exportações 
anuais controladas no Ceará e Rio Grande do Norte, foi feita a expansão para o total geral 
exportado por tipo, para cada um dos dois grupos de estados (Ceará+ e RNorte+), ob-
tendo-se, assim, uma estimativa do total exportado em peso por tipo para todo o país. As 
quantidades totais em peso exportadas por tipo, para cada grupo de estados, foram con-
vertidas para números totais de indivíduos com base na estimativa de peso médio de cauda 
em cada tipo. Deve-se ressaltar aqui que não estão sendo consideradas as capturas de la-
gostas abaixo do tamanho mínimo permitido de captura, uma vez que não existem fontes 
consistentes de informações sobre estas quantidades ou sobre sua composição por tama-
nhos. No entanto, durante as análises, este aspecto foi considerado para efeito de estimação 
composição da estrutura etária da população em números.

As quantidades totais em números por tipo comercial, exportadas pelos grupos de 
estados “Ceará+” e “RNorte+”, foram convertidas para números por classes de compri-
mento de 10 mm de amplitude, com auxílio das distribuições de frequência de compri-
mento amostrais, e também da proporção de lagosta vermelha (P. argus), associada a cada 
tipo. 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 soma dos números totais de indivíduos por classe de comprimento 
para os dois grupos resulta na estimativa da distribuição de frequência total para o país. 
Este procedimento não levou em conta a separação dos indivíduos por sexo uma vez que, 
segundo Ivo & Pereira (1996), não existem diferenças significativas nos parâmetros de cres-
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cimento entre machos e fêmeas e, como demonstrado a seguir, a proporção entre sexos 
também não apresenta diferenças significativas.  

A conversão das distribuições de frequência por comprimento total para distribuição 
de frequência por idade em anos, foi feita com a utilização inversa da equação de von 
Bertalanffy e os parâmetros de crescimento apresentados por Ivo & Pereira (1996):                              
𝑡 = −(1 0,232⁄𝑎𝑛𝑜−1) ln (1−𝐿𝑡 430𝑐𝑚).

Inicialmente, o ponto médio de cada classe de comprimento foi convertido direta-
mente para a idade correspondente e depois os números estimados para cada idade foram 
agrupados considerando intervalos de um ano da seguinte forma: os números correspon-
dentes à idade de 0,6 até 1,5 foram agrupados na idade 1.0; de 1,6 até 2,5 na idade 2.0; e 
assim por diante. Este processo, conhecido como “slicing” (Sparre & Venema, 1997), re-
sultou em nove grupos de idades relativas (idade 2 até idade 10). 

O esforço de pesca nominal, em termos de dias de mar, para o período de 2005 a 2014, 
foi estimado pela divisão da estimativa da captura anual total do país, pela captura por 
unidade de esforço de pesca (CPUE), em quilogramas por dias de mar, da frota motorizada 
que opera com caçoeira no Ceará, que seria a principal frota atuante no referido período. 

Uma vez obtida uma estimativa dos números totais capturados por idade e conside-
rando-se a estimativa de mortalidade natural 𝑀 = 0,313 𝑎𝑛𝑜−1 (Ivo & Pereira, 1996), a ava-
liação do estoque foi feita utilizando-se um modelo de análise sequencial de populações 
estruturado por idades (Statistical Catch at Age) (Megrey, 1989), detalhadamente descrito 
por Haddon (2011). O modelo combina capturas por idade, mortalidade natural e um ín-
dice de abundância, podendo incluir outras informações auxiliares, para estimar taxas de 
mortalidade por pesca, seletividade por idade e composição da população em números 
por idade. Para estimativa dos parâmetros, procura-se minimizar as diferenças entre as 
capturas observadas e as capturas estimadas, e entre as CPUE observadas e estimadas. 

O ajuste começa com a estimação preliminar do número aproximado de indivíduos 
em cada coorte, feita inicialmente através da “Análise de Coorte de Pope” (Pope, 1972), 
utilizando-se a expressão modificada por MacCall: 

Onde “𝑁” corresponde ao número de indivíduos na população, “𝐶” ao número de 
indivíduos capturados, “𝑎” faz referência à idade, “𝑦” ao ano e “𝑀” a mortalidade natural, 
considerada constante ao longo de toda a existência da coorte.

Para o último ano e idades mais velhas, o número aproximado de indivíduos pode 
ser obtido pela expressão: 

 
 

Uma vez estimada a matriz de número aproximado de indivíduos por idade por ano, 
uma estimação aproximada das mortalidades por pesca (𝐹), para cada idade, é também 
obtida com a aplicação da expressão: 

No processo de aproximação, os números gerados pela análise de coorte para a úl-
tima idade são estimados considerando-se simplesmente que na idade seguinte o número 

Na,y= Na+1,y+1eM + Ca,y 
M(1-e-M)

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

Na,y = 
Ca,y[(1-e-Za,y)] Za,y(Fa,y

)
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de indivíduos é zero. As estimativas de números por idade dos anos mais recentes, que 
correspondem às coortes incompletas, exatamente aquelas de maior interesse para a aná-
lise, são bastante irreais. Assim, partindo dos números iniciais, estimativas mais razoáveis 
são obtidas por iteração partindo da equação fundamental da análise de coorte: 

Como no último ano de dados somente a última idade representa uma coorte com-
pleta, sendo as idades anteriores cada vez mais incompletas, para se obter números mais 
aproximados nestas coortes se utiliza novamente a expressão: 

Sendo as estimativas de mortalidade por pesca determinadas para as coortes com-
pletas pela equação a seguir:

Uma vez estimadas as mortalidades por pesca para as coortes completas, o coefi-
ciente de capturabilidade para cada classe de idade pode ser obtido com a expressão 𝐹𝑦 = 
𝑞𝑎𝐸𝑦, utilizando-se o esforço de pesca nos anos em que as coortes completas foram captu-
radas. O coeficiente de capturabilidade por idade é, então, estimado por 𝑞𝑎 = 𝐹𝑦 / 𝐸𝑦. Dadas 
as estimativas de 𝑞𝑎 e o esforço no último ano de dados, estimativas das mortalidades por 
pesca terminais (F𝑦 terminais) são obtidas e, a cada iteração, números mais aproximados 
por idade para as coortes incompletas no último ano podem ser obtidos. Com este proce-
dimento se obtém estimativas de números iniciais, da mortalidade por pesca por idade 
para as coortes completas, e das mortalidades terminais (último ano).

Na etapa de ajuste da Análise Sequencial de População, descrita a seguir, se utiliza a 
seguinte notação: Fy é a taxa de mortalidade por pesca no ano y, para os comprimentos/
idades expostos à seletividade total; 𝐹𝑎,𝑦 é a taxa de mortalidade por pesca para cada idade 
𝑎 e ano 𝑦, onde Fa,y = Sa Fy ; Fy é a taxa de mortalidade por pesca ajustada para o ano 𝑦; e 𝑠𝑎 
seletividade na idade 𝑎.

Assume-se que a seletividade (proporção retida) por idade pode ser descrita por 
uma curva logística:  

Onde 𝑎50% é o parâmetro que representa a idade correspondente à seletividade de 
50%, 𝑎95% é o parâmetro que representa a idade correspondente a 95% da seletividade. Os 
parâmetros da curva são estimados no processo de iteração.

Os valores das taxas de mortalidade por pesca correspondente à seletividade total 
(100% de retenção) para cada ano (𝐹𝑦) são tratados como parâmetros e estimados por ite-
ração. As mortalidades por pesca estimadas para cada idade e ano (𝐹𝑎,𝑦), por sua vez, são 
combinadas com a mortalidade natural (M) para cálculo de taxas de sobrevivência para 

In                  Na,y( Na+1,y+1
)

0 =  1- _________   (Na,y - Na+1,y+1) - Ca,y
M[ [
       Cy                  Fy+M

   (1 - e–z)          Fy

Ny = ________ * _______

Fy = In                 - MNy( Ny+1
)

Sa = ____________________1

[- In(19) ________ ](a - a50%)

(a95% – a50%)1+e

^^
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cada idade e cada ano, [Sa,y = e-(M+saFy)]que são utilizadas para estimar toda a matriz de 
números por idade, partindo-se dos números preliminares obtidos na etapa anterior:

Na+1,y+1 = Na,y e–M e–saFy 

Onde Na,y é o número de indivíduos na idade a no ano y e Na+1,y+1 é o número de in-
divíduos na idade a +1 nos ano y +1.

Finalmente, o ajuste do modelo é obtido estimando-se os valores Na,1’s para todas as 
idades no ano 1 [Nesty,a = exp Ln(Niniy,a) onde “ini” se refere a inicial] e todos Na,y correspon-
dentes à primeira classe de idade [Nesty,a = exp Ln(Riniy,a)] (neste caso a = 2, N2,y = R), a partir 
dos quais são estimados os números nas idades e anos seguintes [Na+1,y+1 = Na,y e–Me–saF^y], os 
números explotáveis por idade (NExpa,y = Sa Ny,a) e as capturas estimadas para cada idade 
e ano:

𝑜𝑢 

O processo de interação tem como função objetiva principal: 

 
No entanto, se há informações auxiliares de sobre o esforço de pesca nominal anual 

(E), as mesmas podem ser utilizadas na iteração. Combina-se o esforço com o coeficiente de 
capturabilidade (q) de forma a se obter um cálculo da mortalidade por pesca (F_y=q^E_y), 
que é comparado com a mortalidade por pesca estimada para as idades que estariam ex-
posta à seletividade total (100% de retenção no caso da curva logística):

 

As duas funções objetivas acima correspondem a somas de quadrados de resíduos a 
serem minimizadas. Em ambos os casos se assume uma estrutura exponencial multiplica-
tiva para o erro, o que resulta nos logarítimos que aparecem nas funções objetivas.  

Tendo em vista que o esforço de pesca (informação auxiliar) foi obtido simplesmente 
pela divisão da captura total anual estimada, pela estimativa da CPUE da arte de pesca 
“caçoeria”, optou-se por se atribuir menor peso para a função objetiva que considera o es-
forço. Peso 1 foi atribuído à função referente à captura em número, enquanto que foi atri-
buído peso relativo de 0.5 para a função que trata do esforço.

Há ainda a possibilidade de se considerar uma estrutura para a relação estoque-re-
cruta que resultaria em uma terceira função objetiva. Neste trabalho assumiu-se a relação 
estoque-recrutamento de Beverton-Holt, pois, de acordo com Cobb & Caddy (1989), seria 
mais adequada para a lagosta vermelha. Os valores obtidos são então comparados com os 
resultados do modelo: 

Uma vez que se dispõe do esforço de pesca, as taxas de captura estimadas podem ser 
obtidas pela expressão: 

Onde: 𝐼^𝑦 taxa de captura estimada; 𝑞 coeficiente de capturabilidade;     biomassa 
explotável no ano y ; wa peso médio do indivíduo na idade a ; sa seletividade específica da 
idade; Na,y números na idade a no ano y. As diferenças entre as taxas de captura assim ob-
tidas e as taxas de captura observadas podem ser usadas para a construção de mais uma 
função objetiva: 

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.

^

       Fa,y                 

    M+Fa,y          
Ca,y = ______ Na,y [ 1– e–(M+Fa,y)]
^        Fa,y                 

    M+Fa,y          
Ca,y = ______ Na,y [ 1– Sa,y]
^

^

SSRC = ΣaΣy(In Ca,y – In Ca,y)2

^
^SSRE = Σy[Ln(Fy) – (Ln(q)+Ln(Ey))]2

^

SSRR = (LnNr,y+r – LnNr,y+r)2.

Iy = qBy = qΣa wa sa Na,y I.
^ E

SSRI =Σy[In(Iy) – In(Iy)]2.
^

By
E
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Uma vez concluído o ajuste, a composição da estrutura etária da população, caso 
estivesse submetida apenas à mortalidade natural, sem o impacto da pesca, é estimada 
partindo-se de um recrutamento médio estimado para os anos em análise. Este procedi-
mento permite comparar a “estrutura pristina teórica” com a estrutura observada (esti-
mada) atualmente.

Por fim, a utilização de um procedimento de “bootstrap”, baseado 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 esti-
mativas de biomassa do estoque em 1000 simulações e a distribuição de frequência relativa 
dos valores permitiu que se tivesse uma ideia da amplitude da incerteza das estimativas. 

RESULTADOS

A produção total de lagostas no país, no período de 2005 a 2015, estimada a partir dos 
dados de exportação (MDICT-ALICEWEB), influenciada principalmente pelo volume ex-
pressivamente maior corresponde ao grupo “Ceará+”, apresenta tendência geral decres-
cente, com um pico de 2.557,6 t em 2010 e uma queda acentuada em 2012 (Tabela 1). Nota-se 
certa recuperação em 2013, atingindo 2.027,8 t, se mantendo praticamente no mesmo nível 
em 2014, com 1.926,8 t, e no ano de 2015, estimada em 1.944,2 t. A produção somente do 
grupo “R.G. Norte+”, mostra picos de produção em torno de 370 t em 2007/2008 e, desde 
então, tem tendência geral decrescente, totalizando apenas 146,1 t em 2014. Um pico de 192,9 
é observado em 2013 e estima-se uma forte recuperação para 2015, atingindo 265,5 t.  O es-
forço de pesca total das pescarias, estimado a partir da produção total dividida pela CPUE 
nominal, em quilogramas por dia de mar, das lanchas operando com caçoeira no Ceará, 
apresentou tendência de forte redução a partir de 2005, passando de 416,1 mil dias de mar, 
para apenas 260,6 mil dias de mar, em 2008. Esta queda se acentuou em 2009, conforme a 
Tabela 1, totalizando apenas 129,9 mil dias de mar. A partir daí, o esforço de pesca mostrou 
lenta recuperação, atingindo 177,0 mil dias de mar em 2014. Deve-se ressaltar, novamente, 
que se trata de valores nominais obtidos por um processo de certa forma empírico. 

Tabela 1 - Exportações e produção estimada de caudas de lagosta (kg) no Brasil, por grupo de estados, e esforço de pesca 
(milhares de dias de mar) estimado, no período de 2005 a 2015.

  Exportação Produção Estimada Esforço (x1000)
Ano Ceará+ R.G.Norte+ Total Ceará+ R.G.Norte+ Total Dias Mar
2005 2.027.379 256.419 2.283.798 2.134.084 269.915 2.403.998 416,1
2006 1.926.399 180.987 2.107.386 2.027.788 190.513 2.218.301 371,0
2007 1.842.303 347.606 2.189.909 1.939.266 365.901 2.305.167 309,3
2008 1.870.058 356.458 2.226.517 1.968.482 375.219 2.343.702 260,6
2009 1.826.042 152.956 1.978.998 1.922.149 161.006 2.083.155 129,9
2010 2.282.450 147.280 2.429.730 2.402.579 155.031 2.557,611 148,9
2011 2.078.172 166.832 2.245.004 2.187.549 175.613 2.363.162 131,5
2012 1.365.858 136.205 1.502.063 1.437.745 143.374 1.581.119 132,3
2013 1.743.123 183.260 1.926.383 1.834.867 192.905 2.027.772 168,5
2014 1.691.675 138.748 1.830.423 1.780.711 146.051 1.926.761 177,0
2015 1.594.757 252.268 1.847.025 1.678.691 265.545 1.944.236 Não disponível

Os números de lagostas amostradas nos diversos tipos comerciais, com a estimativa 
da participação relativa das diferentes espécies no conjunto das exportações, indicam evi-
dente predominância da lagosta vermelha (P. argus) nas pescarias. No Ceará isso fica mais 
evidente, com a P. argus contribuindo com 91,1% em peso e 80,7% em número. No Rio 
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Grande no Norte, a participação da P. argus cai para 68,1% em peso e 52,5% em número, 
ficando a P. laevicauda com 31,9% das exportações em peso e 47,5% em número (Tabela 
2). No total das exportações/produção do Ceará e Rio Grande do Norte, a participação 
relativa da P. argus no período considerado, quando ponderada pela produção total, gira 
em torno de 72,4% em peso e 68,5% em número, influenciada pelo volume bem superior 
do Ceará. 

Tabela 2 - Quantidade (kg), número e proporção de caudas de lagostas por espécie nas exportações controladas do Ceará 
(1999/2006), e Rio Grande do Norte (2009/2012).

Espécie
      Ceará       Rio Grande do Norte

kg % Número % Kg % Número %

Vermelha 6.165 91,1 24.376 80,7 374.515 68,1 1.566.601 52,5
Verde 586 8,7 5.700 18,9 175.142 31,9 1.728.069 47,5
Outras 15 0,2 137 0,5        
Total 6.766 100,0 30.213 100,0 549.657 100,0 3.294.670 100,0

Fonte: IBAMA Ceará e Rio Grande do Norte.

Em relação à composição das amostras por sexo, verificou-se que não existem dife-
renças significativas na proporção entre macho e fêmeas (Tabela 3). Tendo em vista que 
também não foram encontradas diferenças significativas nos parâmetros de crescimento, o 
processo de avaliação foi conduzido, sem considerar a separação por sexo. 

Tabela 3 - Proporção em número por sexo de P. argus nas amostras biológicas de realizadas nas indústrias nos principais 
estados produtores no Brasil.

Sexo
Ceará Rio Grande do Norte Total

Número % X2(1df) Número % X2(1df) Número % X2(1df)

Fêmea 12.870 52,8 0,000 16.785 52,4 0,000 29.655 52,6 0,000
Macho 11.506 47,2   15.264 47,6   26.770 47,4  
Total 24.376 100,0   32.049 100,0   56.425 100,0  

Fonte: IBAMA Ceará e Rio Grande do Norte

As quantidades controladas de caudas de lagostas exportadas, em quilogramas 
por tipo comercial (Tabelas 4), para o período de 2005 a 2015, foram obtidas nas decla-
rações de exportação, apresentadas pelas empresas de pesca ao IBAMA, no Ceará, e por 
levantamentos sistemáticos, realizados pela equipe do IBAMA, junto às empresas de 
processamento no estado do Rio Grande do Norte. No caso do Ceará os dados para o 
ano de 2014 e 2015, no entanto, foram aqueles divulgados pelo Sindfrio (Cedepesca, 
2015). Nos dois estados, os dados controlados representam, em geral, parte expressiva 
do total exportado.

A produção estimada de lagosta para os dois grupos de estados (Ceará+ e R.G.Norte+), 
por tipo comercial, obtidas a partir das quantidades controladas em número por tipo co-
mercial, no Ceará e Rio Grande do Norte, foram somadas resultando na quantidade total 
de lagostas produzidas por tipo comercial no Brasil, no período de 2005 a 2015 (Tabela 5). 

Os números estimados de indivíduos de P. argus capturados por classe de compri-
mento são apresentados na Tabela 6. Na linha mais abaixo na tabela se encontram também 
os pesos médios de cauda em cada ano que, embora não apresentem comportamento bem 
definido, mostram ligeira tendência de queda até 2009. Nos anos seguintes há certa ten-
dência de recuperação, embora o menor peso médio do período seja observado em 2013.



 Arq. Ciên. Mar, Fortaleza, 2018, 51(2): 7 - 26 16

AVALIAÇÃO DO ESTOQUE DE LAGOSTA VERMELHA Panulirus argus NA COSTA BRASILEIRA

Tabela 4 - Exportações anuais controladas (kg) de caudas de lagostas, por tipo comercial, pelo estado do Ceará e Rio Grande 
do Norte, no período de 2005 a 2015.

Tabela 5 - Quantidade total (kg) estimada de caudas de lagostas produzidas por tipo comercial no Brasil, no período de 
2005 a 2015.

Tabela 6 - Número estimado de P. argus capturadas por classe de comprimento total nas pescarias de lagostas na costa 
brasileira e peso médio anual, no período de 2005 a 2015. 
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A conversão dos números por classe de comprimento para números por idade, feita 
a partir a curva de crescimento e dos pesos médios de cada classe, resultou na estrutura 
etária mostrada na Tabela 7. Verifica-se que os desembarques são compostos pelos grupos 
de idades de 2 a 10 anos, ficando evidente a predominância das idades 3 e 4, com impor-
tante contribuição, também, da idade 5.

Tabela 7 - Número estimado de P. argus capturadas por idade nas pescarias de lagostas na costa brasileira, no período de 
2005 a 2015. 

A análise sequencial de população indica que a abundância anual da população 
nas idades 2 a 10 girou em torno de 42,9 milhões de indivíduos no período (Tabela 8), 
verificando-se, porém, uma queda acentuada em 2011, quando atingiu apenas 37,1 mi-
lhões de indivíduos. A partir de 2012, a abundância volta a aumentar, observando-se de 
2013 a 2015 valores acima da média do período analisado, com números acima de 45 
milhões de indivíduos para os grupos de idade 2 a 10+ e biomassa acima de 20 mil tone-
ladas em 2014 e 2015. 

(continuação Tabela 6)
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Tabela 8 - Estimativa do número de P. argus que compunham o estoque de lagostas, por idade, biomassa (t) e rendimento 
(t), na costa brasileira, no período de 2005 a 2015.

A abundância estimada na idade 2, quando os indivíduos começam a ser capturados, 
considerada aqui a idade de início do recrutamento para a pesca, oscilou em torno de uma 
média de 19,0 milhões de indivíduos, apresentando expressiva diminuição nos anos de 
2010 e 2011, com 15,2 e 16,8 milhões de indivíduos respectivamente. Recuperou-se nos dois 
anos seguintes, atingindo um pico de 21,1 milhões de indivíduos, em 2013, mas volta a cair 
acentuadamente em 2014, com apenas 17,6 milhões de indivíduos, mas volta a se recuperar 
em 2015 em função do elevado recrutamento no ano anterior. Os números na idade 4, onde 
os indivíduos estão totalmente recrutados à pesca, giram em torno de uma média de 6,5 
milhões, com uma queda acentuada entre 2011 e 2013. Em 2012 verifica-se o menor valor 
de todo o período, 4,2 milhões de indivíduos. Nos dois anos seguintes, o número de indi-
víduos na idade 4 volta a se recuperar, atingindo novo pico de 8,7 milhões de indivíduos 
em 2014. Os números estimados na idade 1 foram calculados considerando-se a mesma 
taxa de mortalidade estimada para a idade 2 e apresentam média de 26,4 milhões de indi-
víduos, com certa de estabilidade até 2008. No ano de 2009 observa-se uma diminuição 
acentuada para cerca de 20,8 milhões de indivíduos, seguida de expressiva recuperação a 
partir daí. Em 2012 o número de indivíduos na idade 1 atinge o pico de 30,8 milhões de 
indivíduos. Em 2013 cai para 24,1 milhões de indivíduos, mas volta a se recuperar em 2014 
atingindo 29,4 milhões de indivíduos (Tabela 8). 

As mortalidades por pesca estimadas, para cada grupo de idade, nas pescarias de 
lagosta na costa brasileira, no período de 2005 a 2015 (Tabela 9), indicam para a idade 4, 
considerada idade de recrutamento total à pesca, que as mortalidades por pesca variaram 
de 0,387, em 2013, menor valor do período, a valores máximos acima de 0,9 , em 2010 e 
2011, significando, possivelmente, uma forte redução da abundância naqueles anos. Nos 
anos seguintes apresenta expressiva queda, com valores girando em torno de 0,5.  
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Tabela 9 - Mortalidades por pesca estimadas, nas pescarias de P. argus na costa brasileira, no período de 2005 a 2015.

Idade
Ano

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
3 0,534 0,562 0,418 0,482 0,332 0,635 0,655 0,343 0,262 0,357 0,358
4 0,790 0,832 0,618 0,714 0,492 0,939 0,969 0,508 0,387 0,528 0,530
5 0,791 0,833 0,619 0,714 0,492 0,940 0,969 0,509 0,388 0,528 0,531
6 0,791 0,833 0,619 0,714 0,492 0,940 0,969 0,509 0,388 0,528 0,531
7 0,791 0,833 0,619 0,714 0,492 0,940 0,969 0,509 0,388 0,528 0,531
8 0,791 0,833 0,619 0,714 0,492 0,940 0,969 0,509 0,388 0,528 0,531
9 0,791 0,833 0,619 0,714 0,492 0,940 0,969 0,509 0,388 0,528 0,531
10 0,791 0,833 0,619 0,714 0,492 0,940 0,969 0,509 0,388 0,528 0,531

A estrutura etária da população atual indica uma predominância absoluta das idades 
1 a 3 na composição da estrutura da população, com o número bastante reduzido de indi-
víduos nas idades 4 a 6, quando comparada com a estrutura teórica estimada, para o nível 
médio de recrutamento atual, caso não houvesse pesca (Figura 1), com a população subme-
tida apenas à mortalidade natural. A partir da idade 7 o número de indivíduos na popu-
lação atual se torna inexpressivo embora o nível do recrutamento não demonstre acen-
tuada variação ao longo dos anos e, durante o período analisado, e a estrutura da população 
por idades, embora comprometida, tem mantido certa estabilidade.

 

Figura 1 - Composição atual da população de P. argus na costa brasileira comparada com à 
mortalidade natural, para o nível atual de recrutamento, e capturas observadas em 2015.  

O percentual de biomassa reprodutiva estimada da população P. argus na costa bra-
sileira, em 2005 foi de 20,9%, 2006 17,9%, 2007 16,6%, 2008 18,9%, 2009 19,1%, 2010 22,2%, 
2011 16,9%, 2012 14,6%, 2013 19,1%, 2014 24,3% e 2015 23,9%. A redução da abundância de 
indivíduos adultos, ou mais velhos, resultou, naturalmente, na diminuição do estoque re-
produtor da população da lagosta vermelha, e com uma biomassa média, estimada de 
forma aproximada, durante o período estudado, da ordem de 19,5%. Os valores mais ele-
vados são observados nos dois últimos anos (2014 e 2015), quando a biomassa reprodutora 
estimada girou em torno de 24%.

A Figura 2 apresenta o resultado da simulação por “bootstrap” para os valores da 
mortalidade por pesca. Embora, em geral, os resultados indiquem um ajuste razoável para 
a maioria dos valores, fica evidente forte incoerência dos valores da mortalidade por pesca 
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em relação ao esforço de pesca para os anos 2010 e 2011, sugerindo que, provavelmente, o 
esforço para esses anos tenha sido subestimado ou que o poder de pesca aumentou muito.

Figura 2 - Intervalo de confiança da mortalidade por pesca total (100% e retenção) nas 
pescarias de P. argus, no período de 2005 a 2015. 

O intervalo de confiança das estimativas de biomassa, por sua vez, variou dentro de 
uma faixa relativamente larga durante todo o período, para o nível de confiança de 95%, 
evidenciando o nível de incerteza dos resultados. Como exemplo, os valores estimados da 
biomassa em peso inteiro, para o ano de 2015, neste intervalo, ficaram entre 19.426 e 26.988 
t, com uma média de 22.827 t, enquanto o valor obtido para a estimativa pontual naquele 
ano ficou em 22.255 t (Figura 3). 

Figura 3 - Faixa de variação dos valores da biomassa de P. argus estimados por “bootstrap” no ano de 2015. 
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DISCUSSÃO  

Modelos de avaliação de estoques estruturados por idade do tipo aqui utilizado inte-
gram informações sobre a história de vida da população com informações sobre a ativi-
dade pesqueira e não assumem recrutamento nem mortalidade constante para diferentes 
idades (Megrey, 1989). A aplicação destes modelos permite estimar o tamanho da popu-
lação em cada idade, as taxas de mortalidade por pesca e a seletividade específica por 
idade, modelando de forma mais realística a dinâmica da pescaria, em comparação com 
modelos holísticos e outros também baseados no equilíbrio da população. No entanto, 
modelos estruturados por idade requerem maior quantidade de dados e informações pre-
téritas e, ainda que mais elaborados, têm também seus resultados reconhecidamente su-
jeitos a incertezas (Haddon, 2011). Tais incertezas devem ser explicitamente apresentadas, 
contribuindo para a implementação de ações que possibilitem se obter dados mais infor-
mativos e resultados mais consistentes para subsidiar a adoção das medidas de ordena-
mento para uso dos recursos.  

No caso de crustáceos, a aplicação de modelos mais complexos, para a avaliação de 
estoques é limitada, devido às dificuldades de estimar a idade dos indivíduos (Smith & 
Addison, 2003). Ao contrário dos peixes, não se dispõe da possibilidade de inspeção de 
estruturas de aposição ósseas (ou cartilaginosas) para a contagem de anéis etários, tor-
nando particularmente difícil o discernimento de coortes sobrepostas nas distribuições de 
frequência e, embora se disponha de técnicas para converter comprimentos em idades, 
modelos estruturados por idade não têm sido largamente aplicados para crustáceos 
(Sheehy & Prior, 2008). Algumas aplicações bem sucedidas, no entanto, podem ser mencio-
nadas como trabalhos com Pandalus (Ices, 2001) e Nephrops (Ices, 2006) e as avaliações de 
estoque de P. argus realizadas em Cuba (Morales-Fadragas, 2005). A aplicação do modelo 
à P. argus na costa brasileira resultou, também, em valiosos subsídios para a identificação 
de medidas de ordenamento do uso do recurso.  

Ao se analisar o rendimento das pescarias de lagostas na costa brasileira se verifica 
que as capturas oscilam ao longo dos anos, com alguns picos importantes, mas apresentam, 
de maneira geral, tendência decrescente. A captura de 2015 foi cerca de 32% menor que o 
valor mais alto obtido no período aqui analisado. Isto se deve, pelo menos em grande 
parte, à acentuada redução do esforço de pesca aplicado ao recurso, fortemente dirigida 
pelo estabelecimento do defeso de seis meses em 2008 (IN 206/2008), pela proibição e con-
sequente programa de compras das caçoeiras adotado pelo Ministério da Pesca, em 2007, 
assim como pela proibição de importação de lagosta abaixo do “tipo 5” por parte dos 
Estados Unidos da América, em 2008.  

Embora aqui o esforço de pesca tenha sido estimado com base na CPUE nominal das 
lanchas operando com caçoeira, que apresenta seus níveis de incerteza, devido ao dinâ-
mico padrão das pescarias, deve-se notar que a caçoeira é hoje o petrecho de pesca mais 
utilizado na pescaria como um todo e a produção de lagostas se origina principalmente das 
lanchas (barcos) motorizados. Além do mais, as estimativas foram obtidas a partir de 
grande volume de dados de dias de mar e captura por viagem, controlados pelo programa 
ESTATPESCA, e os valores de CPUE’s refletem, pelo menos, as tendências gerais de rendi-
mento das pescarias.

Assim, se considerou razoável utilizá-los como índice aproximado de abundância 
relativa.  Em relação às mortalidades por pesca impostas ao estoque de lagosta da costa 
brasileira, as estimativas aqui encontradas indicam que superam muito, em alguns anos, a 
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mortalidade natural de 0,32 por ciclo ano, estimada anteriormente por Ivo & Pereira (1996). 
De fato, a partir da idade 4, as mortalidades por pesca, entre 2005 e 2008, se mantiveram 
bastante elevadas chegando 0,83 ao ano. Em 2009, logo após o estabelecimento das me-
didas de regulamentação já citadas, verifica-se uma queda brusca, com as máximas em 
torno de 0,5 ao ano. Um novo incremento ocorre nos anos seguintes, atingindo o pico de 
0,97 ao ano, em 2011, valor que supera a mortalidade natural em mais de três vezes. Nos 
últimos quatro anos do período analisado a mortalidade por pesca volta a diminuir para 
níveis em torno de 0,5, ainda acima da mortalidade natural, mas bem mais próximos. Após 
2009, as oscilações talvez estejam mais relacionadas a variações na abundância do estoque, 
dada forte tendência de redução do esforço de pesca até aquele ano e a estabilidade nos 
anos seguintes. A título de comparação, Muller et al. (1997) estimaram mortalidades por 
pesca de F=0,59 por ano e F=0,33 por ano em duas regiões da Flórida.  

Mortalidades por pesca elevadas nas pescarias de lagostas são comumente obser-
vadas, sendo a maioria das pescarias caracterizadas por altas taxas de explotação, o que 
leva a alterações substanciais na estrutura por tamanho das populações, com a diminuição 
do tamanho médio ao longo do tempo, à medida que os indivíduos maiores vão sendo 
removidos (Frusher & Hoenig, 2001). Isto se aplica também à estrutura da população de 
lagosta na costa brasileira, com indicativos de que hoje é composta predominantemente 
por indivíduos mais jovens, conforme os resultados do presente estudo. Obviamente, isso 
se reflete nas capturas, majoritariamente compostas também por indivíduos jovens, sendo 
um indício de que poderia estar havendo sobrepesca de crescimento, o que sugere uma 
forte dependência da pesca aos níveis de recrutamento anual e uma falha expressiva do 
mesmo pode ter resultados bastante indesejáveis para a população e para a atividade.  

A comparação da estrutura populacional atual com a estrutura potencial da popu-
lação sem pesca, que seria representativa do equilíbrio, em condições naturais, sugere que 
a estrutura atual apresenta declínios substanciais na composição por tamanhos, embora 
pareça apresentar certa estabilidade ao longo do tempo. De fato, a biomassa estimada dos 
indivíduos com tamanho acima do tamanho de primeira maturação, considerado aqui 
uma “estimativa grosseira” do estoque reprodutor, que seria um indicativo aproximado 
do potencial reprodutivo da espécie, se apresenta bastante reduzida durante o período. Em 
média representou pouco mais de 19,5% do estoque reprodutor correspondente à biomassa 
prístina estimada, sendo o maiores valores, estimados em cerca de 24%, observados nos 
anos 2014 e 2015. Embora não haja referências a crustáceos, alguns autores consideram 
críticos, para peixes, valores de biomassa reprodutiva abaixo da faixa de 25% a 45% da 
biomassa virgem, dependendo da espécie (Caddy & Mahon, 1995).   

Se para alguns recursos um nível de biomassa abaixo de 40% do estoque reprodutor 
pode ser considerado muito baixo, parece ser comum que isso ocorra nas populações de 
lagostas. Ou seja, mesmo com baixo nível de estoque reprodutor o recurso conseguiria 
manter um nível razoavelmente estável de recrutamento. De fato, o recrutamento da la-
gosta vermelha na costa brasileira não apresenta oscilações bruscas, embora possam ser 
consideradas expressivas em alguns anos. 

De acordo com Cobb & Caddy (1989), isso pode ser explicado pela natureza assintótica 
da equação proposta por Beverton-Holt, que melhor descreve a relação “estoque reprodutor-
-recrutamento” para lagosta espinhosa. Este argumento poderia justificar a estabilidade do 
estoque, bem como sua resiliência a elevadas taxas contínuas de explotação, sugerindo que 
níveis relativamente elevados de mortalidade por pesca podem ser sustentáveis, até certo 
limite, sem que se observe uma diminuição expressiva do recrutamento. González et al. 
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(1991) sugerem também que, por estarem em águas mais profundas, boa parte do estoque 
reprodutor sofre menor taxa de explotação, o que lhe confere certa proteção.  

A relativa estabilidade da população também é evidenciada pela variação não muito 
acentuada do número de indivíduos no estoque e da biomassa total. A população em nú-
mero variou de 37,1 milhões de indivíduos e uma biomassa total de 16,0 mil toneladas, em 
2011, a 48,5 milhões de indivíduos e uma biomassa total de 22,3 mil toneladas, em 2015. 
Isso sugere que, ainda considerando as incertezas, há indícios de certa recuperação da po-
pulação no final da série temporal analisada. Mas, a recuperação da estrutura da popu-
lação a níveis mais seguros, um meta absolutamente desejável e necessária, está na depen-
dência da manutenção de baixos níveis de esforço de pesca e eliminação das práticas 
predatórias, com a consequentemente diminuição da mortalidade por pesca, especialmente 
sobre os indivíduos mais jovens.  

Deve-se ressaltar que, apesar das imprecisas estimativas de esforço de pesca, parece 
razoável concluir que houve, de fato, expressiva redução do mesmo no período conside-
rado e, se este quadro continuar, é possível que um processo de recuperação da população 
venha a se confirmar e os rendimentos das pescarias venham a melhorar. Isto ocorreu na 
Flórida, onde o número de armadilhas utilizadas e o número de viagens de pesca foram 
reduzidos (Muller et al., 1997). As estatísticas mostram que, na costa brasileira, rendimentos 
bem maiores já foram obtidos no passado e os estudos realizados anteriormente apontam 
para a possibilidade de rendimentos potenciais mais elevados. 

Embora o ajuste do modelo aqui utilizado não possa ser considerado totalmente sa-
tisfatório, tendo em vista algumas discrepâncias das estimativas de CPUE em relação 
àquelas observadas e às mortalidades por pesca, é necessário enfatizar que os resíduos das 
capturas estimadas, em número e peso, em relação àquelas observadas, não apresentaram 
qualquer evidência de viés. E, embora as capturas isoladamente não sejam, às vezes, sufi-
cientes para que se obtenham resultados acurados sobre a composição do estoque, sendo 
recomendada a inclusão de outros índices de calibração (Haddon, 2011), vale ressaltar que 
simulações com a utilização de diferentes pesos para a CPUE, não provocaram alterações 
importantes nos resultados finais que, por isso, podem ser considerados bastante satisfató-
rios. Os resultados finais aqui apresentados foram obtidos com atribuição de peso 0,5 para 
a contribuição dos resíduos da CPUE durante o processo de ajuste. Alguns aspectos impor-
tantes, não considerados nas análises, dizem respeito ao impacto do padrão de pesca. A 
caçoeira é o principal petrecho utilizado e considerado extremamente predatório, por seus 
efeitos negativos sobre o estoque e principalmente sobre o habitat da lagosta. A incorpo-
ração dos atratores artificiais (marambáias) como acessórios auxiliares na pescaria au-
mentou, certamente, o poder de pesca das embarcações, principalmente no Ceará, e isto 
não se reflete no esforço nominal em termos de dias de mar. Também não são incorporadas 
variáveis ambientais no modelo, cuja influência na abundância das populações de orga-
nismos aquáticos, em geral, tem sido claramente evidenciada.  

A possibilidade de estarmos lidando com mais de um estoque de P. argus é outro 
fator de incertezas ao se aplicar os modelos considerando um único estoque. Andrade 
(2015) sugere que três cenários diferentes podem ser identificados na costa brasileira: a) um 
único estoque; b) uma combinação de vários estoques; c) grupos habitando áreas com 
fontes comuns de larvas (metapopulação). Nenhuma destas três hipóteses pode ser descar-
tada, embora não existam estudos que possam confirmar qualquer uma delas para o es-
toque na costa brasileira. Deve-se considerar, também, a possibilidade das larvas serem 
levadas pelas correntes e, portanto, assumirem ampla distribuição.   
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Um estudo apresentado por Diniz et al. (2005), por exemplo, apresenta evidências de 
que as lagostas capturadas próximo à linha do equador e aquelas encontradas a aproxima-
damente 20°S podem se constituir de diferentes linhagens. Nesse estudo, porém, foi utili-
zada uma amostra muito pequena e os resultados devem ser encarados com cautela. Com 
relação ao estoque de lagostas do Caribe, entretanto, existem, sim, comprovações de que se 
tratam de grupos diferentes, inclusive compostos por duas subespécies: P. argus argus no 
Caribe; e P. argus westonii no Brasil (Sarver et al., 2000). Por sua vez, Giraldes & Smyth 
(2016) reclassificaram a lagosta vermelha como Panulirus meripurpuratus, com ocorrência 
restrita à costa brasileira.  

A curva de seletividade adotada no ajuste do modelo é do tipo proposto por Beverton-
Holt, embora outros autores proponham curvas diferentes para a lagosta. Puga et al. (1996), 
por exemplo, descrevem uma curva assimétrica, em forma de sino, para a seletividade de 
P. argus em águas cubanas. Frusher & Hoenig (2001) sugerem diferentes padrões para as 
curvas de seletividade da Jasus edwardsii, indicando variações espaço temporais, e também 
diferenças entre machos e fêmeas. Afirmam que isso resulta em incertezas nas estimativas 
do recrutamento e a utilização de curvas de seletividade fixas nos modelos de avaliação de 
estoques precisa ser melhor investigada. No presente caso, no entanto, a incorporação da 
curva de seletividade do tipo Berverton-Holt ao modelo utilizado não apresentou expres-
sivo impacto nos resultados ou, pelo menos, não apresentou contradição com as outras 
fontes de dados disponíveis.  

As simulações com a técnica de “bootstrap” permitiram avaliar o grau de incerteza 
das estimativas, aspecto que não tem sido levado em consideração em outros trabalhos 
baseados em pressupostos irreais de equilíbrio. Os resultados apresentaram variações 
dentro de intervalos de confiança relativamente estreitos e não sugerem inconsistências ou 
não indicam uma situação alarmante do nível atual do estoque. Mas, somente quando se 
dispuser de dados mais consistentes e realistas, será possível obter resultados com níveis 
mais elevados de acuidade. Além de levantamentos extensivos de dados da atividade co-
mercial, são fundamentais dados complementares não dependentes da pesca, obtidos por 
meio de cruzeiros de pesquisa e dados sobre as fases iniciais de vida, especialmente sobre 
áreas e intensidade de assentamento de puerulus na costa. 
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