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RESUMO

Medidas de performance da industria pesqueira passaram a ter destaque nos
primeiros sinais de deplecdo de estoques pesqueiros marinhos ap6s a II Guerra Mundial. O
livio "'On the Dynamics of Exploited Fish Populations™, de 1957, de Raymond J.H
Beverton e Sidney J. Holt, motivou a producgdo de literatura direcionada para a conducao
racional das pescarias marinhas e busca de administracdo pesqueira eficiente. A pesca
extrativista no Brasil é exemplo do problema da propriedade comum dos recursos e do livre
acesso aos estoques e representa papel importante na economia do Estado do Ceard. Estudos
cientificos sobre as performances das frotas pesqueiras cearenses podem fornecer estimativas
de eficiéncia e produtividade e auxiliar as unidades tomadoras de decisdo na busca de
melhores resultados. Neste artigo ¢ examinada a produtividade da frota artesanal a vela
predominante nas pescarias artesanais marinhas do estado. Dados da produgdo de pesca do
Ibama-Estatpesca-Ceara foram utilizados para determinar a evolugdo da produtividade de
jangadas, paquetes, canoas e botes. 128 mil registros de viagens de pesca de anzol e linha,
redes de nylon, armadilhas e redes cagoeiras foram utilizados para a construcio dos Indices
de Malmquist com auxilio da abordagem ndo paramétrica da Andlise Envoltoria de Dados. A
frota apresentou crescimento negativo médio de cerca de 3,8% ao ano e os menores ganhos
de produtividade ocorreram ao longo dos segundo trimestres.

Palavra-chave: Produtividade total dos fatores; Malmquist; Analise de Dados
Envelopados; Pesca artesanal.

ABSTRACT

The performance of the fishing industry was highlighted in the first signs of depletion
of marine fish stocks after World War II. The book, "On the Dynamics of Exploited Fish
Populations", 1957, by Raymond J. Beverton and Sidney J. Holt, motivated the production
of literature aimed at the rational conduct of marine fisheries and the search for efficient
fisheries management. Extractive fishing in Brazil is an example of the problem of common
property of fish resources and free access to stocks and plays an important role in the
economy of the state of Ceard. Scientific studies on the performances of the fishing fleets of
Ceara can provide estimates of efficiency and productivity and assist the decision-making
units in the search for better results. This article examines the productivity of the artisanal
sailing fleet prevalent in the state's marine artisanal fisheries. Data from the Ibama-
Estatpesca-Ceara fishery were used to determine the evolution of the productivity of rafts,
packages, canoes and boats. 128 thousand records of hook and line fishing trips, nylon nets,
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traps and fishing nets were used for the construction of the Malmquist Indices using the non-
parametric Data Envelopment Analysis approach. The fleet recorded average negative
growth of around 3.8% per year and lower productivity gains occurred during the second
quarters.

Keywords: Total Factor Productivity; Malmquist; Data Envelopment Analysis;
Artisanal Fishing.
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INTRODUCAO

Estimativas de eficiéncia e produtividade sao indicadores de desempenho e auxiliam as
firmas na busca de melhores resultados. Estudos sobre performances técnicas e econdmicas
da industria pesqueira comegaram a partir dos primeiros sinais de deplecao de estoques
pesqueiros, notadamente ap6s o término da II Guerra Mundial, e ganharam destaque com a
publicacdo do livro ** On the Dynamics of Exploited Fish Populations™ entre 1949 ¢ 1957,
de Raymond J.H Beverton e Sidney J. Holt.

As competicdes pelos melhores bancos de pesca e o reflexo da pobreza de grande
contingente de pescadores frente a riqueza de estoques, o ambiente comercial da industria,
bem como as avaliagdes das da industria pesqueira, entre eles, H. Scott Gordon (1954), M.
B. Schaeffer (1954 estratégias de manejo das frotas domésticas através de modelos
dindmicos foram investigados por estudiosos), J. A. Gulland (1969), Vernon L. Smith,
(1969), Pascoe e Greboval (2003). No Brasil, Melquiades P. Paiva (1986), motivou a
literatura da administracao eficiente dos recursos pesqueiros marinhos.

De acordo com Paiva (1986), a exploragdo pesqueira possui certas caracteristicas que
a distinguem da maioria dos outros empreendimentos e cria dificuldades para o
estabelecimento de medidas de administracdo da atividade. A propriedade comum de
recursos pesqueiros e o livre acesso a pesca produzem disputas entre as unidades produtivas
pelos melhores pesqueiros, desperdicios e pescarias ineficientes promovendo competi¢do
entre os participantes de uma pescaria ¢ inter-relagdes entre os recursos pesqueiros. Assim o
esforco de pesca se torna mais complexo nas capturas de multiplas espécies, quando sao
utilizados diferentes aparelhos de pesca para a exploracdo dos mesmos estoques ¢ quando os
pescadores operam em uma mesma area e causa dificuldades para adaptar os modelos
bioldgicos e econdmicos as situagdes reais.

Nas atividades de captura, durante o planejamento da viagem, uma lista de tarefas ¢
atribuida pelo mestre de pesca a tripulacao. Nesta fase, ainda nos portos de apoio a pesca,
ocorre uma busca de informagdes para definir os recursos materiais necessarios para a
armagao da embarcagdo. O estado das artes de pesca, do numero apropriado de tripulantes,
materiais correlatos a navegacdo, preparacao do rancho para cobrir eventuais alongamentos
da viagem com alimenta¢do e agua potavel, quantidade de gelo para atender a conservagdo
das capturas potenciais sdo levantados durante a fase de planejamento das campanhas de
pesca e ocorre uma importante troca de informagdes entre tripulagdes e mestres de
embarcagdes que fizeram desembarque de pescado em periodos recentes.
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Teoricamente, o esfor¢o de pesca mede a capacidade de configuragdo da embarcagdo e
equipamentos multiplicada pelo tempo de atuagdo ou dias de mar. A unidade base de esfor¢o
e da producdo ¢ a viagem de pesca, e o tempo efetivo é aproximado pelo intervalo entre a
saida e o retorno ao porto de apoio. Uma aproximagao ¢ o niimero de barcos, dentro da qual
pode haver grande variabilidade no nimero de viagens, de pescadores e artes empregados.
Para Fonteles Filho (1989), a quantificacdo simples do esfor¢o de pesca em termo efetivo de
atuagdo de um aparelho de pesca ndo reflete proporcionalmente o efeito que o aparelho de
pesca causa a populagdo explotada e, portanto, tem uma aplicabilidade bastante limitada na
analise da sua dinamica.

Para que haja proporcionalidade nas relagdes de capturas por esforco de pesca, €
necessario identificar os parametros que determinam variagdo na eficiéncia da embarcacao,
isto porque, a eficiéncia da frota se desenvolve ao longo do tempo, de acordo com diversos
fatores, alguns mensurdveis, outros ndo, como a presenga de guinchos, GPS e a acuidade
visual dos mestres de pesca ou de seus proeiros.

Dadas as caracteristicas das pescarias comerciais, o esforco de pesca tende a se
concentrar nas regides de maior abundancia dos estoques. Além disso, o conhecimento
bioecologico das espécies alvo € conseqiiéncia de um processo lento de acumulagdo de
informacdes pelos pescadores ao longo de suas atividades. Estas caracteristicas da atividade
pesqueira marinha, juntamente com uma perspectiva de que a atividade de captura realiza
uma producao conjunta de multiplos produtos implicam que, uma firma de pesca, em certo
momento, pode explotar varios estoques de pescado, em uma situagdo onde pode ser dificil
definir o estoque alvo especifico, principalmente em relacdo a grande diversidade de artes de
pesca e as caracteristicas locacionais da atividade.

Economia da producdo pesqueira ¢ a economia da melhor alocacdo dos recursos
limitados e escassos, da eficiéncia técnica derivada dos estudos de Farrell (1957) e da
produtividade, de acordo com Squires (1992), Dupont et al. (2002), Kirkley et al. (2003) e
Pascoe e Greboval (2003). Uma fungdo de producdo da atividade pesqueira extrativista
caracteriza, grosso modo, a produgcdo de multiplos produtos com utilizagdo de multiplos
insumos. Estas fungdes relacionam o nivel de insumos (capital, trabalho, materiais, estoques
pesqueiros, variaveis ambientais, etc) usados durante o processo produtivo e o nivel maximo
de produtos resultantes, dado um conhecimento tecnologico.

Viarios métodos podem ser utilizados nas estimativas das tecnologias, entre eles a
fronteira de producdo. A construgdo destas fronteiras de produgdo ¢ feita através de técnicas
da programagdo matemdtica como a Andlise Envoltéria de Dados (DEA), e métodos
econométricos, como a fronteira de producgdo estocastica. A fronteira deterministica é uma
desvantagem (Coelli e Perelman, 1999) da DEA, porque os desvios em relagdo a fronteira
sao assumidos como sendo ineficiéncia. Uma desvantagem da fronteira estocastica ¢ a
necessidade de impor uma estrutura funcional e de erros na especificacdo da funcdo de
produgdo. Os indicadores de produtividade podem ser divididos em dois grupos: um indice
de produtividade parcial, que considera apenas um fator e o indicador de produtividade total,
que envolve vérios fatores de producdo na analise.

Para Coelli et al (2005), evolugdo da produtividade ¢ uma medida natural da
performance e pode ser definida como uma relag@o entre produtos e insumos. Os indices de
produtividade parciais sdo obtidos de forma mais simples, mas, apesar do seu uso freqiiente,
podem ter resultados distorcidos.

Este artigo analisa a evolu¢do da produtividade da frota artesanal a vela responsavel
por 63% em 2003 e 58% em 2005 da producdo de pescado marinho e estuarino
desembarcada no Estado do Ceard. Entre 2000 e 2005 foram observados decréscimos de
18,7% em relagdo a 1999, e de 3% em relacdo a 2004 na produgdo. De acordo com (Castro e
Silva, 2004), estavam ativas cerca de 4.000 embarcagdes veleiras, como paquetes, jangadas,
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canoas e botes, distribuidos pelos 153.000 Km® da plataforma continental cearense,
principalmente na captura de peixes, lagostas e camardes. Cerca 3.500 embarcacdes atuavam
na captura da lagosta no litoral brasileiro no fim dos anos 1990 (Castro e Silva, 1998), e
metade estava cadastrada no Ceard, a maioria composta por embarcagdes veleiras de
pequeno porte.

O litoral cearense se configura na economia pesqueira com mais de 17.000 pescadores
distribuidos entre mais de 100 comunidades localizadas em 20 municipios costeiros onde
conta com aproximadamente 113 pontos de apoio. A frota veleira cadastrada em 2006 era
composta por 5733 embarcagdes, predominando os paquetes (3.234), canoas (1607), botes a
vela (578) e jangadas (314). Aproximadamente 60.000 pessoas dependem de forma direta e
indireta da pesca artesanal marinha no Estado.

Interacdes entre fatores climaticos e condigdes do mar determinam as espécies de
pescados nos bancos pesqueiros e a grande diversidade de aparelhos e técnicas de pesca. O
regime de ventos e os fatores pluviométricos locais afetam bastante a producdo da frota
veleira. Com velocidades baixas na estacdo chuvosa (picos nos meses de marco e abril) e
velocidades mais altas no periodo de estiagem, entre julho e dezembro, em conjunto, estes
fatores determinam a durag@o das viagens de pesca principalmente entre junho e outubro, em
que a velocidade dos ventos e as correntes marinhas sdo mais fortes e interferem na
distribuicdo dos peixes de acordo com o substrato em que habitam. Nos meses de muito
vento hd uma maior concentracdo de peixes sobre o cascalho e nos meses de ventos brandos,
sobre substrato de lama. Nestes periodos, a atividade de captura se torna mais arriscada e as
pequenas embarcagdes veleiras realizam viagens de apenas um dia, também denominadas de
ida e volta.

O sistema de pesca artesanal cearense mostra grande diversidade especifica da zona
tropical (Fonteles-Filho, 1989, 1997) com elevado numero de espécies e pequena
abundancia. Estas caracteristicas trazem como conseqiiéncia uma generaliza¢do dos métodos
e aparelhos de pesca e o resultado é o baixo rendimento das pescarias. Moreira (1977)
observou que a pesca marinha cearense compreende dois sistemas distintos de produgdo. O
sistema artesanal ocorre ao longo de toda a costa juntamente com a atividade de subsisténcia
e faz uso de tecnologia rudimentar em pequenas embarcagdes que capturam cardumes
proximos a costa.

Esta caracteristica simples de combinar os fatores produtivos no sistema artesanal tem
como causas principais a auséncia de conhecimentos sobre as areas onde as espécies
ocorrem em maior abundancia, o despreparo da mao-de-obra e a utilizagdo de pequenas
embarcagdes de vela e de remo, sem capacidade de acondicionamento do produto em
quantidades e condigdes satisfatorias. O sistema industrial opera com embarcagdes de maior
porte, com aparelhagem e métodos de pesca modernos e sele¢do de espécies para as
capturas.

A ineficiéncia do instrumental utilizado na modalidade de pesca artesanal responde
pelo baixo indice de produtividade do setor, bem como pelos prejuizos advindos do elevado
nivel de perecibilidade, vindo esses fatores influir no rendimento da atividade pesqueira,
além de contribuirem para que o setor permaneca num estdgio em que os resultados
econdmicos nao se facam sentir de forma mais significativa. Adicionalmente, a composicao
da producdo por espécie apresenta grande diversificagdo, ndo havendo no momento uma
acdo orientada para a apreensdo de espécies de maior valor comercial. Castro e Silva (2004)
identificou 124 espécies de peixes ao longo do litoral do Ceard. As capturas sdo
operacionalizadas através de varios tipos de artes de pesca, com destaque para redes de
espera e linhas de mao.

O enfoque empirico evidenciado neste trabalho concentra-se na andlise da
produtividade total, eficiéncia técnica e progresso tecnoldgico da pesca artesanal extrativista
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marinha do Estado do Ceara entre os anos de 2003 e 2005 e utiliza o indice de produtividade
total de Malmquist e o método de programacdo linear Andlise de Dados Envelopados
(DEA).

A metodologia DEA deriva uma fronteira de producdo que descreve a combinagdo
mais eficiente tecnicamente de produtos dado o estado da tecnologia de pesca, os estoques
de pescados e insumos variaveis nao restringidos (Dupont et al., 2002).

MATERIAIS E METODOS

Para Fare et al. (1994), os indices de produtividade estdo relacionados com as medidas
de eficiéncia técnica. O indice de produtividade de Malmquist é determinado com base em
funcdes distancias, e as medidas de eficiéncia técnica de Farrell (1957) sdo usadas para
calcular o valor destas distincias. Ganhos ou perdas de produtividade podem ser
decompostos em dois componentes mutuamente exclusivos: varia¢do na eficiéncia técnica e
variagdo tecnologica. As fungdes distancia sdo definidas em uma estrutura multidimensional
e caracterizam a tecnologia pela expansdo proporcional do vetor de produtos ou a contracao
proporcional do vetor de insumos.

Dado um conjunto de j unidades produtivas no periodo de tempo t que utiliza o
conjunto de vetores de n insumos, x' € R.N para produzir o conjunto de vetores de m produtos
y'e RM. A tecnologia de produgdo é o conjunto ', onde 0'= {(x',y") : x' pode produzir y'},
t=1,2...T. A tecnologia também pode ser modelada pelo conjunto de requerimentos de
insumos conforme a equagdo (1) e denota todos os vetores de insumos X' tecnicamente
capazes de produzir os produtos y' durante o periodo t.

E razoavel supor que existam restri¢des para que algumas firmas possam expandir o
vetor de produtos e, portanto, utiliza-se a fun¢do distancia orientada pelo insumo descrita
pela equacdo (2) para caracterizar a tecnologia através da contragdo proporcional minima do
vetor de insumos, dado o vetor de produtos. Se x' pertence ao conjunto de insumos de y',
entdo, D (X', y') > 1, e se a funcdo distancia ¢ igual a unidade, x' esta sobre a fronteira do
conjunto de insumos, a isoquanta de y', L'(y").

D! (x',yt ): max{p >0: (xt /p)e L (yt)} (2)

A produtividade baseada no indice Malmquist orientado pelo insumo mede a variagao
da produtividade total dos fatores entre dois pontos dos dados. Conforme Coelli (2005), este
indice ¢ expresso em termos de quatro fungdes distdncias para cada firma da amostra e para
cada par de periodos de tempo adjacentes.

A funcao distancia definida em (2), representa a distancia entre o ponto observado (X',
y"), no periodo t e fronteira de produc¢do insumo orientada do mesmo periodo, 0 mesmo
ocorre com a equagao (3) para o periodo adjacente.

Dit+1 (x”],y”l)zmax{p >0 . (xt+1 /p)}e Lt+l (yt+ (3)

Fungdes distancias como as (4) e (5) usam dados de um periodo e tecnologia de um
periodo adjacente.

Diz (xm’ym): max{p =0 - (xm,ym)e}lf (ym) 4)
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D! (x’ ' ): max{p >0: (x' /p)e L (y’ )} (5)

Seguindo Coelli et al (2005), pode-se definir um indice de produtividade orientado
pelo insumo de Malmquist baseado na tecnologia do periodo t+1 conforme a equacao (6).

My 6yt x) Dl,-’; 1(196;1;: ©

Considerando-se que um indice de produtividade analogo pode ser definido para uma
tecnologia de outro periodo t, o indice de Malmquist ¢ definido como a média geométrica de
dois indices baseado nas tecnologias do periodos t e t+1.

O indice de produtividade de Malmquist ¢ dado pela equagao (7).

Dit+1 (yHl,le) Dlt (yt+l)xt+l) Dit (yt’xt) (7)
Dit (yt,xt) (Diml (yt+1,xt+1)Dit+l (yt’xt

Mi(.XHl,yHl,xt,yt):

O primeiro termo do lado direito da igualdade mede a variagdo na eficiéncia técnica
insumo orientada de Farrel (1957) e o segundo termo mede a variag¢do tecnolodgica.

A metodologia DEA, envolve o uso de programagao linear para construir uma fronteira
ndo paramétrica. Essa superficie de fronteira ¢ construida por uma seqiiéncia de problemas
de programacao linear — uma para cada firma da amostra. Dada uma disponibilidade de n
insumos e m produtos para um grupo de j produtores em um periodo de tempo particular, a
medida de eficiéncia técnica ¢ obtida resolvendo-se um problema de programagio que pode
ser escrito conforme a equacao (8), onde A ¢ um vetor nx1 de constantes e p, um escalar.

Min p (8)

P

restrito,,
YA =y,
px; = XA
A=0

De acordo com Farrell (1957), o valor de P ¢ o escore de eficiéncia técnica da i-ésima
firma. Se esta unidade produtiva ¢ tecnicamente eficiente, entdo £ =1. O problema da i-
¢ésima firma ¢ determinar a mdxima contragcdo radial do vetor insumo x;, de modo que
permanega no conjunto de producao factivel. A borda inferior desse conjunto € a isoquanta
determinada pelos pontos observados de todas as firmas da amostra. A contrag¢do radial do
vetor insumo, Xx;, produz um ponto projetado, (XA,YA), na superficie dessa tecnologia. Esse
ponto projetado representa uma combinacdo linear dos pontos observados.

As restrigdes feitas no problema (8) asseguram que o ponto projetado ndo fique fora do
conjunto de producao factivel.

A medida de eficiéncia técnica insumo orientada de Farrell (1957) com tecnologia de
retornos constantes de escala para uma firma pode ser expressa em termos da funcdo
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distancia D, (y’,x’), como [D[’ (yf,x’ )]_1, isto é, o valor da funcdo distancia é o valor

reciproco da eficiéncia técnica.

Os escores dentro dos periodos podem ser obtidos através do modelo (9), onde x e y
sdo respectivamente, os vetores de insumos e produtos da firma sob andlise no periodo t, e X
e Y sdo respectivamente, as matrizes de insumos e produtos observados no mesmo periodo.

O modelo precisa ser resolvido para cada periodo analisado. Assim devem ser
resolvidos quatro problemas de programagdo linear dados por equagdes analogas aos
modelos (9) e (10) abaixo.

Na equagdo (9), x' ¢ um elemento do conjunto de insumos e a fungdo distincia assume
valor igual ou maior que a unidade. Entretanto, no modelo (10), x' ndo precisa ser um
membro do conjunto de requerimentos L' (y’ ), e o valor desta distancia pode ser menor do
que a unidade. Neste estudo adotou-se o programa de computador DEAP Version 2.1
conforme Coeli (2005) para construir os indices de Malmquist.

D) [(x’ L' )]71 = min p )
st:plxi—X'2=0,
-y +Y'2=0
A=0
D/ [(x’ ,yt)]71 =min p (10)
st:plxi —X™"A=0,
—yi+Y"A=0
1=20

RESULTADOS E DISCUSSAO

A viagem de pesca ¢ a atividade analisada. Foram observados 128.807 registros de
desembarques, onde 409.236 pescadores distribuidos entre 9.427 embarcacdes ativas durante
261.824 dias de mar produziram 4,7 mil toneladas de pescado entre 2003 e 2005, permitindo
constru¢do de um painel de dados balanceados.

ndices de produtividade foram examinados para um conjunto de observagdes
referentes ao tamanho da tripulagdo em niimero de pescadores; produg¢do desembarcada em
quilogramas por grupo de espécies, duracdo da viagem de pesca ou dias de mar, como a
diferenca entre as data de saida e de chegada, acrescidos da unidade para facilitar o célculo
das viagens com duracdo de apenas um dia, e o nimero de viagens de pesca realizada no
periodo analisado.

Este conjunto de dados faz parte do ESTATPESCA, implantado e executado no Ceara
pelo IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis e
gentilmente cedidos ao autor.

Foram consideradas informacdes referentes a producdo de embarcagdes veleiras
denominadas jangadas, paquetes, canoas e botes.

Do ponto de vista dos insumos pesqueiros, em alguns dos modelos analisados, adotou-
se para cada embarcagdo e para cada arte de pesca uma aproximagdo para o estoque de
capital fisico através da construcdo de variaveis definidas como a média geométrica das
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variaveis dias de mar e nimero de viagens, enquanto que a média geométrica entre numero
de pescadores e um indice construido como a somatodria simples do numero de artes
utilizadas resultou em um uma variavel para o esforco de pesca, isto foi feito no sentido de
envolver a relacdo quantidade de artes de pesca e numero de pescadores.

As variaveis utilizadas para especificar a estrutura tecnolégica no contexto da fronteira
de produ¢do pesqueira foram divididas em dois grupos: produtos e fatores de producdo
(esforco de pesca) e definidas como: Produtos: (1) Pescados Nobres: formado pela soma
simples em kilogramas, das espécies ariaco, biquara, camardo, cavala, guaiuba, pargo, serra
e lagosta da i-ésima embarcagdo, na viagem do t-ésimo trimestre, ou do ano; e (2) Misturas,
formado pela soma simples em kilogramas do pescado desembarcado das espécies, arraias
"caico" e; “outros” e sardinha da i-ésima embarcagdo, considerados pescados de menor valor
comercial, mas sdo bastante utilizados na dieta local ou mesmo utilizados na
comercializagdo de iscas para a captura de outras espécies mais caras, como a lagosta e o
pargo.

Os insumos, a partir de agora, representados pelas abreviagdes: MDO € o numero de
pescadores por embarcacdo por viagem de pesca; DM € o nimero de dias de mar da i-ésima
embarcagdo; DMU ¢ o nimero de embarcagdes de pesca por tipo de embarcagdo; VIAG ¢ o
nimero de viagens de pesca no trimestre; Qesf € o indice para esforco de pesca resultante da
soma simples do nimero de artes de pesca utilizadas e, PAC representa paquetes; JAN para
jangadas; CAN para canoas e BOC, para botes.

A Tabela 1 mostra valores médios do indice de Malmquist e componentes de variacao
da eficiéncia técnica e variagdo tecnoldgica para a frota entre 2003 e 2005.

Os registros de desembarque da produgdo foram estratificados por trimestres para
capturar efeitos sazonais. Pode-se observar que a maior perda de produtividade ocorreu do
primeiro para o segundo trimestre de 2005 com 36,8%, seguido 31,8%, entre o primeiro e
segundo trimestre de 2004, ambos causados principalmente por variacdo tecnologica
negativa e 18,2% entre o primeiro e segundo trimestre de 2003, onde a variagdo negativa da
eficiéncia técnica teve maior contribuigao.

Em média, a queda da produtividade da frota ao longo dos trés anos foi de 4%,
também promovida por um declinio tecnologico médio de 4%, mas compensado por um
ganho médio de 2% na eficiéncia técnica.

Isto pode estar relacionado com uma puxada para baixo da frota parcial de botes
veleiros, resultados de analises individuais de cada frota parcial, que mostraram as maiores
perdas de produtividade, sendo 57,9% nos dois segundo trimestres de 2004 e 2005 e 19,6%
no segundo trimestre de 2003, causados por variacao tecnologica negativa.

Essa queda de produtividade nos segundos trimestres dos anos analisados mostra que
aliado as expectativas de melhores capturas devido a entrada da safra da lagosta a partir do
més de maio apds o periodo do defeso, e época de chuvas na regido, teoricamente
contribuiriam com aumentos nas capturas, mas o efeito negativo do crescimento da
quantidade de embarcacdes em atividade para captura da lagosta e possivelmente da fraca
recuperagdo dos estoques deste recurso.

A frota de canoa apresentou perda de produtividade de 60,2%, 26,9% e 29%,
respectivamente nos segundos trimestres de 2003, 2004 e¢ 2005. Em média, a perda de
produtividade foi de 6,0%, 4,9%, 4,0% e, 2,3% respectivamente para botes, canoas, jangadas
e paquetes. Quando a analise ¢ feita no conjunto das quatro frotas, os resultados diferem
pouco, isto €, queda de 5,3%, 3,7%, 4,5% e 2,3% para botes, canoas, jangadas e paquetes,
respectivamente.

Tabela 1. Variacdo da PTF por trimestre e por tipo de embarcacgdo da frota veleira do Cear4,
entre os anos 2003 a 2005, para as legendas das embarcagdes: PAC=paquetes; JAN=
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jangadas; CAN= canoas ¢ BOC= botes, e os componentes da PTF: VET=variagdo na
eficiéncia técnica; VTEC=variacdo tecnologica e PTF=produtividade total dos fatores.
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Trimestres VET VTEC PTF

T2-2003 0.847 0.966 0.818
T3-2003 1.172 0.780 0914
T4-2003 1.122 0.823 0.923
T1-2004 0.953 1.623 1.547
T2-2004 0.988 0.690 0.682
T3-2004 0.948 0.948 0.899
T4-2004 1.153 0.837 0.965
T1-2005 0.970 1.339 1.299
T2-2005 0.939 0.673 0.632
T3-2005 0.953 1.090 1.039
T4-2005 1.025 1.163 1.192
Médias 1.002 0.959 0.96

Firma VET VTEC PTF

JAN 1.009 0.947 0.955
PAQ 0.998 0.979 0.977
CAN 1.000 0.963 0.963
BOC 1.000 0.947 0.947
Médias 1.002 0.959 0.960

A Tabela 2 mostra os resultados da configuragdo de um modelo obtido pela exclusdo
das embarcagdes denominadas botes (BOC) da amostra analisada. A primeira coluna da
tabela sdo as diferentes combinagdes de tipo de embarcagdo com artes de pesca, isto resultou
em uma frota parcial composta por 12 firmas representadas por quatro tipos de armacdes
para jangadas, armadas com cagoeiras, manzuas, linhas e redes, o mesmo se dé para paquetes
e canoas, € que atuaram na temporada pesqueira. Em média, a produtividade total teve um
crescimento positivo de 4%. Observa-se ainda que, os valores de crescimento da
produtividade nos primeiros trimestres de 2004 e 2005, e nos terceiro e quarto trimestres de
2005, foram positivos, mas esta performance ndo contribuiu para o crescimento da
produtividade da frota como um todo. Deve ser destacado que estes crescimentos ocorreram
em periodos da quadra chuvosa, onde os melhores resultados da produgdo sdo esperados.
Entre 2004 e 2005 a frota parcial de botes aumentou em cerca de 200% o nimero de viagens
com cagoeiras, contra um crescimento de cerca 72% na produg¢do do produto nobre, no caso,
composto exclusivamente por lagosta. A frota de jangadas manteve o mesmo numero de
viagens no periodo com este tipo de arte de pesca e o resultado foi uma queda de 50% na
producao do crustaceo. Este tipo de comportamento da frota de botes levou a construcao de
um modelo para avaliar a produtividade dos outro tipos de embarcagdes.

Infelizmente, o modelo deterministico ndo captura efeitos de substituicdo para melhor
avaliar os impactos das compensagdes entre os diversos produtos e insumos.

Tabela 2. Variagdo da PTF de um mix tipo de embarcacdo e tipo de arte de pesca da frota
veleira do Cearda, entre os anos 2003-2005, excluidas as embarcacdes tipo bote(BOC).
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(JANcac = mix jangadas e cagoeiras; CANman = mix canoas ¢ manzuas; JANIlin = mix
jangadas e linhas; CANred = mix canoa e redes).

firm effch  techch  pech sech tfpch
JANcac | 1.000  0.901 1.000 1.000  0.901
JANman | 1.117  0.995 1.151 0.971 1.112
JANIin | 1.000  0.870 1.000 1.000  0.870
JANred | 1.037  0.903 1.000 1.037  0.937
PAQcac | 0980 0978  0.974 1.007  0.959
PAQman| 1.077  0.928 1.068 1.008  0.999
PAQIlin | 1.064  0.938 1.000 1.064  0.998
PAQred | 1.465 1.396 1.443 1.015  2.044
CANcac | 1.049  0.900 1.044 1.005 0.944
CANman| 1446 0.910 1.341 1.079 1.317
CANlin | 1.000  0.942 1.000 1.000  0.942
CANred | 1.000  0.834 1.000 1.000  0.834
mean 1.093  0.950 1.076 1.015 1.038

A Tabela 3 abaixo apresenta valores médios e desvio padrao de produtos e insumos
utilizados nas temporadas de pesca analisadas no estudo. Para os paquetes pode-se observar
tendéncia de crescimento para os dois produtos e para todos os insumos, 0 mesmo ocorrendo

com os desvios padrao.

Tabela 3. Médias anuais (Kg) de insumos e produtos da frota veleira do Estado do Ceara.

PAQUETES JANGADAS CANOAS BOTES
2003 2005 2003 2005 2003 2005 2003 2005
Produtos
Nobres 43838 61039 34257 28860 44279 37234 30679 37031
p) 4069 0888 9366 6206 15018 12328 4831 10957
Mistura 35043 55556 30033 28984 140101 150027 7612 8050
p) 2892 7352 7287 4054 87601 23184 1643 1157
Insumos
DM 7748 10812 3888 3716 7344 7396 1700 2346
p) 1479 2987 364 839 922 1450 147 618
MDO 10387 16886 3963 5433 14519 16186 1400 2240
z 2314 5021 111 1464 2605 1988 302 836
DMU 336 478 132 145 217 244 42 65
z 51 94 11 12 27 54 3 13
VIAG 4510 7171 944 1372 3601 3802 246 631
z 919 2148 28 341 572 606 54 293

Fonte: estimativa do autor; nimeros em negrito sao desvios padrao (X) das variaveis.

Uma série de testes-t bicaudais para duas amostras diferentes (presumindo variancias
diferentes), foi realizada para verificar se os valores médios para os dois anos sdo iguais. A t-
estatistica da amostra ¢ calculada através da diferenga entre as médias dos dois anos (2003 ¢
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2005), e o resultado ¢ dividido pelo desvio padrao conjunto estimado da populagdo. O grau
de liberdade ¢ igual a trés. Ocorreram mudangas significantes (ao nivel de 5%) para a frota
parcial de paquetes tanto na utilizacdo de insumos quanto nos produtos obtidos entre os dois
anos. As medias em 2005 sdo estatisticamente superiores as médias de 2003. Pode-se notar
que os valores dos desvios padrao destas médias cresceram bastante entre os dois periodos e
refletem grande variabilidade do esforco de pesca dos paquetes.

Deve ser levado em consideragdo que, neste periodo se deu inicio a um esfor¢o de
instituicdes publicas e privadas em busca da limitacdo do esforco de pesca e das atividades
consideradas predatdrias por todo o litoral do Estado do Ceard e que incentivou o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente (Ibama) a partir de 2004, a promover reunides do Grupo
Estadual de Gestdo do Uso Sustentdvel da Lagosta, formado pelo Banco do Nordeste,
Secretaria Estadual de Agricultura, Federa¢do dos Pescadores do Estado do Ceard, e outras
institui¢des relacionadas com o setor pesqueiro cearense ¢ tem como um dos objetivos
imediatos a “proibi¢cao” do uso de redes cacgoeira, ja partir de 2005.

CONCLUSAO

Nao obstante o esfor¢o das instituicdes em reduzir o excesso de poder de pesca
sobre os estoques pesqueiros, embora estes estoques sejam precisamente desconhecidos na
pratica da Administragdo Pequeira Nacional, com resultados de temporadas de pesca cada
vez menos volumosas e, dadas condi¢cdes da crescente populacdo de pescadores artesanais
nos ambientes costeiros, tornar-se importante, de um ponto de vista do debate cientifico, se
esta queda na producdo ¢ devida a fatores relacionados com a sobrepesca ou excesso de
capacidade praticada por uma frota especifica, como a frota parcial de botes ou de paquetes,
por exemplo, ou se combinam outros fatores, sejam tecnoldgicos a disposi¢ao dos armadores
de pesca ou outros fatores que precisam ser analisados. A literatura pesqueira nacional deixa
uma auséncia de motivacdo econdmica nos resultados encontrados em andlises da pesca
extrativa, em particular, a pesca artesanal marinha. Em geral, grande maioria dos estudos
nacionais da pesca marinha no litoral brasileiro descreve resultados de operacdes de captura
e distribui¢do dos rendimentos fisicos ou composicao por espécies de uma pescaria particular
através de ferramentas e técnicas avangadas da estatistica matematica, mas dentro de uma
visdo bioecoldgica apenas, ¢ a aplicabilidade economica dos resultados pode ser insuficiente
para a pesquisa operacional na industria em tais circunstancias. A metodologia empregada
neste estudo mostrou-se bastante apropriada para o setor em questdo, permitindo uma
perspectiva da estrutura interna da frota veleira do Estado do Cear4.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BEVERTON, R. J. H.,, HOLT, J.H. On the Dynamics of Exploited Fish Populations.
Springer Science, 1993.

CASTRO e SILVA, S. M. M. Pescarias de lagostas no estado do Ceara: Caracteristicas e
rendimentos. Fortaleza, CE. Originalmente apresentada como dissertagio de mestrado,
Universidade Federal do Ceara, 1998.

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANGCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS 1



XIX SIMPOSIO DE PESQUISA OPERACIONAL E LOGISTICA DA MARINHA

RIO DE JANEIRO, RJ, BRASIL - 06 A 08 DE NOVEMBRO DE 2019

CASTRO e SILVA, S. M. M. Caracterizagdo da pesca artesanal na costa do Estado do
Ceara. Sao Carlos, SP. Originalmente apresentada como tese de doutoramento, Universidade
Federal de Sao Carlos, 2004.

COELLI, T.; E. PERELMAN, S. A comparison of parametric and non-parametric distance
functions: With application to European railways. European Journal of Operational
Research, v. 117, p. 326-339, 1999.

COELLI, J. T. et al. An Introduction to efficiency and productivity analysis. USA.
SPRINGER, 2005.

DUPONT, D. P. et al. Capacity utilization measures and excess capacity in multi-product
privatized fisheries. Resource and Energy Economics. v. 24, p. 193-210, 2002.

FARE, R. et al. Productivity growth, technical progress, and efficiency change in
industrialized countries. The American Economic Review, v. 84, n. 1, p. 66-83, 1994.

FARRELL, M. J. The measurement of productive efficiency. Journal of the Royal Statistical
Society. Series A (General). v. 120, n. 3, 1957.

FONTELES-FILHO, A. A. Recursos pesqueiros: Biologia e dindmica populacional,
Fortaleza, 1989.

FONTELES FILHO, A. A. Diagnostico e perspectiva do setor pesqueiro artesanal do Estado
do Ceara. In: Workshop internacional sobre a pesca. Fortaleza, CE. Universidade Federal do
Ceara, 1997.

GORDON, H. S. The economic theory of a commom-property resource: The Fishery. The
Journal of Political Economy. v. 62, n. 2, p. 124-142, 1954.

GULLAND, J. A. Manual of methods for fish stock assessment. Part. 1. Roma. Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 1969.

KIRKLEY, J. E. et al. Excess capacity and asymmetric information in developing countries:
The Malaysian purse seine fishery. American Journal of Agricultural Economics. V. 85, n. 3,
p. 647-662, 2003.

MOREIRA, M.N.R. A pesca no Ceara: Oportunidades de investimento no setor pesqueiro.
Secretaria de Planejamento e Coordenagdo. Governo do Estado do ceard, Fortaleza, 1977.

PAIVA, M. P. Administra¢ao Pesqueira no Brasil. Brasilia, DF: EDITERRA, 1986.
PASCOE, S.; GREBOVAL, D. (Eds.) Measuring capacity in fisheries. FAO Fisheries
Technical Paper n. 445. Roma. Food and Agriculture Organization of the United Nations,
2003.

SMITH, V. L. On models of commercial fishing. Journal of Political Economy. v. 77, n. 2,
p. 181-198, 1969.

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANGCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS 12



'YVl &

A

-
«uf 1 RIO DE JANEIRO, RJ, BRASIL - 06 A 08 DE NOVEMBRO DE 2019

XIX SIMPOSIO DE PESQUISA OPERACIONAL E LOGISTICA DA MARINHA

SQUIRES, D. Productivity measurement in common property resource industries: An
application to the Pacific coast trawl fisheries. RAND Journal of Economics. V.23, n2, pp.
221-236, 1992.

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANGCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS 13



	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	Referências Bibliográficas

