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UMa TEORIA DE DECISAD EM POLITICA DE PESCA

[A decision theory on fisheries policies)

EESUIMC

Fste trabalbo apresenta um modelo matemsdtion para
decshes emPoliticade Pesca, relacionadss como esforgo
dnpes, ¢ desenvalve osconceites: " Readimente Social™ ¢
“Eatoopo Petencial ¢ Relativa™,

PALAWRAS-CHAVE: esfongo, sdeio-cconomia de pes-
ta

Edizon Pereira dos SANTOS! =

ABSTRACT
This paper presents a mathematical mode] for
decisions in fisheries policies, related w oplimem effon,
and develops the conceprs: “Social Profit™ and “Potential

arnd Helative Eifor™

EEY WORIDNS: effort, Asheries socio-geonomy

L INTRODUGAD

Um dos assuntos fundamentais em Poli-
tica de Pesca ¢ o dimensionamento da frota
(on do esforgo) gue explora determinada po-
pulagio de uma cspécie animal. Isto ¢ feito
atravids da relacio entre a caplura tnal anual,

geralmente em peso, denominada PRODU-
CAO ¢ representada por Y {vield), ¢ uma
medida da intensidade woal de pesca aplicada,
denominada ESFORCO e representada por §

2. UM MODELO

Serundo SANTOS (1997), entre Y ¢ Fexis-
tearelagio: Y _=Y[f, L. 4 WL W, Wee, K,
G, 8), NILR, M.t (4]

onde: ¥ = fungio de rendimento sustentdvel,
[ = esforgo,
1 =idade de tempo,
1= idade de recratamento,
q = coeficiente de capturabilidade,
Wi b= fungio de crescimento orgdnico
CIm s,
W= peso médio dos individuos an
NARCET,
W= peso médie miximo,
K = parimetro relacionado com a
velocidade de crescimente orgnico
(W)

B ¢ 8 = parimetros da relagio pesoS
COm Pprimento:

W=0L® (¢ =fator de condigin)
N b = Tungiio da dindmica de popula
ches,
Rt =fungio de recrutamento (natalida-
de,
Mt = funcio de momalidade natural,
tr = idade de primeira reproducio e
0} = parimetro de estabilidade de N( ).

Essa relacio (REVERTON & HOLT, 1957,
SANTOS, T978):
1) passa pela onigem e
20 possui um ponto de mdsimo,

A gxpressan matemanca mas simples de
UME CUTVA COM 5548 caracteristicas & a pari-
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hala:
Y =af- hf* (1
onde: Y = produgio mixima sustentivel g
f = esforgo | medida qualguer de inten-
sidade de pasca), muilas vexes denomi-
nada Modelo de Schaefer (SCIARFER, 1954),
As demonstragtes a seguir sio vilidas
para qualquer que Seja a55a expressao.
Para (1], o esforgo {t'mr] que produz ¥
(producio mdxima sustentivel) &
_a
" ap
Seas
o = valor coondmico da unidade de
binmassa capturada (geralmente Wwnela-
d.i}.:l [+
[ = custos totais eerais por unidade de

esforco,
Define-se por lucro (L,);
L, = a¥ - pf

De () wem-se:
L=t |af - bP] - Bl = (ac - B) £ - abf (1)

gué, T caso, ¢ também uma pardbola e recehe
o nome “Curva de Rendimento Econéimico™
(SANTOS & COFELHO, 1974),

O gsforgo gue maximiza (17) &

a i A
- ————= [ - < f
™ dh Thee ™ Zho =y
. B
[CUER Tha =]

Farendo L,= 0 em (1) em-se;

=

p
bz
ondel = esforge econdmice critico, que
ternd v lucro negativo (prejufzo)

Sejas
5,=N.5

- | =

al
onde: 8, = rendimento social,
N = nimero total de pescadores da

e

Al

frota, incluindo as tripulagfes dos
harcos e
5 = saldrio anual médio.

Suponhamos gque:
|} o nidmero médie de pescadores por harco e
2} o esforgo total anual médio por barco

permanegam constantes de ano para ano,

Neste caso, 0 esforgo total anual s0 varia
cm fungio do mimero de barcos, ¢ N,, depen-
de de [N (0],

Mormalmente S, depende do lucro
[S5(LI-

. Se N: iy e § (L) forem lineares pela

origem, em-se:

5, =L,
D (11D resulia:
8, =viac - B - ybol® (I

que serd denominada “Curva de Rendimento

Social”. E uma curva pela orgem, com um

ponto de inflexEo e um de mdximo.
(Yesforgo que maximiza S, &

2 a 4
f"ﬁ:T[F -%]—ﬂ—— [n.ﬂ. =3 :[:.I

4
rm‘; - . [r— - ﬁ
ILT Zho

1rr|.§- 3 T-'r.r B

an 45

Fagendo S, = 0em ( [ 11 tem-se:

onde: { =esforgo eritic para o rendimento
social.

Se, em ver da pardbola, for usada a ex-

pressdn matemdtics d@ uma curva assintdtica
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4 abseissa, como no caso do Modelo de Fox
(O, 19700, 05 eslorgos criticos s@o delimdos
com basa nos lucres oferecidos pelo sistema
financeirn.

ESFORCOPOTENCIAL(I ydafrotado
valor maximo possivel limitado pelo empo
di manutengdo, pelo nimero de dias no ano
em gue a pesca ¢ possivel, etc, ESFORCO
RELATIVO (f ) ararioentre fef - f= fr

Assim, o avmento do esforgo total anwval
pode ser feito atraveés do aumento do esforgn
relativi ¢fow com novos barcos, com cuslos
diferenciados.

Segundo SANTOS (1992), dependendn do
tipo das fungies de recrutamento (R e de
mortalidade natural (M), poderd haver um
esforgo crilico (f ) que destrdi a populagio
explorada. Ele & determinado através do estu-
o da estabilidade dos pontos de equilibrio da
dindmica da populagio | L4 ) =1,

Segundo BERVERTON & HOLT (1957, para
certos valores miates de N {nimero de indi-
viduos da populagin) pode-se faver:

R =ReM, = M{constantes independen-
tes de N

e a fungiao de crescimentn orginico em
peso pode ser

Wo=W [[-¢ - | RERTALANEFY, 1938)
onde: W= peso médio dos individuos com
whade 1.

resultandoe a funcio de rendimento;

f M-qf Kt =]

Y = Ry WOl - Le n “]
Mgl M+K+yfl

Substituindo R por Re™ ' %!, ande T, &
o valor atal de L, ¢ maximizando Y em
S Jy,
t det: —=
HnGAD de by dt,
| M{Z+K
I,=-- .fn[zt_._\" t, (idade minima
kL7 (M+KB)
di captura}, iste ¢, a produgio sustentdvel
Y ) serd mixima se os individuos caplurados

= (), resulta:

tiverem idade t = ¢,. Fssa idade ndo preserva
a populagio, apenas olmiza a producio.

Seja: POTENCIAL REPRODUTIVO, o
namers twetal de dvulos (ou ovos) postos por
uma populagio, durante uma desova (s¢ a
reprodugine for periddica) cu durants um cer-
Ly intervalo de empo se g reprodugdo lor
contimua), PARTICIPACAD REPRODU-
TTV A de uma determinada classe etdria nesse
potencial, & fragio desse potencial, produzda
poressaclasse, e RECRUTAS REPRODUTI-
VOS5, osindividuos que desovam pela primei-
ra ver.

Suponha-se também:

1 =1,

onde: n =fecundidade média (nimero de
dvulos) por fémea. da classe ¢ (Mo para os
recrutas reprodutivos), @

¢ = nimere da classe etdria em reprodu-
G0 (¢ =) para esses recrutas).

Se a populagio estiver em equilibrio, o
nimero total de recrutas reprodutivos (R )eo
coeficientie de mortalidade wial (7) 530 cons-
tantes, assim (SANTOS, 1978):

N =Rpe™
onde; Ne = ndmero de individuos da classe ¢

|
© P=gzRnes
onde: P, = nimere de Gvulos postos pela
classe c, supondoque a proporgio sexual para
as [Gmeas seja U2,

Para os recrutas reprodutivos, supondo
COnSLante:

l

.[:'II _—1 R"T'lu

e o potencial reprodutivo (P) serd:
= . _ .

P_E L U‘P__ = e ¥ P (Iv})

A participagio reprodutiva (T_) da classe
¢ serd:

T =—S=[]-¢@D] v
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paransrecrulas reprodutivos: © =1 - e PH(Y)
para as demais classes: 7 = ¢ 9%

8¢ T =1 —p=z- 0693 (V)
T >T_ = p<z - 0,693
T, =T, —e>p > 72-0.693

Entretante., dos dwvulos postos, s6 alguns
sio fecundados, e desses so alguns eclodem,
Denomina-se TAXA DE ECLOSAD (8% 2
freqiigncia relativa dessas eclosies,

Pode-se entio fazer:

"I:” — __E-. (8
e = e .
It
c=0

onde: T* = P.&R’]‘][ZIPA(Z,&U R-ILPRU-
DUTIVA EFETIV A (maede a participagdo da
classe ¢, na natalidade), e

£¥ = taxa de eclosdo para a classe c.

3. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Este trabalho desenvolve o conceito
“Rendimento Social” (5.}, que é o produto do
nimero total de pescadores, numa rota de
pesca, pelo saldrio anval médio, Ele mede a
gquantidade de empregoe relacionada com o
saldriv médio.

O maodelo matemitico mostron gue:

f, =< E'm_‘_ =1

onde:{_ = esforgoque maximizaa produgio,
[, = eslorgo que maximiza o lucro e
f_s=esforgoque maximiza o rendimen
to social.
Como £ ¢ de interesse do consumidor,
i doarmadore f  do pescador, um esforgo
drimo (I_ ) pode ser definido pela média
ponderada:

1—.'!.5 = me

[N = P}.T-.,). +P I, +Pl,

COMm: F': - P.__ + Ps =1

nnde: P‘r. B e P, = fatores de ponderagio
politica

A determinagio dos valores adequados
desses fatores dependa de oma andlise stcio-
coondmica geral da pesca; pois a diminoicio
de eslorge para aumentar o luero, diminui o
rendimento social, isto &, diminu o nimenro

52

de pescadores efou 05 seus saldrios ¢ por oulro
lado, o aumento do eslorgn para aumentar a
privducio diminui o lucro, mas pode aumenlar
o rendimento social.

Chatra comelusio importante é:

fo = L =15
onde: £, = esforgo que torna o lucro nulo ¢

f,, = esforgo que torna o rendimento

social nulo,

¢, seaundo SANTOS (1992), ¢ necessdrio
também: (<1
once: T = estorgo crilico que destrii a popu-
lagdo (se cxistr).

Assim, existe um limite méximo para o
esforge que, se for atingido, inviabiliza a
pesca, wernands nules o luero e o rendimenta
secial, ¢ pode existic um outro limite gue
destrii a populagio explorada.

Pelos conceltos apresentados de esforgo
potencial e relative, & possivel determinar a
viahilidade do aumento de esforgo,

O tamanho minimo de captura & definido
com dois objetivos diferentes:

1) para otimizar a produgiio méxima sustentd-
vele
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2] para Preservar 05 recrutas reprodutivos.

Este segundo objetivo s0 em efeilo sen-
sivel se T for grande em relagio a 1 . Isto
depende das relagdes entre p ez, apresentadas
em (VI).

De acorda com (V), & medida gue =
aumenta, T também aumenta, mas o rasulia-
do final depende de g* .

E interessante notar em (TV}, que p =,
assunto relacionado com a selegio natural.

Adeterminacio de uma idade minima de
caplura, atraves da curva de rendimenta,
maximiza 3 produgio mas nio preserva a
populagio.
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