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RESUMO

0 estudo dos recursos naturais renovaveis implica desenvolver processos de gestdo
considerando que os recursos pesqueiros sdo utilizados comercialmente no limite para garantir
um esfor¢o de pesca que retornara um valor igual ao custo de exploragdo desses recursos. O
presente estudo teve como objetivo avaliar, do ponto de vista econémico, a pesca de atuns e afins
enfocando a modelagem bioeconémica das pescarias, e integrou o Projeto PROTUNA.
Levantaram-se os parametros bioldgicos e econémicos para uma andlise bioeconémica e
simulou-se a dinamica da atividade pesqueira para subsidiar medidas de gestdo as operacoes de
pesca da frota atuneira sediada em Areia Branca (RN). Os dados biol4gicos foram obtidos na Base
Nacional de Dados de Atuns e Afins - BNDA, enquanto os dados econdmicos foram fornecidos
pela Associacdo dos Proprietarios de Barcos de Pesca do Estado do Rio Grande do Norte -
ASPERN. Utilizou-se um modelo bioeconémico para pescarias simples, como as de pequena
escala, denominado Modelagem Econdémica - MECON, que permite identificar possiveis
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estratégias de gestdo. A simulacdo indica que o recurso se encontrava sobrexplotado e,
provavelmente, um ponto de equilibrio poderia ser alcancado com uma reducao de 32% no
esforco de pesca, em numero de embarcacdes, e de 20% na mortalidade por pesca, com
possibilidade de aumentar investimentos na capturabilidade, frente aos niveis de esforco
exercidos.

Palavras-chave: Modelagem bioecondmica, Frota atuneira, Pesca de cardume associado,
Atlantico oeste equatorial.

ABSTRACT

The study of renewable natural resources implies developing management processes considering
that fishing resources are used commercially to the limit to guarantee a fishing effort that will return
a value equal to the cost of exploiting these resources. The present aimed to evaluate, from an
economic point of view, tuna fishing and the like, focusing on the bioeconomic modelling of fisheries,
and was part of the PROTUNA Project. Biological and economic parameters were surveyed for a
bioeconomic analysis, and the dynamics of fishing activity were simulated to support management
measures for the fishing operations of the tuna fleet based in Areia Branca (RN). Biological data were
obtained from the National Tuna and Tuna Like Species Database — BNDA. In contrast, economic
data were provided by the Fishing Boat Owners of the State of Rio Grande do Norte Association. A
bioeconomic model was used for simple fisheries, such as small-scale fisheries, and it is called
Economic Modeling - MECON, which allows for the identification of possible management
strategies. The simulation indicates that the resource was overexploited. A balance point could
probably be reached with a 32% reduction in fishing effort, in the number of vessels, and 20% in
fishing mortality, with the possibility of increasing investments in catchability compared to the effort
levels exerted.

Keywords: Bioeconomic modelling, Tuna fishing fleet, Associated school fishing, West
Equatorial Atlantic.

INTRODUCAO

0 estudo dos recursos naturais renovaveis do ponto de vista econdmico, cuja producio e
os produtos gerados tém um valor comercial inerente, implica desenvolver processos de gestdo
pesqueira em todas as suas dimensoes. Os recursos pesqueiros sdo utilizados comercialmente
no limite para garantir um esforco de pesca que retornard um valor igual ao custo de
exploracdo desses recursos. Ou seja, é a producdo gerada pelo esforco de pesca exercido que
garantird a continuidade das operacdes de pesca, a rentabilidade econémica das pescarias e a
saude financeira do armador e da empresa de pesca, pois o tamanho e a abundancia de uma
populagido de peixes estdo tradicionalmente relacionados com os processos econdémicos da
pesca e o ponto de referéncia dessa correlacao analitica é denominada bioeconomia

Os conceitos sobre bioeconomia fundamentaram-se nos estudos de Gordon (1954) e
Schaefer (1954), para quem a relagdo entre as produgdes marginal e média e o esforco de pesca
empregado simula a proporcionalidade, ou balanceamento, entre a receita e o custo totais na
exploracdo de um recurso natural renovavel, e foram base para o desenvolvimento de modelos
bioecondémicos, denominado Modelo de Gordon-Schaefer. Outro importante mecanismo que
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ajudou no desenvolvimento dos modelos bioecondmicos foi a percep¢ao no monitoramento e
de estudos sobre a dindmica da frota pesqueira, conhecido como Modelo de Smith (Smith,
1969), o qual considerou que a durabilidade de uma pescaria seria proporcional a receita
obtida e incorpora, evidentemente, conceitos dos modelos bioldgicos pesqueiros, tais como os
modelos de producdo biolégica e os modelos de dindmica de estrutura por idade.
Desenvolveram-se, entdo, os modelos logisticos, que tém como base o fato de que a biomassa
de uma populacao tende a crescer até que seja alcancada a capacidade de suporte limite do
ambiente em que vive; e, em seguida, os modelos econdmicos de producdo, que tém como
fundamento basico a busca de uma pescaria eficiente do ponto de vista econdmico e
consideram que a receita é uma curva proporcional a curva da quantidade capturada do
modelo logistico, para calcularem o ponto de captura maxima econdmica, como sendo aquela
em que a pescaria apresenta um lucro maximo (Seijo et al., 1998; Freire, 2000; Marruh Filho,
2001). A contribuicdo desses dois modelos desenvolveu os conceitos de Captura Maxima
Sustentavel (CMS) e Captura Maxima Economica (CME), que foram os fundamentos da gestao
dos recursos pesqueiros a partir da segunda metade do século XX.

Estudos sobre a bioeconomia pesqueira tem por finalidade estimar e avaliar os impactos
positivos e negativos de qualquer politica de gestdo aplicada a um determinado estoque,
determinada frota de pesca ou uma determinada parte ou etapa da atividade pesqueira, todos
em termos de captura e receita. Contudo, essas intera¢des sdo muitas vezes, ou quase sempre,
pouco entendidas, principalmente onde informacdes qualitativas e dados quantitativos sdo
escassos para realizar uma analise entre espécies explotadas e operagdes de pesca, porque ha
uma total dependéncia de precisas descricoes e delineagdes preliminares sobre a atividade
pesqueira. De acordo com Pascoe et al. (2023), a considera¢do dos aspectos de desempenho
econdmico na gestdo pesqueira pode fornecer informagdes uteis sobre os incentivos
comportamentais subjacentes ao comportamento da atividade pesqueira, bem como
compreender até que ponto quaisquer objetivos econdmicos estdo sendo alcancados. Isto
porque, conforme Failler et al. (2022), a atividade pesqueira representa um custo para o
sistema ecoldgico se a biomassa do estoque capturado numa escala ultrapassar a capacidade
de recuperacao do ambiente pois, a medida que a biomassa do estoque diminui, a captura da
mesma quantidade de peixe exigira mais esfor¢o de pesca e, neste sentido, o sistema ecoldgico
induz custos adicionais a atividade pesqueira.

0s modelos bioeconémicos pesqueiros foram desenvolvidos e desenhados em respeito a
cada especifica situacdo bioloégica e econOmica, e os instrumentos locais disponiveis,
considerados como uma ferramenta tedrica para o estabelecimento de medidas de gestdo para
0 uso sustentavel dos estoques pesqueiros, em virtude das peculiaridades existentes na
atividade pesqueira. Esses modelos sdo estruturados de acordo com distintas realidades, mas
racionalmente devem consistir na adog¢do de medidas para a modelagem pesqueira e para usa-
los como ferramentas importantes na analise bioecondmica de pescarias diversas. O propoésito
dessas ferramentas é facilitar a analise das consequéncias e riscos da aplicacdo de diferentes
medidas de gestdo em um determinado estoque. Portanto, contextualizar sobre as teorias
bioecondmicas, através dos modelos desenvolvidos, significa buscar entender as contribui¢des
para a gestdo da atividade, em determinadas circunstancias da estrutura biolégica e econémica
pesqueira da regido ou localidade em que se estd analisando as informacoes sobre a atividade,
tais como biomassa do estoque, esfor¢o de pesca, captura, custo das operagdes de pesca e lucro
inseridas no modelo, quais correspondéncias possuem para a tomada de decisdes sobre a
aplicacdo ou ndo de uma determinada medida de gestdo. Neste aspecto, é oportuno destacar e
contextualizar o entendimento do armador sobre as oportunidades e possibilidades da
produgio pesqueira.

Muito embora ndo seja o objetivo deste artigo detalhar as bases da modelagem
bioecondmica para avaliacdo da atividade pesqueira, as limitacdes de dados, especialmente
econdmicos, sdo sempre limitantes, em linha com os argumentos expostos por Pascoe et al.
(2023). No presente estudo, utilizou-se um modelo bioecondmico para pescarias simples, como
as artesanais e as de pequena escala, denominado Modelagem Econdémica - MECON, que
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permite identificar possiveis estratégias de gestdo, descrito por Lleonart et al. (2003). O
presente estudo integrou o Projeto de Apoio Técnico-Cientifico ao Desenvolvimento da Pesca
de Atuns e Afins no Brasil - PROTUNA! e o objetivo foi avaliar, do ponto de vista econdmico, a
pesca de atuns e afins enfocando a modelagem bioecondmica das pescarias. Especificamente,
levantaram-se os parametros biologicos e econdmicos para a andlise bioecondémica e
analisaram-se os aspectos mais significativos relacionados a receitas, custos e lucros que os
armadores podem incorrer para subsidiar a tomada de decisdes na realizagcdo das operacdes
de pesca da frota atuneira sediada em Areia Branca (RN). O método de pesca utilizado por essa
frota é conhecido como cardume associado, modalidade que utiliza dispositivos de agregacao
de biomassa de peixes (Schroeder & Castello, 2007).

A pesca de atuns em cardumes associados no Brasil comegou principalmente nas regides
Sudeste e Sul, apds a implantacdo de dispositivos agregadores de peixes (Fish Aggregating
Devices - FAD), para melhorar a eficiéncia da pesca do bonito-listrado com vara e isca-viva, no
limite da plataforma continental dos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa
Catarina (Silva et al., 2019), chegando posteriormente no Espirito Santo. Na regido Nordeste, a
pesca de associado iniciou utilizando embarcagdes de pequeno porte (12-16 m de
comprimento total) baseadas no Rio Grande do Norte (RN) e no Ceara (CE), visando cardumes
de atuns agregados em torno das boias do Programa PIRATA (Pilot Moored Array in the
Tropical Atlantic) (Silva et al,, 2013), buscando alternativas para aumentar a produtividade da
pesca e descobriu um potencial enorme de captura de albacoras laje (Thunnus albacares) e
bandolim (Thunnus obesus) (Silva, 2013; Seixas, 2022). Essa atividade se desenvolveu pelos
dados que apontavam que cerca de metade da producdo mundial de atuns e afins é proveniente
da pesca que utiliza dispositivos de agregacao de peixes (Fréon & Dagorn, 2000), além de ser
realizada com equipamentos mais simples, com o objetivo de diversificar a atividade local, e
menor implemento de custos de investimentos possiveis, aproveitando-se da frota existente
que se dedicava, até entdo e mais frequentemente, na captura de lagostas. Com o colapso da
pesca de lagostas, devido principalmente a pratica excessiva da pesca predatoéria e ilegal, a
partir de 2009 a evolugao da frota de cardume associado ocorreu rapidamente devido ao
grande sucesso e facilidade na captura, alcangando altissima produtividade e atraindo outros
proprietarios de barcos, resultando num rapido aumento da pescaria (Silva et al., 2019; Seixas,
2022). De acordo com Seixas (2022), a pesca de cardume associado dessa frota utiliza uma
técnica de pesca que consiste em atrair e concentrar cardumes de peixes utilizando-se da
sombra do proprio casco da embarcagdo. Os petrechos utilizados nessa modalidade de pesca
sdo vara-e-linha e linha-de-mao, ambas com emprego de iscas naturais ou artificiais (Silva,
2013). Essa modalidade de pesca foi recentemente regulamentada no Brasil por meio da
Portaria Interministerial N 59-A, de 09 novembro de 2018, na qual define as medidas, os
critérios e os padrdes para a pesca de cardume associado e para outros aspectos da pesca de
atuns e afins no mar territorial, na Zona Econémica Exclusiva e nas aguas internacionais por
embarcagdes de pesca brasileiras (Brasil, 2018).

A aplicacdo integrada de um modelo bioeconémico contribui para entender a dindmica da
pesca, possibilitando: reproduzir as condi¢coes gerais de como a atividade ocorre e simular
estratégias alternativas de manejo, considerando as realidades locais e atuais; compreender a
cadeia de valor da pesca; e observar e analisar as condigdes econémicas em que a atividade
ocorre. A finalidade foi simular a dindmica da atividade pesqueira: a frota, aspectos econémicos
e de pesca; e o recurso, aspectos bioldgicos e pesqueiros.

1 Convénio 445810/2015-7 - MCTIC/CNPq, tendo como unidade executora a Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Departamento de Pesca e Aquicultura, Laboratério de Ecologia Marinha.
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MATERIAL E METODOS

Identificacdo da atividade pesqueira

Para a obtencao dos dados, evidenciou-se a importancia do conhecimento e controle dos
parametros bioldgicos e econdmicos envolvidos na atividade, com destaque a importancia do
planejamento na relacdo de sucesso do empreendimento. Os dados biolégicos foram obtidos na
Base Nacional de Dados de Atuns e Afins - BNDA, administrado pela entdao SAP/MAPAS3, através
do PROTUNAL Os dados econdmicos foram fornecidos pela Associacdo dos Proprietarios de
Barcos de Pesca do Estado do Rio Grande do Norte - ASPERN, mais especificamente pelos
proprietarios/armadores das embarcacdes envolvidas na captura de atuns e afins da frota
sediada no municipio de Areia Branca/RN, relativos aos custos operacionais totais, espécies
capturadas e receita obtida nas operagdes de pesca.

Os dados analisados referem-se ao periodo de janeiro/2016 a outubro de 2021, contendo
os resultados de 820 viagens realizadas por 139 operacdes de pesca através de 51 embarcagdes
distintas no periodo. Os dados foram padronizados em uma mesma planilha, utilizando-se da
ferramenta Microsoft Excel 365, por elemento de despesa e as receitas obtidas em cada operacao
de pesca, objetivando identificar o capital inicial, o lucro liquido e o custo por unidade de esforco,
com a seguinte classificacado:

v’ Classificagdo da despesa: desdobradas em fixas/indiretas e variaveis/diretas;

v Tipo de despesa: considera-se ao que se destina o custo/despesa; e

v Elemento da despesa: define efetivamente o que foi executado/adquirido.

No caso das receitas, as seguintes informac¢des foram obtidas para, juntamente com os
dados sobre a biologia das espécies, possibilitar a modelagem bioecon6mica:

v’ Caracteristicas da embarcagio;

v’ Data da viagem de pesca relativa a cada embarca¢do em um determinado periodo de

tempo;

v' Classificagdo do produto da pesca, relacionado ao tipo de mercado a que se destina;

v Quantidade/volume por espécie; e

v' Valor unitario (R$/kg) de cada produto.

Modelagem bioeconémica

A modelagem objetivou a definicdo dos parametros econémicos, como os custos fixos
(indiretos) e variaveis (diretos) das operacdes de pesca, outros custos que o pescador pode
incorrer e suas relagdes com a receita total. Considerando as limitacées de dados, especialmente
econdmicos, utilizou-se um modelo bioecondmico para pescarias simples, como as artesanais e
as de pequena escala, denominado Modelagem Econémica - MECON, que permite identificar
possiveis estratégias de gestdo (Lleonart et al, 2003). No auxilio ao modelo, foi utilizada a
ferramenta Excel 365 do pacote office da Microsoft na sistematizacdo dos dados.

0 modelo tem como objetivo ilustrar os dinamismos dos estoques de peixes sujeitos a pesca
pelos agentes econOmicos. Leva em consideracdo que a frota pesqueira tem certas
caracteristicas econémicas e técnicas (capital, poder pesqueiro, esfor¢o etc.) que infligem uma
mortalidade por pesca (F) aos estoques de peixes. O processo da pesca resulta em capturas que
sdo vendidas e transformadas em ingressos. Uma parte desses ingressos é usada para aumentar
ou diminuir o capital ou o esfor¢o de pesca. A mortalidade por pesca sofre mudancas dinamicas
frequentemente, devido a relagdo entre F com ¢q (capturabilidade) e E (esforco). A
capturabilidade g pode ser considerada como uma constante ou estar em funcao do capital e/ou
do tempo.
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0 modelo MECON implementa uma analise bioeconémica simples, baseado em modelos
globais de producdo. Sua estrutura é baseada no conceito das trés unidades (caixas) que
interagem no processo de pesca:

v" 0 modelo de dindmica populacional do estoque explorado (ESTOQUE);

v" 0 modelo de mercado que, baseado na captura de espécie(s) alvo(s) e no preco unitario,

converte a producao (pescado) em dinheiro (MERCADO); e

v" 0 modelo dinAmico da unidade de exploracio pesqueira, que utiliza os resultados

econdmicos da pesca para modular a mortalidade por pesca na unidade de estoque (PESCADOR).

No modelo MECON, além disso, a mortalidade por pesca aplicada pelo pescador pode ser
controlada por fatores externos ao processo de pesca. Esses controles externos atuam como
medidas de gestdo técnica. Embora o modelo MECON seja baseado em alguns postulados
simples, é de grande interesse por trés razoes:

v' como ferramenta didatica de iniciacdo do usuario a dindmica populacional, de forma

pedagédgica para o setor pesqueiro produtivo e para o gestor publico governamental;

v' como ferramenta exploratdria para andlise da dinAmica populacional, quando nio se
dispde de grandes quantidades de parametros exigidos por outros modelos mais
realistas; e

v’ quando é necessario ter uma ferramenta simples e confidvel para a avaliacio de medidas
de gestdo em pescarias pouco estudadas.

0 Modelo MECON é constituido em 4 modulos, e consiste dos seguintes passos e
submodelos, utilizando-se dos seguintes parametros e equagdes:

Pardametros:
F: - Mortalidade por pesca por unidade de tempo t (1)
q: - Coeficiente de capturabilidade por unidade de tempo t (2)
E: - Esfor¢o de pesca por unidade de tempo t
B: ou Bjyi- Biomassa do estoque em exploragdo por unidade de tempo t (biomassa inicial)
Bi:1 - Biomassa do estoque em exploragdo na unidade de tempo seguinte (3)
B ou Bin- Biomassa do estoque no mdximo de capacidade do meio ambiente
Bt 0U Bmean — Biomassa média por unidade de tempo t (4)
r - Taxa de crescimento populacional
C: - Captura por unidade de tempo t (5)
K. - Capital por unidade de tempo t (6)
C$ - Valor da captura, pardmetro relacionado com a receita (revenue) (7)
net; - Lucro liquido por unidade de tempo t (8)
incnet - Incremento do lucro liquido
revenue; - receita por unidade de tempo t (9)
expense; — despesa por unidade de tempo t (10)
ES$ - pardmetro relacionado com a despesa (11)
incE$ - incremento na despesa (11)

N N N N N N e N N N NN

Equacgoes:
Fo=q.-E (1)
- B,
Bii= g _— ()
+L_w _7} e TF)
r-F, Bt r—F

( [ r B r
qu%-|r—Ft+ln| _+_( - e -
ro{ \r-F, \B r-F ) B

C,=F, B (5

Arg. Cién. Mar, Fortaleza, 2024, 57(2): 1 - 25



------------------- INDICADORES DE DESEMPENHO BIOECONOMICO DA FROTA ATUNEIRA DE ------ssssemsennenn
CARDUME ASSOCIADO NA REGIAQ DO ATLANTICO OESTE EQUATORIAL

Capturabilidade 1: Capturabilidade 2:
K1 In(K
g =¢g .S+ L-In t (2) qt:qt_l.S.L.L (2)
¢ L—KHJ n(K )
Ki,1=K;+ (net-incnet/100) (6)
Etu if E;,, > E; - (1+incmax_ E /100)

E...=E,+(net,/E$,)-(incnet/100) E,,=E,-(1+incmax_E/100)

C$,,, =C$, +(C$, -incC$/100) (7)
net: = revenue; - expense; (8)

revenue; = C$; - C:(9)

expense.=E$;- E.(10)

Submodelo ESTOQUE

0 estoque compreende a espécie, com dindmica proépria, embora também possa ser
conceituado como todo o conjunto de recursos vivos sobre os quais a frota (ARMADOR e/ou
PESCADOR) atua, com dindmica unitaria. As equacdes nas quais o modelo se baseia sio as usuais
em um modelo de produc¢do global: Bt; B_mean.t; Ct = Bmean*Ft; e F = q*E, sendo “F’ a
mortalidade por pesca.

Para calcular a biomassa no tempo t (Bt) utiliza-se a sub-rotina Biomass. Para calcular a
biomassa média em t (B_mean.t) é utilizada a biomassa média. Os parametros de entrada sio:
Bing, Bini € 1 (taxa de crescimento populacional) e sdo inseridos na guia Biolégica.

Submodelo MERCADO

As capturas obtidas pela aplicagdo de F (mortalidade por pesca) a biomassa média gerada
na unidade ESTOQUE sdo processadas na unidade MERCADO utilizando o "modelo" simples:
v’ revenue; (ingressos/receita) = captura (Ct) * Preco unitario da captura (C$)
As despesas atribuiveis a atividade pesqueira devem ser subtraidas dessa receita por conta das
capturas, modeladas simplesmente como uma relagao linear com o esfor¢co empregado:
v’ expense, (despesa) = Esforco (E:) * Esfor¢o de preco unitario (E$)
o lucro liquido é, portanto:
v' Ingr_net: = Receita - Despesa (net; = revenue, - expense;)

e 0s parametros obrigatérios sdo: preco unitario de captura e esforco, que podem variar de
acordo com uma taxa de variagdo: incr_E$ e incr_C$.

Submodelo PESCADOR

0 pescador aplica F (mortalidade por pesca) no recurso. Como se sabe, F'se decompde em q e E.

Modelagem de q (capturabilidade)

No modelo MECON, apenas uma fracao (ingr_incr_K) do lucro liquido vai para aumentar o
capital (K) disponivel para a frota, através do modelo:
v' K(t)= K(t-1)+[Ingr_net*ingr_inc_net] (subr Capital)
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A fracdo (ingr_inc_K) representa toda a renda liquida que é investida na prépria atividade
pesqueira. Esse parametro pode ser utilizado como medida de gestdo técnica (econémica),
limitando, por exemplo, a fracdo de renda destinada ao aumento de capital. 0 modelo também
implica que o pescador tende continuamente a melhorar (aumentar) seu poder de pesca, pois K
é uma das variaveis que determinam g, a capturabilidade.

Neste compartimento (caixa ou submodelo), os resultados da atividade de pesca obtidos na
unidade de tempo anterior sdo utilizados para modular a capturabilidade da frota na unidade de
tempo atual, utilizando o seguinte modelo:

v q(t K).

Observe que a relacdo de K e t com g é nao linear. Da mesma forma, o programa MECON
permite desativar K ou t ou ambos, para estudar de forma independente o aumento do poder de
pesca devido a um ou outro fator. Os parametros necessarios sio:

v’ K_ini - Capital inicial;

v’ ingr_inc_net - Incremento de ingressos liquido;

v’ (_ini - Capturabilidade inicial;

v' Tau (t) - Modificador da capturabilidade relacionado com o tempo; e
v h - Modificador da capturabilidade relacionado com o capital.

Se a opc¢do de capacidade de captura constante for escolhida, apenas g_ini serd necessario.

Modelagem de E (esfor¢o)

0 esforc¢o aplicado no periodo t esta diretamente ligado aos beneficios obtidos em ¢t-1, bem
como ao preco da pesca (custo do esforgo):

v Et=E(t-1) + net/E$

A variagdo da quantidade net/E$ é limitada pelo valor inc. maxE, para simular a inércia do
sistema (o sistema nao pode variar mais que inc. maxE% de um ano para outro):

v se net/EE > (inc_maxE/100) * E(t-1) entdo Et = E(t-1) + (inc_maxE/100)*E(t-1).

Parametros necessarios: E_ini (guia técnica), inc_maxE, E$

Comportamento econdmico

A andlise economica se baseou em indicadores estimados a partir dos custos
(fixos/indiretos e variaveis/diretos) e da rentabilidade da atividade ou lucro liquido que nada
mais é que a relagdo existente entre receitas e despesas das pescarias, conforme segue abaixo:
a. Custosvaridveis ou diretos: aqueles que ocorrem ou incidem se houver operacdo de pesca,
tais como custeio da armacao, despesas financeiras (embarque e desembarque), além
das comissdes (participacao da tripulagdo no resultado da pesca); e

b. Custos fixos ou indiretos: independem do volume de produgdo e das operagdes de pesca,
tais como depreciacdo, seguros, registro, manutencao periédica da embarcacdo e outros
equipamentos.

Para fins das analises bioecondmicas, destacam-se levantamentos de informacdes das
operacoes de pesca, aqui simulados das médias por cruzeiro dos custos fixos e variaveis da frota
atuneira de cardume associado, com os correspondentes custos operacionais totais da pesca.

O componente frota simula o comportamento e a dindmica das frotas individuais, com
caracteristicas das embarcagdes que definem as viagens com mesma capturabilidade para todos
os estoques. O pressuposto é que a unidade fisica escolhida, as embarcacdes, deve estar
intimamente relacionada com seus dispositivos e equipamentos de pesca, com obtencao das
seguintes informacoes:
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v' Caracterizacdo de embarcacdes atuneiras: Comprimento total (m), Boca maxima (m),
Pontal (m), Calado Maximo (m), Capacidade do porao (t), Tonelagem bruta de arqueagao, Tipo
de conservacao do pescado a bordo, Poténcia do motor (HP), Tripulacio total e Material do casco,
entre outros;

v’ Caracterizacdo do petrecho de pesca: materiais empregados na sua confec¢do e os
comprimentos dos cabos de boia, das linhas secundarias, do tipo de anzol, iscas usadas.

RESULTADOS

Da Despesa

De uma maneira geral, os custos variaveis representaram mais de 80% dos custos totais,
enquanto os custos fixos menos de 20%. Na composic¢do, verificou-se que quanto menor a
embarcagdo os custos fixos aumentam, chegando a representar cerca de 30% e os variaveis,
obviamente, cerca de 70%. Esta tendéncia deveu-se, provavelmente, ao fato de os custos fixos
serem praticamente constantes independentemente do tamanho da embarcacdo e, portanto,
como os custos varidveis diminuem gradativamente em embarca¢des de pequeno porte a
participacdo dos custos fixos na composicdo do custo operacional total é maior.

Dos itens de maior relevancia analisados, entre aqueles que compdem os custos variaveis,
os petrechos de pesca representaram cerca de 70%, 6leo diesel cerca de 20% e equipamentos
de apoio a pesca cerca de 7%, representando juntos aproximadamente 97% nos custos variaveis.
Nos custos fixos os encargos trabalhistas representaram cerca de 68% e a manutencdo das
embarcagdes aproximadamente 30%, juntos representando 98% nos custos fixos. Ja nos custos
totais, a média de representac¢io desses principais itens foi a seguinte: petrechos de pesca cerca
de 55%, 6leo diesel 16%, equipamentos cerca de 5%; encargos trabalhistas em torno de 11% e
manutencdo cerca de 5%; representando, estes 5 itens, cerca de 92% dos custos totais das
operacoOes de pesca. Entretanto, se considerarmos apenas os custos variaveis/diretos em cada
operacdo de pesca, que ocorrem em funcdo do processo decisorio do investimento necessario
para se exercer um esforco de pesca que produza um volume de captura que possa gerar lucro,
os itens mais dispendiosos foram: diesel (58%), rancho? (20%) e gelo (19%), seguidos de
material de pesca, 6leo lubrificante e isca, com 1% cada, e despesas portuarias, maquinaria e
agua com menos de 1% cada (Figura 1).

Portudria
0%

Magquinaria
0%

Material de pesca
1%

Agua
0%

Figura 1 - Percentuais das despesas médias
totais da frota de cardume associado
sediada em Areia Branca, entre 2016 e
2020. Diesel, Rancho e Gelo correspondem,
em média, a aproximadamente 97%.
Despesas Portuarias, Maquinaria e Agua,
ainda que existentes, sdo inferiores a 1% e
nio mostradas no grafico

Rancho
20%

Oleo lub.
1%

2 Rancho: ainda que em comunidades pesqueiras do Rio Grande do Norte “Ranchos de Pesca” sejam considerados espacos de convivéncia
e de apoio a faina didria de pesca, no presente estudo o rancho refere-se a aquisi¢do de alimentos e viveres diversos, ou seja, o custo
referente a alimentacdo da tripulacdo durante as operagdes de pesca.
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A despesa total gerada no periodo foi de R$ 29.630.289,00 (vinte e nove milhGes seiscentos
e trinta mil e duzentos e oitenta e nove reais). O ano de 2018, com R$ 8.704.637,00, representou
a maior despesa, enquanto o ano de 2021, com R$ 1.778.052,00, gerou a menor despesa entre
0s anos amostrados.

Da Producao

Durante o periodo amostral foram produzidos 6.003.762 kg de pescado. O maior volume de
capturas ocorreu no ano de 2017, com 1.583.012,6 kg, utilizando-se, nas operagdes de pesca, 30
embarcagdes, enquanto 2021, com 540.746 kg, foi o ano que apresentou o menor volume de
capturas, quando atuaram apenas 14 embarcacdes. Os baixos resultados dos anos de 2020 e
2021 foram, teoricamente, interpretados pelo advento global da pandemia da Covid-19, que
afetou os mercados em todo mundo, principalmente o de pescados.

O mercado de Areia Branca apresenta uma classificacdo dos produtos capturados em funcao
da exigéncia do consumidor, ndo levando em consideracio a espécie, que ndo torna possivel uma
andlise do volume de captura por espécie. Ao longo do periodo amostral foram detectadas 25
denominagdes, com uma mistura entre nome vulgar das espécies e o mercado a que se destina.
Provavelmente, essa classificacdo é determinada em funcao do valor ofertado nos desembarques
e as ndo identificadas aparecem na amostra como “outros”, definidos da seguinte forma:

v’ Pelo nome da espécie: Agulhdo, Atum G, Atum GG, Atum P, Barracuda, Bonito, Cavala,
Dourado, Dourado G, Dourado P, Marlim, Meca, Peixe-Rei, Pula-Pula, Rachado, Tubardo e outros.

v’ Pelo Mercado: Estourado3, Mercado PP, Mercado Especial, Mercado Fraco, Mercado G,
Mercado Paraiba, Mercado Rio.

Dentre as espécies capturadas e de acordo com a classificacdo local, o produto classificado
como “Mercado P” apresentou o maior volume de captura no periodo com um total de 1.673.329
kg, seguido do “Mercado G” com 1.644.189 kg, juntos representando cerca de 52% de todo
volume capturado (Figura 2), e foram os produtos de maior volume de comercializagdo a partir
do ano de 2017, no periodo amostral, invertendo-se a partir de 2018 (Figura 3)*.

Mercado PP Mercado Local
Mercado Rio 5% 2%

7% Mercado P
0

27%

Bonito
7%
Atum GG
8%
Atum G Figura 2 - Participacdo relativa
8% da produgdo de pescado da frota

sediada em Areia Branca/RN,
Atum P Me;csa;ioG por classe de comercializagdo,
11% 0 durante o periodo de 2016 a
2021

30 mercado classificado como “estourado” é todo aquele avariado pelo manejo e negociados por valores muito baixos.
4 As definicoes, tanto por espécie quanto pelo mercado recebem a classificacdes diversas, como indicado.
Entretanto, as classificacdes alfabéticas PP - - Grande e GG - Muito Grande,
referem-se a padronizacio dada pelo avaliad$# d8"91% ﬁ”ﬁﬂez@o%%f“a‘r’cg o p@la empresa que adquirente. Ndo ha
uma classificacdo exata com uma amplitude de peso e a classificacdo é feita pelo conhecimento empirico do
avaliador.
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Figura 3 - Demonstragdo da inversédo de posigdo do mercado G (Grande), em relagdo ao mercado P (Pequeno) apds
2018

Evolucdo anual de captura por produto através dos anos
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500000
AG00CO

300000
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200000

100000
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Da Receita

A receita total produzida no periodo foi de R$ 37.318.123,00 com destaque para os anos de
2017 € 2018, com R$ 9.265.545,00 e R$ 9.190.040,00, respectivamente, enquanto o ano de 2021
apresentou o menor resultado do periodo, com R$ 4.286.212,00 de receita produzida (Tabela 1).
A Figura 4 apresenta a relacdo entre volume produzido e receita.

Figura 4 - Relagdo entre produgio e receita verificada no periodo amostral

Relagdo produglio / receita
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O resultado total referente ao periodo amostral apresentou um valor positivo de R$
7.687.833,00, obtido pela diferenca entre o somatoério das despesas realizadas e a soma das
receitas (Tabela 1), observando-se lucro em todos os anos analisados.

Tabela 1 - Resultado das operag¢des financeiras anuais e total no periodo amostral

Ano Produgio (kg) Despesa (R$) Receita (R$) Lucro (R$)
2016 725.756 2.654.624,00 4.334.217,00 1.679.593,00
2017 1.583.013 7.790.880,00 9.265.545,00 1.474.665,00
2018 1.489.217 8.704.637,00 9.190.040,00 485.403,00
2019 978.087 5.669.444,00 5.814.433,00 144.989,00
2020 686.944 3.032.652,00 4.427.676,00 1.395.024,00
2021 540.746 1.778.052,00 4.286.212,00 2.508.160,00
TOTAL 6.003.762 29.630.289,00 37.318.123,00 7.687.833,00

Por fim, sobre a lucratividade, é importante observar o resultado dos anos de 2020 e 2021
(Figura 5). Quando se comparam os principais itens que estabelecem relacdes entre si, observou-
se que as producdes totais decresceram, teoricamente em fungdo da Covid-19.

Figura 5 - Analise comparativa dos resultados obtidos no periodo amostral, entre produgio e o resultado
entre a receita e a despesa

RS 1,474,665
@ | RS 485.40:
R$ 1.679.593 ; $485.403
i | RS 144,989 R$2.508,160
H RS 1,395.024
I ‘ |
i N | e
iEbs B g
il . i‘ 3) &
2016 2017 2018 2019 2020 2021
® Producio (kg) ™ Despesa (R$)  # Receita (RS)  ® Resultade (RS)

A Tabela 2 mostra o resultado por unidade de esforgo, por embarcagdo/ano, no periodo de
2016 a 2021. O nimero de embarcagdes foi reduzido de 30 (2017) para 10 (2020) no periodo
de estudo. Entretanto, os resultados mostram situa¢des distintas a cada ano, provavelmente
fruto de exigéncias mercadoldgicas de novos produtos que se apresentam para o consumo em
suas variadas formas, que nao faz parte da presente andlise, mas também, e como ja mencionado,
pelo impacto causado na atividade em virtude da pandemia de Covid-19, como fator provavel da
reducdo da producao e, consequentemente, das operacoes de pesca. Enquanto a maior producio
por unidade de esforco foi 2020, quando atuaram apenas 10 embarcacdes, com 68.694,35
kg/embarcacao/ano, e a menor producao foi em 2021, quando atuaram 14 embarcagdes, com
38.624,71 kg/embarcacao/ano, verificou-se que a lucratividade mostra resultados totalmente
inversos. Ou seja, em 2020 o lucro foi de apenas R$ 6.590,42/embarcagdo/ano, enquanto em
2021 o lucro foi de R$ 179.154,26 /embarcagdo/ano. O resultado de uma maior produgio por
unidade fisica em 2020 pode indicar que o menor esforco de pesca beneficiou as embarcagdes
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que continuaram na atividade. Entretanto, em funcdo da pandemia e das restricdes impostas
pelo isolamento humano, o mercado nao absorveu a producao por falta de comercializagdo e
consumidor. A média da receita anual por embarcacio foi de R$ 268.614,00.

Tabela 2 - Producio, despesa, receita e lucro por unidade de esforgo, por embarcagdo/ano, de 2016 a 2021

A N de Resultado por embarcacdo/ano
no ~ Producao Despesa Receita Lucro
Embarcacoes (kg)(; (£$) ) (RS)
2016 18 40.319,78 147.479,11 240.789,84 93.310,73
2017 30 52.767,09 259.696,01 308.851,50 49.155,50
2018 26 57.277,57 334.793,73 353.463,07 18.669,34
2019 22 44.458,50 257.701,99 264.292,41 6.590,42
2020 10 68.694,35 303.265,25 442.767,61 139.502,36
2021 14 38.624,71 127.003,71 306.157,97 179.154,26

Analise e Abordagem Bioeconomica

0 objetivo de modelar uma determinada pescaria é reproduzir as condi¢ées bioecondmicas
nas quais ela ocorre, realizando proje¢des para simular estratégias de gestdo, a partir da situacdo
atual que melhor descreve um cenario, e avancar para o futuro com a finalidade de analisar o
comportamento da pescaria sob diferentes condi¢des, particularmente diferentes situacdes de
manejo, que possam ajudar no processo de gestdo de forma compartilhada entre o setor
produtivo e os o6rgdos competentes. Também, proporcionar aos armadores de pesca
importantes ferramentas de simulacdes entre despesas, receitas e lucros relacionados as
operacdes de pesca, fazendo com que haja uma troca de experiéncias e conhecimentos. As
condi¢des da simulacdo bioeconémica utilizadas na presente analise estdo especificadas no
Quadro 1.

Quadro 1 - Parametros bioldgicos, econémicos e de avaliagdo do estoque da Albacora laje (Thunnus albacares) e
Albacora bandolim (Thunnus obesus) utilizados na andlise bioecondmica para a frota de cardume associado em
Areia Branca/RN

Maximum Sustainable Yield (MSY)

86.833t(72.210t-106.440 t)

451.080 t (Mediana)

Bumsy (Modelo de FOX) 545.184 t (95% LCI)
843.543 t (95% UCI)

Taxa de aumento da biomassa (r) 0,084

F/Fusy 1,00 (0,63 - 1,35)

Aumento maximo do esfor¢o/ano 5%

Capturabilidade inicial (q) 1,00

Capital inicial (K) R$1.327.312,00

Lucro liquido para aumento do capital 10%

Custo por unidade de esforgo R$150.000,00

Aumento por unidade de esforco (embarcacgao) 2% (1,02)

Preco por unidade de captura (kg) R$ 12,00

Aumento por unidade de captura 2% (1,02)

Tau (t) - Capturabilidade X Tempo 2% (1,02)

h - Capturabilidade X Capital 5% (1,05)

Unidade de tempo simulado 25 anos
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As albacoras laje (70%) e bandolim (25%) compdem, aproximadamente, 95% das capturas
dessa frota e modalidade. No modelo, estes dados foram tabulados por afinidades conceituais,
partindo-se de simulagdes com base em decisdes que podem ser tomadas pelos armadores de
pesca conforme o nivel de capturabilidade da modalidade e o nimero de unidades temporarias
nas quais o modelo serd projetado. A Tabela 3 apresenta o resultado da simulacido bioeconémica
para essas espécies para um periodo 25 anos (Time), a mortalidade por pesca (F), o esforco de pesca
(E), a capturabilidade (q) e o lucro liquido (net), conforme parametros descritos no Quadro 1.

Tabela 3 - Simulagdo bioecondmica para a Albacora laje (Thunnus albacares) e Albacora Bandolim (Thunnus obesus), para a frota de
cardume associado em Areia Branca/RN, considerando a relagdo entre o periodo Time (25 anos), a mortalidade por pesca F, o esfor¢o de
pesca E, a capturabilidade g e o lucro liquido net

Time (25 anos) Mortalidade Esforco de Capturabilidade Lucro Liquido
por Pesca (F) Pesca (F) (q9) (net) (RS)
0 1,00000 1,00000 1,00000 522.695,16
1 1,06282206 1,05000000 1,01221149 409.106,85
2 1,12868523 1,10250000 1,02375077 258.610,12
3 1,197879081 1,15762500 1,03477299 146.134,93
4 1,27085878 1,21550625 1,04553866 51.285,04
5 1,34794413 1,27628156 1,05614950 -33.046,66
6 1,20511605 1,12981632 1,06664492 -76.434,90
7 0,85586232 0,79458119 1,07712381 -54.373,14
8 0,60760464 0,55858238 1,08776193 -12.147,36
9 0,55635111 0,50640635 1,09862586 35.629,81
10 0,59007756 0,53172667 1,10973851 100.131,08
11 0,62595005 0,55831300 1,12114540 170.224,40
12 0,66410498 0,58622865 1,13284292 233.361,25
13 0,70465830 0,61554008 1,14478053 282.361,25
14 0,74771544 0,64631709 1,15688640 312.274,83
15 0,79338793 0,67863294 1,16909729 324.361,20
16 0,84180423 0,71256459 1,18137253 320.842,73
17 0,89311249 0,74819282 1,19369295 303.949,82
18 0,94747904 0,78560246 1,20605406 275.440,88
19 1,00508590 0,82488258 1,21845936 236.664,65
20 1,06612889 0,86612671 1,23091562 188.809,97
21 1,13081638 0,90943305 1,24343005 133.180,74
22 1,19936863 0,95490470 1,25600872 71.429,49
23 1,27201753 1,00264993 1,26865568 5.704,52
24 1,31161151 1,02359892 1,28137250 -56.262,22

Atendéncia, com a obtengio de lucro liquido (net), foi atuar para ampliar a capturabilidade e

aumentar o esforco de pesca. A simulagdo definiu um baixo crescimento da biomassa (r), um esforco
de pesca excessivo e, consequentemente, o aumento na mortalidade por pesca, que levou a uma
reducdo nas capturas, com forte diminuicdo da biomassa do estoque disponivel para a pesca. O
resultado foi um prejuizo a partir do 52 ano da simulagéo e levou a diminui¢do do esforco de pesca
(E) e da mortalidade por pesca (F), a partir do 72 ano, o que provavelmente provoca a saida da
atividade de unidades fisicas de esforco em nimero de embarcagdes. A reducao do esforgo de pesca
em aproximadamente 50% (E = 0,50640635) e da mortalidade por pesca em aproximadamente
45% (F = 0,55635111) promove uma recupera¢do do estoque disponivel para a pesca e,
consequentemente, a retomada de lucro a partir do 92 ano, que estimula novamente o aumento de E
e F, ainda que de forma lenta, mas que novamente gerara prejuizo a partir do 242 ano, repetindo-se
o ciclo vicioso de entrada e saida de embarcag¢des da atividade pelo fator econémico e prejuizo
gerado pela queda nas capturas, considerando sempre a tendéncia de manter crescente a
capturabilidade “q”.
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A simulacdo indica que, provavelmente, um ponto de equilibrio pode ser alcancado no 152
ano, com um lucro liquido por embarcacio de cerca de R$ 325.000,00/ano, o que implica em
uma reducado de 32% no esforco de pesca (E = 0,67863294) e de 20% na mortalidade por pesca
(F = 0,79338793), frente aos niveis atualmente exercidos pela frota de cardume associado no
estoque de atuns e afins. As Figuras de 6 a 15 mostram com mais detalhes o resultado da analise
bioecondémica, como segue:

A Figura 6 apresenta a relacdo entre o periodo de simulacgio e a capturabilidade q. Como ja
exposto, a simulacdo considerou um aumento constante no coeficiente de capturabilidade de 2%
ao ano referente ao tempo/periodo de simulacdo de 25 anos e de 5% referente ao investimento
em tecnologias diversas para aumentar o poder de captura referente ao capital obtido com o
lucro liquido.

Figura 6 - Relagdo entre o periodo de simulagdo e a capturabilidade q (q-Time)
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A Figura 7 apresenta a relacio entre o capital (R$) e a capturabilidade g e indica a tendéncia
de manter crescente o poder de captura (q), ainda que as taxas de investimentos se estabilizem
ou sejam levemente decrescente. Neste caso, o valor refere-se a soma de investimentos
realizados pela frota, e ndo pela embarcacao.

Figura 7 - Relagdo entre o capital K e a capturabilidade g (q-Capital)
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A Figura 8 apresenta o resultado da simula¢do entre o tempo (periodo de 25 anos) e o
capital (R$). Demonstra uma estabilidade no capital disponivel para as operagdes de pesca por
cercade 10 anos, entre o 62 e 0 162 anos, provavelmente pela manutencao de um menor nimero
de unidades de esforco de pesca (embarca¢des) que se mantiverem na atividade. O aumento de
capital a partir do 162 ano pode indicar a entrada de novas unidades de esforco e,
consequentemente, capital. O valor também é expresso para toda a frota.

Figura 8 - Resultado da simulagdo entre o tempo (periodo de 25 anos) e o capital K (Time-Capital)
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A Figura 9 apresenta o resultado da simulagio entre a captura (kg) e o capital (R$).
A simulacao inicial demonstra altos investimentos para a obtencao de capturas medianas,
provavelmente em virtude de baixo investimento em capturabilidade. O excessivo esfor¢o de
pesca faz com que haja queda nas capturas e, consequentemente, reducao do capital disponivel
para as operacdes de pesca. A curva parece demonstrar um volume de capital da ordem de R$
2.500.000,00 (dois milhdes e quinhentos mil reais) ao ano para satisfazer a necessidade dos
investimentos necessarios e manter a tendéncia crescente de aumento na capturabilidade. O
aumento nas capturas pode ocorrer com reducdo do capital, desde que haja investimentos na
capturabilidade.

Figura 9 - Resultado da simulacdo entre a captura C e o capital K (Catch-Capital)
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Os resultados da simulacio para o periodo de tempo definido (25 anos) e a mortalidade
por pesca F e o esforco de pesca E estdo apresentados nas Figuras 10 e 11, respectivamente.
Verifica-se a mesma tendéncia entre F e E indicando, provavelmente, que o aumento acima do
Fusy (mortalidade por pesca para se atingir o rendimento maximo sustentavel) e de F/Fusyinduz
a drastica redugdo, através da saida da atividade de unidades de esfor¢o (embarcagdes) e, apds
um periodo de aproximadamente 4 anos (entre o 92 e o 132 anos), a obtencdo de lucro e a
recuperacdo da biomassa do estoque leva ao aumento de E e permite suave aumento de F.

Figura 10 - Resultado da simulagdo para o periodo de tempo definido (25 anos) e a mortalidade por pesca F (Time-F)
.-//'I'|
2
// !
1
|
.--/-' ll
-*'/J- II
o \
__,-" I]
gl !
\
Ill
III
I':
\ |
(R
(SIS Gt T T F T o TR T Ehy TR R T A TR Ee R P TS T ot JRET RIS B TR (e U T Fe I ! G TR U T | T
0 2 4 8 3 10 12 14 18 18 2 22 24
Tne
Figura 11 - Resultado da simulagdo para o periodo de tempo definido (25 anos) e o esfor¢o de pesca E (Time-Effort)
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A Figura 12 apresenta o resultado da simulacdo para o periodo de tempo definido (25
anos) e a captura (kg). Provavelmente indica que um excessivo esfor¢o de pesca E, que resulta

em uma alta mortalidade por pesca F, pode levar o estoque ao colapso e, inclusive, levar a total
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paralisacdo da atividade pesqueira, sem capturas. A recuperacio e retomada das operacoes de
pesca é possivel, com reducao do esforco E e da mortalidade por pesca F.

Figura 12 - Resultado da simulagdo para o periodo de tempo definido (25 anos) e a captura C (Time-Catch)
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A Figura 13 apresenta o resultado da simulacdo entre o periodo de tempo definido (25
anos) e a biomassa (t). A exemplo da Figura 12, e levando em consideracdo os resultados ja

apresentados referentes ao esforco de pesca E, mortalidade por pesca F e lucro liquido net,
edeF.

parece indicar que mantidas as condi¢des atuais pode levar o estoque ao colapso e a recuperacdo
Biomass)

dos estoques e a retomada das operagdes de pesca somente serdo possiveis com a reducio de E

Figura 13 - Resultado da simulagdo entre o periodo de tempo definido (25 anos) e a biomassa B (Time-
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As Figuras 14 e 15 apresentam os resultados das simula¢cdes entre as capturas e a
mortalidade por pesca F e o esforco de pesca E, respectivamente. Demonstram um inicio de
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atividade com altas capturas que drasticamente se reduzem pelo excesso de pressao sobre a
biomassa do estoque, recuperando-se apenas quando F e E forem reduzidos, com aumento das
capturas e leve aumento de F e E em virtude de recuperacdo bioldgica e econdmica. A
interceptacdo da curva das capturas (vermelha) com a curva de F (Figura 14) e E (Figura 15)

(verdes) parece indicar que a captura maxima sustentavel estaria em torno de 200 t, que pode
indicar uma mortalidade por pesca e esfor¢o de pesca 6timos.

Figura 14 - Resultados das simulag¢des entre as capturas C e a mortalidade por pesca F (F-Catch)

Figura 15 - Resultados das simulagdes entre as capturas C e o esfor¢o de pesca E (Effort-Catch)
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DISCUSSAO

0 estudo dos recursos naturais renovaveis do ponto de vista econdmico, cuja produgao e os

produtos gerados tém um valor comercial inerente, tem sido tema de interesse nas principais

nacdes pesqueiras do mundo, mas ainda é pouco explorado no Brasil, cenario destacado por
Mattos (2007), e implica a coordenacdo de agentes de desenvolvimento local para a
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sustentabilidade da atividade e a superacio de obstaculos, em conjunto com a necessidade de
intervencdes governamentais para salvaguardar o recurso e a economia local (emprego e
renda). No desenvolvimento da atividade de pesca de cardume associado em Areia Branca
verificou-se que o mercado moldou as condicionantes econémicas referentes a receita gerada,
no processo de classificacdo do produto comercializado

As constantes mudancas, principalmente socioeconémicas, ocorridas no cenario mundial e
as praticas sustentaveis sdo formas de uma atividade econ6mica se manter no mercado,
preservando os recursos e aumentando a criacdo de valores ao desenvolvimento sustentavel,
como estratégia e vantagem competitiva de permanéncia no mercado (Kfouri et al,, 2017).
Devido ao elevado valor das unidades populacionais de atuns, estas estdo sujeitas a uma elevada
pressdo de pesca e ha uma preocupacdo crescente sobre (I) os riscos de ndo atingir os objetivos
de pesca e de conservagdo, (ii) a capacidade de implementar planos de recuperacdo para
unidades populacionais esgotadas e ( iii) protecido eficaz para aqueles que sdo vulneraveis a
sobrepesca (Pons etal, 2017 apud Tidd et al, 2018). Atuns e espécies afins representam espécies
iconicas que sdo importantes para muitas nagdes em todo o mundo, ndo s6 para o emprego ou o
retorno econdmico da pesca, mas € social e culturalmente integrante das comunidades costeiras
locais, bem como para o ecossistema (Tidd et al., 2018).

Neste contexto surge a bioeconomia, conceitualizada como a “produgdo a partir de recursos
bioldgicos renovdveis da terra, dgua e mar, assim como dos residuos de processos produtivos de
transformagdo e sua conversdo em alimentos, ragdes, produtos de base bioldgica e bioenergia,
incluindo a agricultura, produgdo florestal, pesqueira, alimentar e de celulose, assim como
segmentos das industrias quimicas, biotecnoldgicas e de energia” (European Comission, 2012, p.
3). A partir desses conceitos, e dos estudos que deram suporte a constru¢do de modelos
bioecondmicos desde a década de 1950 (ex. Gordon (1954), Schaefer (1954), Smith (1969),
Quirk e Smith (1970)), os processos evoluiram no desenvolvimento de modelos que permite, de
acordo com Garcia et al. (2020), a simulagdo de sistema de pesca sob uma abordagem de
estratégia de gestdo para conduzir uma avaliacdo dos impactos bioecondmicos nas regras de
controle de capturas, sob o arcabouco de Avaliacdo de Estratégias de Gestio (Management
Strategy Evaluation - MSE). Entretanto, estudos recentes sugerem introduzir métodos de
avaliacdo integrada nas pescarias para avaliar as atividades e politicas de pesca para melhor
gerir os recursos aquaticos, uma vez que se deve considerar a natureza interligada da economia
e da ecologia no sector pesqueiro, conduzindo a modelos econémico-ecoldgicos que combinam
informacdes e resultados de cada disciplina em um tnico modelo coeso (Failler et al, 2022).
Esses autores mencionam diversas estratégias de gestdo para andlise de pescarias diversas
desenvolvidas e utilizadas em estudos diversos, que combinam aspectos relevantes dos sistemas
sociais, econdmicos e ambientais, a exemplo dos modelos de gestdo baseadas no ecossistema ou
a abordagem ecossistémica aplicada a gestdo pesqueira. Entretanto, alertam que uma das
deficiéncias destas abordagens é que muitos modelos funcionam isoladamente e o fluxo
dindmico de retorno (feedback) do sistema ecoldgico para os sistemas socioeconémicos pode
ndo ser totalmente capturado.

Portanto, uma questdo basica que um modelo bioeconémico deve responder é que qualquer
pescaria tem repercussao, positiva ou negativa, no contexto social e econémico da atividade
pesqueira, o qual deve conduzir a gestio e avaliacdo local dessa pescaria, pois a introdu¢do de uma
atividade pesqueira é um fator de perturbacido na dindmica do ecossistema e um modelo deve
incorporar o interesse econdmico em explorar essa atividade, limitado por fatores ecolégicos,
objetivando evitar a sobrexplotacdo (Facd, 1988). Portanto, para se obter uma pescaria ordenada,
de acordo com Bas (1987), o fator homem (pescador) deve ser considerado como um elemento
a mais do ecossistema e em qualquer caso perturbador na mesma medida que pode uma
alteracao do meio ambiente ou, com mais frequéncia, como a competicdo - interagdo -
equilibrada entre os diversos componentes da biocenose. Quirk e Smith (1970) destacaram que
estudos sobre a bioeconomia de pescarias diversas devem tratar com a dindmica dos estoques,
as externalidades na producgdo, a relacdo entre homem (pescador) e seu ambiente natural,
controle social da regulamentacdo, investimentos publicos e a importancia econémica dos
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direitos de propriedade.

Operacgdes de pesca sempre foram consideradas atividades de alto risco econémico e a baixa
lucratividade parece ser o fator limitante para o aumento do esforco de pesca. A receita gerada
da pesca ndo é usualmente uma boa medida do seu custo de oportunidade, mas é apenas a
quantia necessaria para manté-los trabalhando pois, conforme Mattos (2008), pode-se observar
e compreender que cada unidade produtiva - embarcacdo - é mais uma geradora de esforco do
que uma produtora de pescado, uma vez que ninguém consegue controlar o sucesso de uma
unidade de esforco aplicada.

A andlise procedida na frota analisada sugere diferentes estratégias nas operagdes de
pesca e o desenvolvimento dessas estratégias visa, em principio, reduzir custos, porém
muitas vezes pouco percebidas e entendidas neste sentido. A principal dificuldade
enfrentada para a coleta de informacgdes economicas esta diretamente relacionada com os
inerentes sigilos financeiros e contdbeis existentes em empresas privadas. Por exemplo, falta
um melhor entendimento sobre os custos de trabalho das empresas de pesca, as estratégias
para desempenhar a atividade pesqueira, bem como o valor da primeira comercializagdo da
producgdo, o qual encerra a operacao de pesca, no cais. Este tultimo item, em particular, muitas
vezes ndo é identificado, principalmente quando a prépria empresa processa, beneficia e
comercializa sua producao.

Mattos (2008), no caso da pesca de pequena escala no Estado de Pernambuco, identificou
que, se cada operacdo de pesca deve cobrir, pelo menos, os custos comuns obrigatérios de cada
barco que sdo compostos por elementos heterogéneos, tais como remuneragdo, armacao e lucro;
se um percentual é partilhado entre o armador e a tripulacio; e se nesta producio capitalista a
distribuicdo é baseada na ideologia triplice de custos comuns, parte do armador e parte da
tripulacdo; o sistema permite a reprodugdo de parte dos custos fixos e variaveis. O processo de
decisdo do pescador elaborado por Franquesa e Guillén (2002), de acordo com 0s mecanismos
desenvolvidos pelos pescadores do mar Mediterraneo Norte-ocidental e baseado nos trabalhos
prévios desenvolvidos por Lleonart et al. (1999), mostra que o mercado suporta esse
mecanismo, e as receitas totais, se forem positivas, sdo convertidas em esfor¢o de pesca para a
préxima unidade de tempo, mas ndo para aumentar a capturabilidade. Neste sentido, a teoria
econdmica, de acordo com Tidd et al. (2018), sugere que os pescadores fazem as suas escolhas
estratégicas com base nas alteracdes nos niveis de biomassa das unidades populacionais, nos
regulamentos de gestdo (controles do esforco), nos pregcos de mercado e nos custos de
combustivel.

Entretanto, é importante compreender a relacdo entre investimento e aumento do esforgo
de pesca, de acordo com a suposi¢cdo econémica na qual a maximizacdo do valor real forcara a
completa destruicdo do estoque pesqueiro, caso o valor de captura desse estoque até a sua
deplecdo for maior que o valor de capturas sustentaveis durante todo o futuro. Talvez a
suposicdo seja justamente de que essa acdo nio seja fisicamente possivel, porque o aumento do
esforco ndo implica somente no aumento do nimero de anzdis, por exemplo, mas no aumento
de todos os custos intrinsecos de captura, que é o custo de promover um esforco para obter uma
producdo de pescado. Para Garcia et al. (2020), o comportamento do armador de pesca, como
decisdo para a realizacdo das operacdes de pesca, é adotado e aplicado como fungio das receitas
totais para auxiliar no entendimento da estrutura econdmica da pesca. Além disso, a énfase esta
nos custos fixos (indiretos) e variaveis (diretos) das operacdes de pesca, e outros custos em que
os armadores podem incorrer, e sua analise depende de encontrar ou ndo alguma relagdo com a
receita total.

No caso da frota de cardume associado de Areia Branca (RN), no periodo em estudo
observou-se uma forte variacdo na produc¢do anual das embarcagdes acompanhadas pela
quantidade de embarcagdes atuantes e as viagens de pesca, nos anos de 2016 e 2017, com taxa
de crescimento anual de 1,22/a vezes em relagdo ao ano anterior, entretanto com taxas de
crescimento negativo a partir de 2018 até 2021 (Seixas, 2022). Essa tendéncia corrobora com as
oscilagdes dos dados de custos de producao, das capturas, das receitas e dos lucros, além de
confirmar a simulacdo bioeconémica em um horizonte de 25 anos, demonstrando que existe
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uma direta relacido entre a oscilagdo do esforco de pesca e a correspondente mortalidade de
pesca gerada, inversamente proporcional ao volume de captura e as receitas. Este fato pode estar
relacionado com as estratégias nas operacdes de pesca, que gera eficiéncia ou ineficiéncia, se
cada unidade gerada de esforco for analisada individualmente.

A eficiéncia técnica seja uma condicdo necessaria, ndo é suficiente para a maximizacao do
lucro, enquanto a produtividade, que afeta diretamente a eficiéncia, ndo é o unico fator a afetar
a performance econ6mica, pois a rentabilidade pode mudar independentemente da eficiéncia
técnica do produtor (Pascoe et al, 2023). O aumento do esfor¢o de pesca e da mortalidade por
pesca exerce uma pressao negativa na biomassa do estoque, cujos resultados sdo capturas e
receitas menores, 0 que ocasiona prejuizos (receitas negativas) e o colapso das pescarias, pela
diminuicdo na biomassa do estoque disponivel a pesca. H4 necessidade, portanto, de maior
consciéncia dos armadores sobre o rendimento econdémico liquido, ampliando o
conhecimento e entendimento da diferenca em meio a relagdo entre o rendimento e o esforco
de pesca, as capturas por unidade de esforc¢o e as capturas por unidade de custo ou, que é o
mesmo, quais sdo os rendimentos unitarios liquidos. Deve-se considerar, ainda, que os
resultados das pescarias sdo indicativos de investimentos futuros em capturabilidade e,
portanto, existem outras externalidades que devem ser analisadas.

A andlise da produtividade relaciona o nivel de produc¢do com os niveis de insumos como
uma medida técnica de desempenho. As diferencas nestas medidas entre unidades produtivas
ao longo do tempo refletem mudancas na eficiéncia técnica. Isto é, até que ponto os insumos sdo
utilizados por um pescador/embarcacao individual para produzir resultados relativamente a
outros (Pascoe et al, 2023). Vale destacar, entretanto, externalidades decorrentes de politicas
macroeconémicos que pdem em risco de colapso da pesca ou de variacdes significativas no
valor dos produtos pesqueiros, apesar da impossibilidade em alcangar e analisar todas as
fontes de incerteza, mas cada processo precisa ser mais bem compreendido, por exemplo,
como os estoques e os ecossistemas flutuam juntamente com os precos variaveis do pescado
que afetam as receitas em resposta as medidas de gestdo (Tidd et al.,, 2018).

Na medida em que o controle da atividade pesqueira é muito dificil, ainda existem
muitas relagdes informais e comerciais no processo operacional da pesca realmente
desconhecidas, pois as relagdes econdmicas podem estar ocultas para além das negociacdes
pessoais, e a base entre receitas e despesas € definida internamente nesse sistema de pesca.
De uma forma geral, parece que a relagdo econdmica é fortemente influenciada pelo mercado
e a rentabilidade é baixa para atender investimentos, ou reinvestimentos, necessarios para
manter a frota nas melhores condicdes de operagdo e para melhorar o sistema pesqueiro.
Sdo, entretanto, suficientes para continuar pescando e mostram oscilagées ao longo dos
anos, fruto da relagdo inversamente proporcional entre, por um lado, o esforco de pesca e
mortalidade por pesca e, por outro, as capturas e receitas, cujo resultado, o lucro, é base para
a continuidade das operagdes de pesca.

CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que a andlise da produtividade proporcione um meio potencial para relacionar as
alteragdes nas capturas e no esfor¢o com as alteracdes no desempenho econémico, ndo esta claro
qual é o entendimento do armador sobre as oportunidades e possibilidades da producido
pesqueira. Aparentemente, os recursos pesqueiros estdo sendo utilizados comercialmente no
limite para garantir um esfor¢o de pesca que retornara um valor igual ao custo de exploracdo
desses recursos. Como se pode ver, a andlise bioeconémica da frota de cardume associado
sediada em Areia Branca/RN mostra uma tendéncia, com a obtencdo de lucro, em ampliar a
capturabilidade e aumentar o esfor¢o de pesca. Verifica-se um esforco de pesca excessivo e,
consequentemente, uma alta mortalidade por pesca, que leva a uma reducao nas capturas, com forte
diminuicao da biomassa do estoque disponivel para a pesca. O resultado é um prejuizo que
provavelmente ocasiona a redug¢do do esforco de pesca pela saida da atividade de unidades de
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esforco em nimero de embarcacgdes, reducdo esta que pode atingir metade da frota em atuagao
analisada.

Entretanto, a redu¢do da mortalidade por pesca promove uma recupera¢do do estoque
disponivel para a pesca e consequentemente lucro, estimulando o retorno das embarcacgdes, quer
aquelas que ja atuavam ou outras novas na modalidade, acarretando no aumento do esforgo de pesca
e da mortalidade por pesca, repetindo-se o ciclo vicioso de entrada e saida de embarcagdes da
atividade pelo fator econdmico, em virtude das oscilagdes nas capturas que sao geradoras de receitas
e lucros, considerando sempre a tendéncia de manter crescente a capturabilidade.

A simulacao indica que, provavelmente, um ponto de equilibrio pode ser alcan¢cado no 152
ano, com um lucro liquido por embarcacéo de cerca de R$ 325.000,00/ano, somente possivel de
atingir com uma reducdo de 32% no esfor¢o de pesca, em nimero de embarcacoes, e de 20% na
mortalidade por pesca, que pode significar a possibilidade de aumentar investimentos na
capturabilidade, frente aos niveis atualmente exercidos pela frota de cardume associado no
estoque de atuns e afins.

Tendo como fator limitante dados e informagdes econdmicas confidveis, e na tentativa de
alcancar os objetivos necessarios de coletas das informacoes, aproximando-se, ainda mais, do
setor produtivo, devem ser criados protocolos de inten¢do para permitir ao setor produtivo um
processo de gestdo conjunta e compartilhada, assegurando sigilo nas estratégias de pesca
empregadas pela empresa/armador de pesca. A finalidade é garantir maior transparéncia nas
relacdes econdmicas e comerciais dentro do setor pesqueiro, para assegurar que os beneficios
da pesca sejam distribuidos de maneira mais equitativa entre todos os envolvidos,
principalmente na construcao e implementacdo de politicas publicas a regulamentacdo dos
trabalhadores da pesca, garantindo uma remuneracao justa e condi¢des de trabalho seguras. Por
fim, cabe destacar, a necessidade de garantir o incentivo ao desenvolvimento de tecnologias e
praticas sustentaveis para melhorar a rentabilidade e a sustentabilidade em longo prazo da
atividade pesqueira.
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