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Resumo

A superacio do desafio de elevar a produgao e a produtividade da
agropecuéria, sem provocar a degradagéo dos recursos naturais, no
Brasil est4 associada aos avangos dos conhecimentos cientifico e
tecnoldgico que suportem o delineamento de politicas de gestdo
racional desses recursos. Procura-se, neste trabalho, ilustrar o
exemplo de problemas associados & exploracéo de recursos
pesqueiros, tendo em vista suas caracteristicas de recurso renovével,
de propriedade comum e acesso livre. Os objetivos sdo sumarizar
os conceitos econdmicos basicos aplicados & exploracéo desse
recurso, a partir dos modelos biol6gicos de clindmica da populagéo,
e analisar suas conseqiiéncias para a administracio sustentavel da
pesca no Brasil.
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INTRODUGAO

Ante & previsdo de crescentes déficits alimentares,
o Brasil defronta-se com os desafios de elevar a pro-
dugdo e a produtividade da agropecuéria e, simulta-
neamente, de evitar a degradacio de seus recursos
naturais e a redugado da capacidade de recuperagéo
dos ecossistemas para futuras geragdes. A superagéo
desses desafios esta intimamente ligada aos avangos
dos conhecimentos cientifico e tecnolégico que su-
portem o delineamento de politicas adequadas a ges-
tao racional dos recursos naturais e do meio ambien-
te. Isso implica levar em conta o estado de equilibrio
sustentavel para a determinag@o de sistemas de uso
e manejo que evitem ou eliminem as causas poten-
clais de esgotamento.

Sob tal perspectiva, utiliza-se o caso da exploragéo
de recursos pesqueiros para introduzir os problemas
da sobrepesca e da ineficiente alocagéo dos insumos
produtivos. Estes problemas tiveram implicagdes fun-
damentais na maneira como a pesca comercial de-
senvolveu-se historicamente, em decorréncia das ca-
racteristicas dos estoques de peixes, ndo s6 como
recurso natural renovével interativo, mas também
como recurso natural de propriedade comum e acesso
livre.

Como recurso renovéavel interativo, as populagdes
de peixes mantém rendimento sustentavel na natu-
reza, com a magnitude dos estoques determinada pela
interacéo entre condigdes bioldgicas e ambientais e
intensidade da pesca imposta pelo homem. As perdas
(ocasionadas pela mortalidade natural) s&o contraba-
lancadas pelos ganhos (representados pela reprodu-
¢ao e pelo crescimento natural), de forma a manter
o equilibrio dindmico do estoque. Enquanto a inten-
sidade da pesca permaneceu reduzida, a captura tinha
efeito nao-significativo sobre a magnitude dos esto-
ques disponiveis para renovagao em periodos subse-
qlientes. A partir do final do século passado, com o
aparecimento de embarcages movidas a vapor e,
posteriormente, a diesel, além de instrumental aper-
feicoado de captura, comegaram a se manifestar os
efeitos predatérios da pesca sobre os estoques de
peixe, até entdo considerados como recursos naturais
inesgotéveis.

Como recurso de propriedade comum e acesso
livre, a exploracdo dos estoques pesqueiros assume
contornos indesejaveis sob o ponto de vista da so-
ciedade como um todo, pois, além de incentivar a
sobrepesca, introduz elementos de ineficiéncia eco-
némica no uso dos recursos produtivos. Uma vez que
nenhum pescador detém o direito exclusivo de pro-
priedade sobre tal recurso, e nao pode evitar sua
exploragao por outrem, as embarcagdes competem
entre si para capturar o maior volume possivel. Ma-
nifesta-se, assim, a tendéncia de sobrepesca, rom-
pendo-se o equilibrio entre as taxas de exploragéo e

renovagdo dos estoques. O esforgco de pesca, re-
presentado pelo conjunto de insumos produtivos, ten-
de a ultrapassar nao s6 o limite de méaximo rendi-
mento fisico sustentavel, mas também o de méaximo
rendimento econdmico. Unidades excedentes de es-
forco sdo utilizadas e a renda econdmica, como a
atribuivel a um recurso de propriedade privada (terra
de uso agricole), é dissipada entre os barcos da frota
que, em conjunto, participam da exploragao comer-
cial de determinado estoque. Enquanto a receita total
auferida for maior do que o custo total de captura,
pescadores estardo motivados a intensificar o esfor¢o
de pesca e/ou a entrar em atividade. Nessas condi-
¢bes, o equilibrio competitivo estavel de exploragao
desse recurso de propriedade comum e acesso livre
seré atingido quando for exaurida a renda econdmica.

Assim, a captura, afetando o fluxo futuro dos re-
cursos pesqueiros, suscita a necessidade de se conhe-
cer qual a taxa sustentavel de exploragéo, tanto do
ponto de vista biolégico como do econémico, e em
que medida as for¢as de mercado teriam condigdes
de manté-la. Este & um problema cuja solugao implica
considerar as propriedades bicecondmicas da pesca
comercial, incluindo a anélise dos volumes de captura
sustentaveis em diferentes niveis de esforgo de pes-
ca e respectivos valores monetarios de receita e de
custos, incorridos na atividade pesqueira.

OBJETIVOS

Considerando as caracteristicas destacadas, os ob-
jetivos neste trabalho sdo sumarizar os conceitos eco-
ndmicos bésicos aplicados & exploragdo comercial
dos recursos pesqueiros, a partir dos modelos biolé-
gicos que explicam a dinamica da populagéo, e ana-
lisar suas conseqiiéncias para a administracdo sus-
tentavel da pesca comercial.

Especificamr.ente, objetiva-se:

* determinar cs niveis de esfor¢o de pesca que per-
mitem a captura, em bases sustentaveis do estoque,
sob o enfoque bicecondmico;

» demonstrar como o esfor¢o de pesca de equilibrio
tende a exceder os limites de méximos rendimentos
fisico sustentavel e econdmico;

» discutir as aplicagdes analisadas para a administra-
cao das atividades de pesca no Brasil e as possibi-
lidades tecnclégicas de suplementar a produgéo ex-
trativa através da privatizacao dos meios de produ-
¢do, via aquacultura.

FUNDAMENTOS TEORICOS

A anéilise da exploragdo comercial dos recursos
pesqueiros dos oceanos examina a interagdo entre a
populacio ou o estoque de uma dada espécie de
peixe e as emtarcagdes possuidoras de potencial para
explorar tal estoque (Anderson, 1977).
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O estudo do crescimento e do comportamento
dos estoques, sob o ponto de vista estritamente bio-
l6gico, fundamenta-se na teoria da dinamica da po-
pulagio. As variaveis fundamentais a serem conside-
radas sio o volume total ou a biomassa dos estoques
e a sua respectiva taxa de crescimento. Os modelos
biolégicos desenvolvidos para explicar a dinamica da
populacéo de peixes t8m especial interesse econdmi-
co, na medida que possibilitam a caracterizagao da
funcio de produgdo pesqueira ou da fungéo de ren-
dimento sustentavel.

Com relagao as embarcacdes, o esforgo total apli-
cado a pesca, a captura resultante e os respectivos
custos e receitas incorridos na atividade séo as cor-
respondentes varidveis cruciais de anélise. Depen-
dendo do recurso pesqueiro considerado, o esforgo
de pesca pode ser expresso em termos de nimero
de embarcacbes existentes, respectivas tonelagem e
poténcia, tempo dedicado & pesca, nimero de covos,
nimero de lances de rede etc.

Funcgdo de rendimento sustentéavel

Quanto as atividades de pesca, a correspondente
funcio de produgdo, ou fungado de rendimento sus-
tentavel, pode ser entendida como a relagdo existente
entre o esforco aplicado pela frota pesqueira (insu-
mos) e a resultante cantura (producgéo).

O volume total da biomassa disponivel para cap-
tura depende, basicamente, da biologia reprodutiva
do estoque. Entre os modelos disponiveis que expli-
cam a dindmica da populagéo, destaca-se o desen-
volvido por Schaefer {1954), provavelmente o mais
simples deles*. Embora de natureza estatica, tem sido
de grande utilidade préatica para a compreenséo das
relagbes entre esforgo de pesca e resultante nivel de
captura na maioria dos estoques de peixes marinhos.

Partindo da informacéo disponivel quanto a cap-
tura e ao esforco de pesca da tuna na regido Nordeste
Tropical do Oceano Pacifico, Schaefer desenvolveu
um modelo matematico, do tipo logistico, no qual
sdo estimados a proporcdo eliminada de biomassa
de determinado estoque por unidade de esforgo de
pesca, a habilidade intrinseca de crescimento do es-
toque e o volume méximo que este pode atingir sob
condigbes ambientais médias. A partir de tais esti-
mativas, torna-se possivel avaliar o nivel méaximo de

captura que o estoque pode suportar em bases sus- -

tentéaveis.
Na formulagido de Schaefer, a biomassa do esto-
que de uma determinada espécie de peixe, quando

Podem ser considerados como modelos alternativos, entre outros,
o GEMPROD, desenvolvido por Pella & Tomlinsen (1969) — do
qual o modelo de Schaefer & um caso particular —, e 0 modelo
dindmico de Beverton & Holt (1975).

inexplorado pelo homem, tende a assumir uma curva
de crescimento da forma:

1)

Nt = biomassa total de um estoque de peixe no
periodo t, expressa em peso agregado.

N° = volume méximo atingido pela biomassa do
estoque N, ou equilibrio natural do estoque.

e = base do logaritmo natural.

a, b = pararetros.

t = periodo de tempo.

A equagio 1, representada graficamente na figura
1 [a], mostra o crescimento da biomassa (N) através
do tempo (t), a diferentes taxas, até alcangar o volume
méximo (N°) cue, uma vez atingido, permanece es-
tavel, se forem constantes os fatores ambientais vitais
como salinidade, temperatura, correntes maritimas,
radiacdo solar, habitos alimentares de outras espé-
cies, fotossintese, taxas de reposi¢cdo dos elementos
minerais etc.

A cada tamanho de populagio corresponde uma
taxa instantinea de crescimento natural, que pode
ser determinacla pela diferenciagio da equagéo 1 em
relacdo a t, ou:

d Nt - a N2
ey aNt—N' Nt (2)
Sendo:
d—dl:-t- = taxa instantinea de crescimento da biomas-

sa de um estoque N, expressa em peso agre-
gado.

O comportamento dessa taxa de crescimento pode
ser assim explicado. Para volumes de Nt inferiores
a 1/2 N° a taxa é crescente, desde que o efeito
liquido do recrutamento e do crescimento individual
exceda o relativo & mortalidade natural. Em volumes
de Nt superiores a 1/2 N* a mortalidade natural
passa a superar o recrutamento e o crescimento in-
dividual, originando taxa decrescente, embora ainda
positiva. O nivel de equilibrio natural do estoque
(N") é eventualmente atingido quando o efeito da
mortalidade natural iguala-se aos efeitos do cresci-
mento individual e do recrutamento, tornando essa
taxa negativa (figura 1 [b]).

Se a captura imposta pelo homem for introduzida
no modelo, novo equilibrio devera ser atingido quan-
do o aumento liquido devido ao recrutamento e ao
crescimento individual igualar-se ao decréscimo liqui-
do relacionado nao s6 a mortalidade natural, mas
também & imposta pela pesca.
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Figura 1: [a] Func@o Logistica de Crescimento
da Biomassa do Estoque N

[b] Relagio Entre a Taxa de Crescimento
do Estoque e a Biomassa desse Estoque

A fracdo da biomassa total eliminada do estoque
através da pesca é representada pelo volume de peixe
capturado no periodo t. Este volume de captura é fun-
¢&o do volume total da biomassa (Nt) no periodo t e
do esforco de pesca (Et) no mesmo periodo t, ou:

Ct = K Et Nt (3)
Sendo:
Ct = volume capturado de um determinado esto-
que no periodo t.
Et = unidades fisicas de esfor¢o de pesca no pe-
riodo t.
K = constante, coeficiente técnico de produgao.

Assim, o novo equilibrio dindmico da populagio
pode ser representado pela igualdade entre as ex-
pressdes 2 e 3, ou seja:

AN _

a& Ct 1)

ou
[a Ne - 7 Né 1~ [KEt Nt ] = 0 (5)

Se a fungdo de captura dada pela equagéo 3 for
expressa, alternativamente, em termos de Nt, obtém-
se 0 quociente:

= 6

Nt KE: (6)

que, substituido na equagio 5, d4 origem & expres-
sao:

[a (Ct/KEt) - a/N" (Ct/KEy)?] - [KEt (Ct/KEt)] =0 (7)

A partir dessa igualdade deriva-se a fungéo de
produg@o sustentavel de um determinado estoque de
peixe, considerando-se a captura como variavel de-
pendente do esfor¢o de pesca, na forma:

Ct = & N) B - B2 g2 (8)
ou, simplificadamente,

Ct = A Et - B Et2 9)
Sendo:
A = (K N*) = parametros.
B = LaKz) = parametros.

Essa funcéc de produgdo de pesca é denominada
funcdo de rendimento sustentavel, por assumir sua
derivacdo que o volume capturado deva ser exata-
mente compensado pela taxa de crescimento natural
da biomassa total do estoque. Demonstram-se, assim,
as quantidades de peixe que podem ser produzidas
em diferentes niveis de esfor¢co de pesca, em bases
sustentaveis.

Na figura 2 [a] é representada, graficamente, a
funcdo de rendimento sustentavel. Com o aumento
do esfor¢o de pesca (Et), a captura tende inicialmente
a crescer, passando a decrescer em seguida, apés
atingir um méaximo de produgio sustentével (Cmax)
em determinaclo nivel de esfor¢o de pesca (Emax).
Se os parimetros sdo conhecidos, Emax ¢ Cmax
podem ser estimados, igualando-se a zero a primeira
derivativa da equagao 9, ou:

d Ct

d—Et=A-—2BEt=0 (10)
A

Emax = 2B (11)
A2

Crax = 22 a2)
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Note-se que Cmax corresponde ao ponto méximo
da curva da taxa instantinea de crescimento da bio-
massa total, expressa através da equagdo 2 (figura 1
(b]).

A partir da fungao de rendimento sustentével de-
terminam-se as fun¢des de rendimento médio susten-
tavel (Ct/Et), ou captura por unidade de esforgo de
pesca, e de rendimento marginal sustentavel
(dCt/dEy) (figura 2 [b]). O rendimento médio tende
a decrescer continuamente com a intensificagdo do
esforco de pesca, igualando-se a zero em nivel de
esforco (E4) quando o rendimento sustentével tam-
bém é nulo. O rendimento marginal decresce de ma-
neira continua, igualando-se a zero no nivel de es-
forco (Emax) em que também o ponto méximo da
fungéo rendimento sustentavel & atingido.

Assim, demonstra-se que, ultrapassando o limite
de Cmax, unidades adicionais de esforgo de pesca
originardo decréscimos na captura total e, eventual-
mente, poderao causar o esgotamento do estoque
quando o nivel de esforgo atingir E4.

Ct A
(peso) [a]
2
A
Crmax = 4B I Ct = AFt - BEt2
i
]
]
: Et (unidades)
N A X
0 E Emax-55 | E4
. :
! !
! ]
! 1
]
dCt 4 : : [b]
- :
! ]
]
)
]
]

A
Emax E4

Figura 2: [a] Fun¢do de Rendimento Sustentavel

[b] Fungdo de Rendimento Médio
Sustentével e Fungio de Rendimento
Marginal Sustentével

Funcdes de receita e custo

O objetivo neste tépico & demonstrar o mecanis-
mo de determinagao do esforgo de pesca de equilibrio
bioecondmico em nivel do mercado de fatores de
produgéo, convertendo a fungéo de rendimento sus-
tentavel (equacio 9) em valores de receita e o esforgo
de pesca em valores de custo.

Para simplificar a exposigdo, assumir-se-4 ser a
oferta do esforgo_pela frota pesqueira perfeitamente
elastica ao custo Pe e a demanda pelo_produto tam-
bém perfeitamente elastica ao prego Pp. Esta hip6-
tese constitui uma aproximagao da realidade, pois a
produgéo do mercado de produtos pesqueiros provém
da venda de pescado por numerosos pescadores,
abastecendo grande numero de consumidores, sem
que a expansio do esforgo de pesca afete sensivel-
mente o custc dos fatores de produgéo.

Sendo, portanto, constantes Pp e Pe, a resultante
funcio de receita total sobrepde-se & fungéo de ren-
dimento sustentavel e a fungdo de custo total é re-
presentada por uma linha de inclinagdo constante
com origem zero (figura 3 [a]).

A funggo de receita total (RTt) fica representada
pela expressao:

RTt = Ct Pp (13)

Substituindo Ct da equacdo 10 na 13 tem-se,
alternativamente:

RTt = (A Et - B Ef) Pp (14)

A fungio de custo total (CTt) fica representada
pela expressao:

CTt = Ft Pe , (15)

A partir das fungdes de receita e custo total assim
definidas, as func¢bes de receita marginal e média e
as de custo marginal e médio podem ser derivadas,
respectivamente, sendo representadas na figura 3 [b].

A funcio de receita marginal (MRt) tende a de-
crescer contiruamente, uma vez que o rendimento
marginal sustentavel por unidade de esfor¢o diminui
com as unidades adicionais de esfor¢o de pesca:

dRTt_gl_Qﬁ
dEt dE P

Note-se que a fungao de receita marginal iguala-se
a zero em nivel de esforco Emax, que corresponde
ao ponto méaximo da fungao de receita total (RTmax)
e da fun¢io de rendimento sustentével (Cmax) (figuras
2 e 3).

A funcido da receita média (ARt) é decrescente,
pois o rendimento médio sustentével diminui com
unidades adicionais de esfor¢o de pesca:

MRt = (16)
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RTt G35
ARt = F TR TP

Deve também ser observado que essa funcio de
receita média assume o valor zero em E4, corres-
pondendo ao ponto em que so nulas as fungdes de
receita total e de rendimento sustentavel (figuras 2
e 3).

A funcio de custo marginal (MCt) é representada
por uma linha reta, paralela ao eixo horizontal. Sendo
constante o custo do esfor¢o de pesca Pe, o custo
marginal (MCt) e o custo médio (ACt) sdo iguais e
constantes em qualquer nivel de esfor¢o de pesca:

17)

_4Cht _ 5 _
Mct— dEt —Pe—-ACt

(18)

Valor A

CTt = Et Pe

RTt = Ct Ep

Et (unidaées)

Posicdo de equilibrio

Na auséncia de direitos de propriedade sobre de-
terminado estoque, o esforco de pesca de equilibrio
estavel sera atingido em nivel E3, com RTt igual a
CTt (figura 3 [a]) ou, alternativamente, quando ARt
iguala-se a ACt ou Pe (figura 3 [b]).

Em niveis de esforco inferiores a E3, a receita
total excede ao custo total, possibilitando a exis-
téncia de renda econdmica na atividade de pesca.
Essa situagdo ndo sé encoraja os barcos em ativi-
dade a expandir seu esfor¢o de pesca, como tam-
bém pode incentivar a entrada de novos no pro-
cesso de explcracdo de um dado recurso pesqueiro.
O oposto verifica-se em niveis de esforgo superiores
a E3. Tal posicao de equilibrio estavel & o que se

convencionou chamar de equilibrio

bicecondmico do esforco de pesca de

determinado estoque de peixe, quando

fal explorado sob a forma de propriedade
comum e acesso livre.

E evidente que tal posicio de equi-
l'brio em E3 se contrapde ao nivel de
esforgo atingido em E1, quando a ren-
da econdmica auferida pela frota pes-
queira & maxima (figura 3 [a]) ou, al-
ternativamente, quando RMt iguala-se
& MCt (figura 3 [b)).

Em qualquer nivel de esfor¢o acima
cde E1, volumes adicionais sao captu-
rados a custos mais elevados do que

o valor que os consumidores estdo dis-
postos a pagar pelo produto. O opos-
to & verificado em niveis de esforgo
inferiores a E1. Assim, E1 unidades de
esforco de pesca representam o nivel
[b] 4timo de alocagao dos fatores de pro-
clugio de pesca. O valor atribuido pela
sociedade & ultima unidade de peixe
capturado (receita marginal) é igual ao
custo de produzir essa unidade do
produto (custo marginal), situagdo que
propicia renda econdmica méaxima ao
recurso de pesca, representada pelo
v/ triangulo a, b, ¢ da figura 3 [b].

A posiciao em E1 difere do nivel
de equilibrio bioecondmico em E3.
Comparativamente, unidades exce-

Figura 3: [a] Curva de Receita Total e Custo Total a Pregos

Constantes

[b] Curva de Receita Média, Receita Marginal e Custo

Médio Marginal

dentes de esforco de pesca sao utili-
zadas, caracterizando-se uma situagao
de ineficiéncia econdmica na alocagao
cdos recursos produtivos aplicados na
captura.

As caracteristicas do recurso pesquei-
ro> de propriedade comum e acesso livre
redundam, também, em externalidade
tecnolégica, assim considerada por
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nio deter cada barco, individualmente, o controle
sobre sua produtividade. E tecnolégica porque a pro-
dutividade de cada barco decresce com o aumento
indiscriminado do esforco total de pesca da frota.

APLICACAO PARA UMA ADMINISTRACAO
RACIONAL DOS RECURSOS

Considerando-se as conseqiiéncias da propriedade—

comum e do acesso livre sobre a exploragéo de re-
cursos pesqueiros, este & um setor produtivo em que
se configuram inevitaveis condi¢des de ineficiéncia
econdmica. Tais condi¢des traduzem-se pelo exces-
sivo uso dos fatores de produgao em nivel de captura,
alem daquele 6timo que permitiria & frota pesqueira
operar auferindo renda méaxima e a sociedade como
um todo alocar seus recursos produtivos no melhor
uso alternativo possivel (Gordon, 1954).

Portanto, torna-se evidente que, do ponto de vista
econdmico, programas destinados & administracéo ra-
cional dos recursos pesqueiros deveriam objetivar,
fundamentalmente, a realocacado dos fatores de pro-
ducdo para maximizar o valor liquido da produgéo
pesqueira (Scott, 1955).

Nos termos do modelo bésico exposto, tal realo-
cacdo seria obtida através da redugao induzida do
esforco de pesca, do equilibrio bioecondmico (E3)
para o de renda méaxima (E1) (figura 3).

Com efeito, a maioria dos programas de adminis-
tracdo dos recursos pesqueiros tem sido orientada
para limitar a habilidade da frota pesqueira em pro-
duzir esfor¢o, de forma a propiciar um correto vo-
lume de captura, pelo menos sob o enfoque de sus-
tentabilidade biolégica do estoque. Tal orientagao jus-
tifica-se pela necessidade de preservar o estoque de
peixe da destruicao, especialmente quando o equili-
brio bioecondmico ocorre acima do nivel de esforgo
de pesca que permite obter o méaximo rendimento
sustentével {Emax).

Nesse sentido, destacam-se entre os tipos de re-
gulamentagao mais utilizados:

* suspensio da pesca em determinadas &reas ou es-
tagbes do ano;

« limitacio no tamanho minimo do peixe capturado;

« seletividade imposta ao uso dos implementos de
pesca;

* imposi¢do de quotas de captura;

* limitacido no numero de barcos;

« cobranca de taxas e licengas de pesca.

Cada um desses métodos regulatérios temn vanta-
gens e desvantagens, sendo impossivel estabelecer a
priori qual o mais apropriado para as condicdes es-
pecificas de um determinado recurso de pesca. A
partir das estimativas da fungio de rendimento sus-
tentavel, o critério a ser considerado na escolha do
método é o de que seja o custo de instituir e cumprir

tal regulamentacio inferior ou igual ao valor potencial
de seus beneficios.

Como forma alternativa de controle, destacam-se
os programas executados para complementar a oferta
dos produtos cla pesca, via aquacultura. E o caso em
que determinadas espécies de peixes sdo cultivadas
sob condi¢des ambientais artificiais e tecnologia apro-
priada e, 4 semelhanga das empresas agricolas tra-
dicionais, caracterizam-se pela privatizagao dos meios
de producdo. Em nivel mundial, a aquacultura tem
se concentrado principalmente na produgéo de ca-
mardo, piramutaba, ostras, salméo, truta, carpa, ti-
lapia, mariscos e mexilhdes.

Adicionalmente, a proliferagdo da extensao da ju-
risdicho sobre 4guas territoriais no limite das 200
milhas maritimas tem proporcionado condig¢bes aos
paises costeiros de impor um controle na exploragao
de recursos pesqueiros por outras nagdes. Caso os
paises costeiros nao tenham capacidade de produzir
esforco de pesca, podem vender o direito de explo-
racdo de seus recursos pesqueiros, com beneficios
adicionais para a geracdo de divisas.

Enfatizou-se, até este ponto, que o rendimento
econdmico maximo da pesca deve ser o objetivo ba-
sico de sua administracdo. Entretanto, a sociedade
pode escolher sacrificar essa eficiéncia em detrimento
de objetivos nacionais mais importantes como, por
exemplo, manutengéo do equilibrio no balango de
pagamentos, redugdo no desemprego estrutural etc.
Nesse caso, a estimativa do rendimento econdmico
maximo pode ser usada como ponto-de-partida para
avaliar ganhos potenciais advindos com a perda de
eficiéncia na exploracao do recurso pesqueiro. O de-
créscimo na renda econdmica poderia ser encarado
como o prego pago pela sociedade para alcangar
outros objetivos alternativos, ao invés de melhor alo-
car seus fatores produtivos.

RECURSOS PESQUEIROS — O CASO
BRASILEIRO

Pesca extrativa

O Brasil possui limitada potencialidade de expan-
dir a producdo pesqueira através da pesca extrativa.
A despeito da extensdo do litoral brasileiro, suas
4guas territoriais sdo pobres em nutrientes, levando
a estimar que a produgdo de recursos pesqueiros
marinhos e estuarinos podera, no méaximo, dobrar
seus niveis atuais, alcangando volumes de captura
entre 1400 ¢ 1700 toneladas (Neiva, 1990). A po-
tencialidade produtiva dos recursos pesqueiros nas
4guas interiores brasileiras & pouco conhecida. Na
bacia amazénica, das mais de duas mil espécies ja
identificadas, apenas 20 sao exploradas comercial-
mente, sendo seu potencial pesqueiro estimado em
cerca de 200 mil toneladas (Neiva, 1990).
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Por outro lado, a produgdo pesqueira no pais,
embora duplicada no periodo de 1962 a 1979, re-
gistrando crescimento médio anual de 4,4% (Paez,
1982), estabilizou-se em torno de 700 a 800 mil
toneladas no final da década de 80, com acentuada
ociosidade do parque industrial instalado (Infofish In-
ternational, 1991).

A excecio da regizo Norte, nas demais regides
as espécies tradicionalmente capturadas, como lagos-
ta, camardo, corvina, sardinha, pescada, merluza e
tainha, entre outras, tém sido exploradas em niveis
préximos do méximo rendimento sustentavel, em al-
guns casos ocorrendo sobrepesca.

Como exemplo tipico de sobrepesca, destaca-se
o caso da sardinha. Os desembarques totais na regiéo
Sudeste apresentaram tendéncia ascendente, atingin-
do um méximo de 228 mil toneladas em 1973, para
gradativamente declinarem até chegar, em 1990, ao
menor volume de toda histéria da pesca dessa espécie
pelagica, como pode ser observado na tabela a seguir.

Desembarques de Sardinha (Sardinella
Brasiliensis) na Regido Sudeste do Brasil de

1964 a 1990
Desembarque Desembarque

Ano (Toneladas) An (Toneladas)
1964 38.772 1978 144.686
1965 50.777 1979 149.499
1966 59.553 1980 146.201
1967 80.371 1981 116.379
1968 75.671 1982 98.875
1969 113.877 1983 139.377
1970 135.400 1984 136.200
1971 160.925 1985 123.961
1972 170.706 1986 126.180
1973 228.448 1987 91.241
1974 200.714 1988 65.139
1975 184.167 1989 78.107
1976 93.899 1990 32.080
1977 145.576

Fonte: Supes/Ibama

Caracteriza-se, nesse caso, uma situagdo de so-
brepesca e de ociosidade, tanto em nivel da frota
como da indstria, acentuando-se a dependéncia das
importacdes de sardinha para manter o setor em
atividade e abastecer o mercado interno. Os prejuizos
causados s3o evidentes e ocorrem a despeito das
normas regulatérias existentes, fiscalizadas pelo Ins-
tituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Natu-
rais Renovéaveis (lbama).

As regulamentagdes da pesca da sardinha, que
atualmente incluem o controle da frota, de periodos
defesos e de tamanho minimo de captura foram es-

tabelecidas de azordo com recomendac¢des emanadas
de estudos realizados pelo préprio Ibama sobre a
dinamica dos estoques da sardinha. Estimativas da
Sudepe (1981) j4 apontavam, em 1981, 200 mil
toneladas comc o volume méaximo de rendimento
sustentavel pare. a sardinha, indicando que ultrapas-
sado esse limite as capturas decresceriam, como de
fato aconteceu a partir de 1973-1974, quando tal
nivel foi atingido.

Assim, a natureza da propriedade comum do re-
curso, allada ao conflito gerado pelo desempenho
simultaneo do Ibama nas atividades de pesquisa e
fiscalizagdo, além da caréncia de recursos humanos
e financeiros necessérios a uma fiscalizagdo mais efi-
ciente, situam-se entre as causas que tém contribuido
para dificultar ¢ controle da pesca da sardinha, oca-
sionando o colapso quase total da espécie nos mares
brasileiros.

Sendo essa a situagdo encontrada para a maioria
das espécies capturadas comercialmente, as possibi-
lidades de expansao efetiva e potencial da produgédo
pesqueira brasilzira sdo reduzidas. Dependem da di-
versificacdo e da racionalizagdo de tal atividade, o
que exige vultosos investimentos em pesquisa, fisca-
lizagdo e controle,

Aquacultura

Como formas alternativas de reduzir a presséo da
pesca sobre os estoques disponiveis, destacam-se os
programas que visam a complementar a oferta de
pescado, via aquacultura. Presentemente, a aquacul-
tura ja4 responde por 12% da produgdo mundial de
pescado (situada em torno de 100 milhdes de tone-
ladas, em 1989), esperando-se que no ano 2000
essa participacéo chegue a atingir 25% (Saint-Paul,
1991).

A aquacultura apresenta vantagens, tanto sobre a
pesca extrativa quanto com relagdo a agricultura e
pecuéria. Relativamente & pesca extrativa, a aquacul-
tura permite ao empresério exercer controle sobre a
produtividade, zlocando eficientemente seus recursos
produtivos de forma a obter a méxima renda econd-
mica, através da privatizagdo dos meios de produgao.
Garante-se ainda a oferta em volumes predetermina-
dos, conforme exigidos pelo mercado, com padrdes
de qualidade e uniformidade dificeis de serem atingi-
dos pela pesca extrativa. A aquacultura destaca-se
como fonte adicional de renda e emprego na empresa
agricola, especialmente quando consorciada a criagao
de outros animais e as culturas em &reas irrigadas e
regides improdutivas para outros cultivos e usos.

Na criacdo de peixes, a taxa de conversdo de
alimentos em carne situa-se em nivel inferior ao das
demais carnes. Essa proporcao &, em média, de
1,5:1, enquanto para bovinos, suinos e aves &, res-
pectivamente, de 10:1, 4:1 e 2,5:1 (Shang, 1981).
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Em conseqiiéncia, o custo de produgéo de peixe em
cativeiro tende a ser inferior ao de bovinos, suinos
e aves, considerando ter a maioria das espécies seu
crescimento sustentado por nutrientes oriundos do
proprio ambiente aquético e de dejetos de outros
animais. A criacdo de peixes pode produzir trés to-
neladas por hectare/ano, enquanto na pecuéria bo-
vina a producio méaxima & de 500 a 700 quilos
(Shang, 1981).

A mencio dessa ordem de vantagens justificaria,
por si s6, a necessidade de intensificar a produgéo
de peixe em cativeiro no Brasil, & semelhanga de
outros paises da Asia e da América Latina. Conside-
rando as condi¢des ambientais favoréveis no pais, a
aquacultura & alternativa viavel de produgdo de pro-
teina de alta qualidade para a populagéo brasileira e
de, simultaneamente, atendimento as crescentes exi-
géncias da demanda internacional.

Entre outros estudos realizados, os de Morimoto
(1975), Paez (1981), Alves (1982) e Anderson &
Wessels (1990) indicam que a demanda de pescado
tende a ser elastica com relacéo a prego e/ou renda.
Em conseqiiéncia, é previsivel que a oferta de pes-
cado, se nio for complementada pela aquacultura,
originara déficits de abastecimento, pois a taxa de
crescimento da produgéo extrativa tende a ser inferior
a do crescimento do consumo.

Essa situagio ocorreu no Brasil quando da vigéncia
do Plano Cruzado. Com o aumento da renda e o
congelamento de pregos, a demanda por pescado
elevou-se e somente pdde ser atendida por aumentos
nas importacdes e decréscimos nas exportagdes. En-
quanto as importagdes em 1985 corresponderam ao
valor-CIF de US$ 47,8 milhdes, equivalentes a 38,4
mil toneladas, em 1986 elas quase triplicaram, atin-
gindo US$ 139,7 milhdes e, respectivamente, 101,3
mil toneladas (Paez, 1988). Também em termos qua-
litativos houve mudanca na composi¢éo dos produtos
importados. A tradicional participagao do bacalhau
salgado no valor total das importagGes reduziu-se de
73%, em 1985, para 57% no periodo, deixando
lugar para a elevagéo das importagdes de pescado
resfriado e congelado, caracterizadas por atenderem
a padrdes mais altos de consumo. Em contrapartida,
o valor-FOB das exportagdes brasileiras declinou. De
US$ 174,3 milhdes em 1985, correspondentes a
61,5 mil toneladas, passou em 1986 para US$ 153,8
milhdes, equivalentes a 49,6 mil toneladas, sendo a
exportagio composta basicamente por camarao, la-
gosta e pargo (Paez, 1988). Fatores conjunturais,
como os expostos, salientam a possibilidade de co-
lapso no abastecimento domeéstico ante a auséncia
de importagbes e demonstram evidente demanda re-
primida do mercado interno.

Por outro lado, é relevante destacar as potencia-
lidades de colocagdo no mercado internacional do
pescado brasileiro, especialmente o camaréo. Estu-

dos, como os de Rackwove (1983) e do International
Trade Centre (1986), indicam o crescimento da de-
manda desse crusticeo nos trés maiores mercados
consumidores — Japao, EUA e Mercado Comum
Europeu —, a qual s podera ser atendida através
de importagdes. Entretanto, a produgdo mundial de
camarao man‘eve-se estavel, proxima do nivel méxi-
mo sustentével, tornando dificil a existéncia de exce-
dentes que supram as necessidades futuras de impor-
tacdo desses mercados.

Sob tal angulo, sdo amplas as possibilidades de
expansao das exportagdes brasileiras de camaréo ba-
seadas na captura dos estoques ainda disponiveis,
especialmente os da regidao Norte, e na oferta adi-
cional que possa ser suprida pela carcinicultura. Po-
rém, iniciativas de cultivo de camaréo séo ainda mo-
destas no Brasil, a despeito de sua potencialidade
produtiva. Na América Latina, o Equador ocupava em
1990 a lideranca no Hemisfério Ocidental e a quarta
posicio em termos mundiais, ap6s a China, a Indonésia
e a Tailandia, tendo exportado um total de US$ 437
milhdes e produzido 73 mil toneladas de camardo em
cativeiro (Infofish International, 1991).

Outra alternativa emergente para o desenvolvi-
mento da aquacultura no Brasil, além do de espécies
exbticas como a tilapia, corresponde ao cultivo de
Colossoma, espécies nativas da Amazdnia: tambaqui,
piratinga e pacu. Saint-Paul (1991) estima que o ren-
dimento médio dessas espécies na regiado Amazonica,
em regime de monocultura semi-extensiva, possa
atingir trés toneladas por hectare/ano, suprida ape-
nas por subprodutos da agricultura. Uma érea de 0,2
hectares seria suficiente para atender aos requisitos
protéicos diarios de dez pessoas.

Ha4, ainda, tendéncia do crescimento de consumo
decorrente de fatores nao-dependentes de prego ou
renda, como a mudanga de héabitos alimentares. A
consciéncia de que a carne de pescado proporciona
vantagens para a satide, por conter baixo teor de
gordura — o 4cido-dmega 3 (redutor do colesterol)
— e alta concentracgio de vitamina B, tem incentivado
seu consumo em detrimento das carnes vermelhas.
Recentes inovagdes tecnolégicas no processamento
de produtos pesqueiros tém também propiciado o
aumento de seu consumo sob a forma de alimentos
pré-preparados. Nos EUA, embora seja ainda redu-
zida sua participagao no orcamento familiar, de 1967
a 1990 oc gastos com pescado sofreram aumento
da ordem de 130%, enquanto as despesas com carne
bovina decresceram 24% e as com carne de aves
elevaram-se em 40% (Wellmann, 1990). O Departa-
mento de Agricultura dos EUA estima que, até o ano
2000, o consumo médio per capita de pescado de-
ver4 crescer 44%, em comparacdo ao das carnes
bovina, suina e de aves, cujos aumentos previstos
situam-se emr. torno de 30%, 12% e 7%, respectiva-
mente (Short, 1987).
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Levando-se em conta, portanto, as limitagées da
oferta da pesca extrativa em contraste com as cres-
centes exigéncias da demanda, seja doméstica ou in-
ternacional, h4 motivos evidentes para o Brasil in-
centivar a produgdo de pescado através da aquacul-
tura, com a participacao conjunta dos setores publico
e privado.

A ciéncia e a tecnologia assumem papel funda-
mental nesse contexto. Postergar investimentos em
pesquisa para o desenvolvimento da aquacultura no
Brasil podera:

* colocar em risco a existéncia de estoque para fu-
turas geracdes, em face da inerente tendéncia de

exaustéo dos recursos pesqueiros e dos altos custos
associados ao controle da sobrepesca;

* reduzir as possibilidades de tornar essa atividade
uma fonte de divisas altamente rentavel;

» dificultar o oferecimento de proteina indispenséavel
para a elevagao dos padrdes nutricionais da popu-
lagao brasileira;

* aumentar a dependéncia de importagéo de pescado;

« evitar a melhoria da renda dos produtores rurais e
a utilizagdo das potencialidades de produgéo no
pais;

« acentuar a atual ociosidade da frota e do parque
industrial instalado.

Abstract

Meeting the challenge to raise agricultural yields and productivity
without degradation of Brazilian natural resources has been
associated with the scientific and technological knowledge that has
supported the design of rational managerial policies. This paper
exemplifies problems involving the exploration of fishery resources
taking into consideration the characteristics of renewable resources,
their common property and open access. The objective aims at the
summarizing of economic concepts which applied to this resource
through population dynamic models and the analysis of
consequences for sustainable fishery management in Brazil.

Uniterms:

» open access equilibrium yield

*  maximum economic yield

* aquaculture
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