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RESUMO

Instituicdes, risco e pesca marinha no Brasil: uma contribuicdo a gestdo financeira

da atividade através de bases ecossistémicas

Diante das particulares caracteristicas econdmicas dos recursos pesqueiros e das
dificuldades para a gestdo que estes aspectos impdem, um expressivo segmento da
Economia da Pesca empenha-se no estudo das instituicdes e nas ferramentas que elas
dispdem para conduzir o recurso ao uso sustentavel. A falta de aderéncia as regulagdes
das abordagens tradicionais, tem levado a literatura a uma ruptura de analise que passa a
considerar, basicamente, trés suportes na formulacdo das politicas e do ambiente
institucional: econémico, ambiental e social. No Brasil, grande parte das medidas
institucionais estdo voltadas a anélise tradicional e pouco esforco se tem dado para
adaptar essa nova abordagem. Dessa forma, a tese buscou analisar a pesca marinha no
Brasil através da evolugdo do ambiente institucional, conectando o surgimento da
organizacdo do setor com a atual preocupacdo da sustentabilidade ecossistémica. Para
tanto, foram realizados dois artigos. O primeiro consiste numa revisdo historica sobre as
instituicbes ligadas a pesca marinha no Brasil, auxiliada por um modelo de quebra
estrutural, a fim de detectar mudancas significativas na captura do setor. A série de
captura utilizada foi consultada através do Instituto de Pesca de S&o Paulo para o
periodo 1950-2010. Conforme o modelo de Bai e Perron (2003), o estudo se concentrou
em 4 eventos considerados marcantes no desempenho do setor: urgéncia do
desenvolvimentismo na pesca; ampliacdo de incentivos fiscais e de crédito; maturacéo
de investimentos e uso do FISET/Pesca; menor disponibilidade de recursos e maior
preocupacdo ambiental. Diante disso, € observado que as a¢des institucionais e politicas
voltaram-se para 0s objetivos de producdo, em vez da mitigacdo dos custos sociais e
ambientais. Em seguida, € abordado como estes eventos explicam a postura institucional
atual e as principais politicas. O segundo estudo, por sua vez, frente as politicas vigentes
no setor, tem como objetivo introduzir ferramentas de avaliacdo da Gestdo
Ecossistémica da Pesca (EBFM) para a pesca no Brasil. Para tanto, foi adaptado um
modelo de otimizacdo de portfolio aos recursos pesqueiros do litoral-centro de Séo
Paulo. As informacdes utilizadas foram coletadas por meio do Projeto de
Monitoramento da Atividade Pesqueira do Instituto de Pesca de Séo Paulo (PMAP IP-
SP) para o periodo de 2008-2020. A partir das métricas de risco adotadas, trés
indicadores sdo debatidos: fronteira de eficiéncia, hiato do risco e a participacdo das
espécies na selecdo do portfdlio. A partir da avaliacdo da otimizacdo do risco financeiro,
da projecdo de cenarios e analise do hiato do risco frente a mudangas comerciais, legais
e bioldgicas, numa escala multi-espécies, é possivel destacar as perspectivas que essas
ferramentas criam para auxiliar na gestdo do setor.

Palavras-chave: Economia da pesca, Pesca marinha, Instituicdes, Analise de portfélio,
EBFM



ABSTRACT

Institutions, risk and marine fishery in Brazil: a contribution to the financial

management of the activity through ecosystem bases

In view of the particular economic characteristics of fisheries resources and the
difficulties for management that these aspects impose, an expressive segment of
Fisheries Economics is committed to the study of institutions and the tools they have to
lead the resource to sustainable use. The lack of adherence to the regulations of
traditional approaches has led the literature to a rupture of analysis that starts to
consider, basically, three supports in the formulation of policies and the institutional
environment: economic, environmental and social. In Brazil, most institutional
measures are focused on traditional analysis and little effort has been made to adjust this
new approach. In this way, the thesis sought to analyze marine fisheries in Brazil
through the evolution of the institutional environment, connecting the emergence of the
organization of the sector with the current concern of ecosystem sustainability. To this
end, two articles were carried out. The first consists of a historical review of the
institutions linked to marine fisheries in Brazil, aided by a structural break model, to
detect significant changes in the capture of the sector. The capture series used was
consulted through the Instituto de Pesca de S@o Paulo for the period 1950-2010.
According to the model of Bai and Perron (2003), the study focused on 4 events
considered to be significant in the sector's performance: the urgency of developments in
fisheries (1959-1967); the increase of tax and credit incentives (1968-1976); the
maturation of investments and use of FISET/Pesca (1977-1989); less resources and
more environmental concern (1990-2010). Given this, it is observed that institutional
and political actions have focused on production objectives, instead of mitigating social
and environmental costs. Then, it is discussed how these events explain the current
institutional posture and the main policies. The second study, in turn, in view of the
current policies in the sector, aims to introduce tools for the assessment of Ecosystem-
Based Fisheries Management (EBFM) for fisheries in Brazil. To this end, a portfolio
optimization model was adapted to the fisheries resources in the central coast of the
state of Sdo Paulo. The information used was collected through the Projeto de
Monitoramento da Atividade Pesqueira do Instituto de Pesca de Sdo Paulo (PMAP IP-
SP) for the period 2008-2020. Based on the risk metrics adopted, three indicators are
discussed: efficiency frontier, risk gap and the participation of species in portfolio
selection. From the evaluation of financial risk optimization, the projection of scenarios
and analysis of the risk gap in the face of commercial, legal and biological changes, on a
multi-species scale, it is possible to highlight the perspectives that these tools create to
assist in the management of the sector.

Keywords: Fisheries economics, Marine fishing, Institutions, Portfolio analysis, EBFM



1. INTRODUCAO

Ainda que os bens e servigos ecossistémicos providos pelos oceanos sejam
historicamente demandados pela sociedade (Borja et al., 2020b; Inniss et al., 2017; 10C-
UNESCO, 2021; Ryabinin et al., 2019), sdo relativamente recentes estudos que
possibilitam estimar os seus beneficios a vida humana (Selig et al., 2019) e sistematizar
0S custos de seu consumo para 0 meio ambiente (Halpern et al., 2008). Significativa
parte dessa inércia surge pela dificuldade intrinseca de internalizar por completo os
custos e beneficios associados a um sistema natural (Inniss et al., 2017). Nos sistemas
oceanicos, essa dificuldade levou a subestimar os beneficios da capacidade dos oceanos
em mitigar os efeitos das mudancas climaticas, prover alimento e viabilizar fontes de
energia alternativas (IOC-UNESCO, 2021) e negligenciar custos, que se traduzem em
diminuicdo dos estogques pesqueiros, poluicdo, acidificacdo das aguas, por exemplo
(Lotze et al., 2018).

O desafio de prever e medir esses efeitos justifica a acdo de instituicoes,
cientistas e policymakers para conduzir de forma sustentavel o uso do ecossistema
(Gelcich e O’Keeffe, 2016), pois, principalmente os custos, quando negligenciados,
podem desencadear fendmenos ambientais irreversiveis (Ostrom, 2002).

Um dos mais recentes esforgos para contabilizar essas relagcdes foi realizado
pela Comissdo Oceanografica Intergovernamental (I0C) da UNESCO?, em 2017, ao
anunciar a Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel (Década
do Oceano) no periodo 2021 e 2030. A Década do Oceano, entdo, favorece o campo da
pesquisa e desenvolvimento na interacdo entre ecossistema oceédnico e sociedade. A
ideia de “a ciéncia que precisamos para 0 oceano que queremos’ revela o compromisso
do programa com o levantamento de base de dados e informacdes que tornem mais
previsiveis 0os impactos da acdo humana nos oceanos e que fortalecam decisdes de
gerenciamento baseadas na ciéncia.

Especificamente, a iniciativa da Década do Oceano busca tornar a ciéncia do
oceano (da esfera bioldgica a esfera social) funcional as decisdes e colaborativa aos
objetivos da Agenda 2030 (IOC-UNESCO, 2021). Para tanto, o programa conduz o
conhecimento cientifico do ecossistema oceénico a partir de trés pontos (Borja et al.,
2020b; IOC-UNESCO, 2021), que resumidamente se apresentam como:

! Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura.
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- Identificar o conhecimento concreto e o necessario para os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ao passo que possibilite a construcdo de uma base
de informacGes. Este estagio estaria empenhado em diagnosticar lacunas do
conhecimento e da producdo cientifica dos oceanos e, a partir disso, propor critérios que
orientem a criagdo de bases de dados para andlises bioldgicas, quimicas, socioldgicas e
economicas, entre outras.

- Gerar um amplo conhecimento cientifico do oceano e suas interacfes com a
atmosfera, a criosfera e a sociedade. Utilizando o conhecimento historico do
ecossistema, seriam produzidos estudos e novos modelos capazes de abranger o maior
nimero de aspectos que impactam 0s oceanos com 0 compromisso de torna-los “mais
previsiveis”.

- Produzir as solugdes para o desenvolvimento sustentavel a partir da producédo
cientifica projetada nos estdgios anteriores. A partir da criacdo de canais de
comunicagéo, expandir o conhecimento da literatura entre stakeholders e a comunidade
civil. Fortalecer as decisdes e facilitar o papel das instituicdes. E, por fim, tornar
publicos e acessiveis 0s dados levantados.

Tais aspectos, além de orientar o cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), auxilia no entendimento das questfes do oceano e
dos servigos ecossistémicos associados. Ainda, do ponto de vista econdmico, 0
desenvolvimento desses pontos auxiliaria na internalizacdo de diversos efeitos das
atividades ligadas ao ecossistema, conduzindo o uso e exploracdo destes servicos a
niveis sustentaveis.

Dentre as atividades humanas relacionadas aos oceanos (como transporte e
turismo), a pesca € a mais amplamente explorada (Jennings e Kaiser, 1998). Em 2018, a
pesca marinha mundial registrou 84,4 milhdes de toneladas capturadas, o que
representa, em precos de primeira venda, uma producdo de 151 bilhGes de dolares
(FAO, 2020). Além dos beneficios econdémicos da producéo, Selig et al. (2019) apontam
que, ao menos, 500 milhdes de pessoas no mundo tém alto grau de dependéncia dos
nutrientes do mar, evidenciando que esta atividade também é chave para garantir a
seguranca alimentar e contribuir na melhoria nutricional — atendendo ao ODS 02.

Em contrapartida a estes beneficios, a acdo de captura pode gerar um conjunto
de externalidades negativas ao ecossistema costeiro e marinho. Por exemplo,

populacGes das espécies-alvo podem sofrer mudancas estruturais ocasionadas tanto pela
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perturbacdo das relagdes presa-predador, como pela selecdo de individuos que o aparato
de pesca induz (Inniss et al., 2017). J& espécies secundarias podem ser capturadas
acidentalmente e podem sofrer os mesmos efeitos estruturais das espécies desejadas
(Lewison et al., 2004). Além disso, deve-se ressaltar o efeito das emissdes de gases do
efeito estufa (GEE) pelas embarcacdes pesqueiras de motor a 6leo (Parker et al., 2018),
e 0s impactos fisicos do equipamento de pesca que empobrecem e comprometem o
habitat marinho (Pitcher et al., 2017).

Diante desses exemplos de externalidades, o custo ambiental da pesca ainda
pode ser amplificado em situacOes de sobrepesca. Modelos tradicionais (Gordon, 1954;
Schaefer, 1954; Smith, 1969) preveem situacfes em que o nivel de atividade se encontra
acima do Maximo Rendimento Sustentavel (MSY). H&a uma vasta literatura que segue a
orientacdo desses trabalhos e, por meio de modelos de rendimento sustentavel em
estoques Unicos, observa o fendmeno do sobreuso do recurso pesqueiro em diferentes
periodos, regides e escalas (Dichmont et al., 2010; Grafton et al., 2007) com o propdsito
de diagnosticar ou prever processos irreversiveis no ambiente marinho.

Por conta disso, na pratica, a Food and Agriculture Organization (FAO)
direciona o Codigo de Conduta da Pesca Responsavel, de 1995, e as Medidas do Estado
de Porto Destinadas a Prevenir, Impedir e Eliminar a Pesca Ilegal Ndo Declarada e N&o
Regulamentada, de 2009, como acordos globais que buscam preservar a biodiversidade
e 0s oceanos, garantindo um fluxo de longo prazo dos beneficios da pesca (Borja et al.,
2020a; Ortiz, 2016). Para que isso ocorra, o esfor¢co sobre a atividade pesqueira deve ser
direcionado a niveis compativeis as capacidades dos estoques (Walters et al., 2005).

Os incentivos econdémicos que levam as situacdes de sobrepesca decorrem das
particularidades de um sistema de Propriedade Comum (Conrad e Rondeau, 2020).
Gordon (1954) ja apontava para a iminente deterioracdo do recurso pesqueiro sob
condicGes adversas de propriedade. Hardin (1968) sintetizou esse fenémeno na metafora
da Tragédia dos Comuns que, em resumo, expde a fragilidade de um sistema
compartilhado, em que, pela natureza do recurso, sua exploracdo tende a ser ampliada,
levando-o & degradacio 2. A analogia, portanto, serve para salientar as consequéncias do

descompasso entre a racionalidade individual e coletiva (Feeny et al., 1990).

2 A Ldgica da Agdo Coletiva e O Dilema dos Prisioneiros, sdo construgdes semelhantes da Tragédia dos
Comuns. Ostrom (1990) traca um paralelo entre elas revelando que a acdo de um individuo, ainda que
racional, pode ndo beneficiar o grupo. Seja pelas caracteristicas do grupo, seja por conta da melhor
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Assim, Ostrom (2003; 1990) explica o conceito do bem de Propriedade
Comum a partir de duas caracteristicas: (1) N&o-exclusividade e (2) Rivalidade. A
primeira reflete o problema de excluséo de potenciais usuarios do bem, posto que este ja
foi ofertado pela natureza, por exemplo. Especificamente, Ostrom (1990) relata a
dificuldade de regras viaveis serem aplicadas no sentido legal e econémico, dados 0s
atributos fisicos e institucionais do recurso. A rivalidade, por sua vez, indica a situagdo
de subtracdo da utilidade do recurso entre os individuos, isto €, 0 consumo do recurso
por parte de um agente, afeta 0 consumo dos demais. De acordo com Ostrom et al.
(1994), os bens podem ser classificados de acordo com a possibilidade de sua exclusao
e o nivel de rivalidade no consumo entre os agentes, conforme adaptado na Tabela 1.1.

Tabela 1.1. Classificagédo geral dos bens

Rivalidade
Baixa Alta
Exclusdo Dificil Bem Publico Bem Comum
Facil Bem Tributavel Bem Privado

Fonte: Adaptado de Ostrom et al., 1994

Pela tabela, nota-se que o consumo do bem de propriedade comum tem o
mesmo aspecto de rivalidade no consumo dos bens privados, ao passo que compartilha a
mesma dificuldade de exclusdo de um bem publico (Ostrom et al., 1994). Nesta mesma
I6gica, Cornes e Sandler (1996, 1984) apontam para a ocorréncia de certos bens que
compartilham caracteristicas de bens publicos e privados. Por meio de extensdes de
modelos sobre provisdo de bens publicos, esses autores propdem mudancgas que geram
conflitos, resultando em multiplas situacfes de equilibrio. A partir dessas variacoes,
referem-se a natureza dos tais bens como bens publicos impuros. Murty (1994), entdo,
indica que os bens de propriedade comum pertencem a esse grupo, pois estdo em uma
posicao intermediaria entre o direito de propriedade privado - de uso exclusivo de quem
0 detém-, e o direito de propriedade a todos, conforme Stevenson (1991).

estratégia para o coletivo ndo ser factivel, a soma das racionalidades individuais ndo beneficia o grupo.
Ver Olson (1971) e Gibbons (1992) .
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A conjugacdo de aspectos publicos e privados, sobretudo os que direcionam a
ndo-exclusividade e rivalidade, é o fundamento que desencadeia a sobre-exploracdo do
recurso comum (Ostrom et al., 1994). Seguidamente, a literatura aponta como exemplo
de problemas dessa natureza os que incidem sobre os recursos pesqueiros (Acheson,
2011; Berkes, 1985a, 1985h; Feeny et al., 1990; Gordon, 1954; Hardin, 1968; Jentoft,
2004, 1989). Berkes e Kence (1987), de uma maneira abrangente, afirmam que os
recursos oceanicos devem ser reconhecidos como “patrimonio comum da humanidade”,
isto é, um recurso de propriedade comum em nivel global. Questdes como vigiar uma
extensdo costeira e contabilizar precisamente a biomassa numa certa regido sdo a
manifestacdo clara dos aspectos apontados acima e tornam-se grandes desafios a gestdo
pesqueira.

Historicamente, porém, a solucéo deste impasse ja pareceu mais ébvia. Ostrom
(1990) comenta que as recomendagdes para evitar a Tragédia foram, por décadas,
antagonizadas por estatizacédo e privatizacdo do recurso. Contudo, mais recentemente, a
literatura aponta para experiéncias locais de sucesso, via grupos de gestdo
compartilhada (Acheson, 2011; Jentoft, 2004; Ostrom, 2003, 1990; Ostrom et al., 1994;
Berkes e Kence, 1987). Ostrom (1998, 1990) acentua esses resultados ao indicar que é
possivel a propriedade comunal gerir 0s recursos de maneira satisfatéria. Stevenson
(1991) corrobora o argumento apresentando que, no campo econdmico, 0s pontos de
vista neoclassico e institucionalista reportam solucdes tedricas desse tipo.

Ainda que as solucBes conflitassem entre uma solucédo por um governo central
que tome decisdes acerca de cada unidade extraida ou uma solucdo pela divisdo de
direitos bem definidos para exploracdo de agentes privados, ou, ainda, por medidas
intermediarias desses extremos, todas as alternativas consideram implicitamente a
necessidade de um aparato institucional capaz de gerir ou definir direitos de uso do
recurso (Ostrom, 1990). As andlises de Kiser e Ostrom (1982, 1987), expressam as
iniciais e importantes contribuicdes para o entendimento do papel institucional de
gestdo dos commons.

Acheson (2006) destaca o papel das instituigdes na pesca e adverte que a sobre-
exploracdo do recurso €, em grande parte, reflexo de falhas na conducdo destas
(sobretudo das instituicbes formais). Jentoft (2004) afirma que, de um lado, as
instituicbes podem, entdo, ser o problema das questdes de sustentabilidade da pesca;

enquanto, de outro, podem propiciar solugdes. O que se revela é que as instituicdes e
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praticas de gerenciamento sdo pontos de partida para o entendimento dos problemas de
eficiéncia e sustentabilidade do recurso pesqueiro.

Portanto, de um ponto de vista geral, a pesca € organizada sobre um sistema
favoravel a sobre-exploracdo do recurso que, por sua vez, catalisa 0s custos sociais e
ambientais associados a atividade. A solucdo para este desafio passa, sobretudo, por um
arranjo institucional capaz de planejar abordagens adequadas as caracteristicas do
recurso, que resultem em politicas efetivas e aderentes a realidade. Diante disso, esta
tese busca examinar as acOes das instituicdes brasileiras em relagdo ao recurso
pesqueiro marinho, avancando sobre a discussdo de novas perspectivas a partir da
abordagem ecossistémica.

Para tanto, o Capitulo 2 faz uma andlise historica da atividade pesqueira no
Brasil. Sob a perspectiva da gestdo de um recurso de propriedade comum, mas, também,
de um projeto nacional de industrializa¢do, avaliam-se as a¢des das instituicbes formais
envolvidas na pesca. Por meio da anélise de quebra estrutural da série de captura para o
periodo entre 1950 e 2010, o estudo destaca os quatro principais eventos do setor neste
periodo, a medida que debate a forma de abordagem das instituicdes e aspectos da
politica pesqueira em cada um deles.

A partir disso, o Capitulo 3 amplia essa discussdo ao envolver fundamentos da
abordagem ecossistémica. Diante da dindmica entre as espécies e das estratégias de
captura pesqueira, essa abordagem permite revelar efeitos que ndo sdo detectados pela
analise de espécie-alvo, uma vez que considera o encadeamento bioldgico e comercial
das espécies. Para tanto, a analise considera dados de desembarque e receita da pesca
industrial do litoral-centro do estado de S&o Paulo, no periodo 2009 e 2020. Em
seguida, aplica-se a estrutura de analise de portfolio a fim de comparar niveis de risco e
participacao das espécies na estratégia de captura.

Este trabalho esta formatado com a seguinte disposi¢do: esta Introducdo Geral
que apresenta, brevemente, a relacdo da pesca e as instituicdes que gerenciam 0 recurso
comum; o Capitulo 2, “Mudangas no uso dos recursos pesqueiros marinhos no Brasil:
uma analise de quebra estrutural na politica pesqueira -1950/2010”, que procura resgatar
o historico das agdes institucionais sobre a atividade; o Capitulo 3, “Ecosystem-Based
Fisheries Management: uma analise da Teoria do Portfolio aplicado ao recurso marinho

do litoral-centro de Sao Paulo”, adota uma perspectiva ecossistémica das questoes da
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pesca. Por fim, o Capitulo 4 tece consideracdes finais e recomendagdes com base nos

desenvolvimentos dos capitulos anteriores.
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2. GESTAO DOS RECURSOS PESQUEIROS MARINHOS NO BRASIL: UMA
REVISAO HISTORICA DAS INSTITUICOES (1950-2010)

Resumo

Este artigo tem a finalidade de revisar as agOes das instituicdes
ligadas a pesca no Brasil entre 1950 e 2010. Essa andlise € apoiada a
aplicacdo do modelo de quebra estrutural de Bai e Perron (2003) a dados
historicos de captura marinha do Instituto de Pesca de Sdo Paulo. A
discussdo esta centrada em eventos especificos desse periodo: urgéncia do
desenvolvimentismo na pesca; a ampliacdo de incentivos fiscais e de
crédito; maturacdo de investimentos e uso do FISET/Pesca; menor
disponibilidade de recursos e maior preocupacdo ambiental. Da primeira
iniciativa de organizacao institucional do setor pesqueiro (que possibilitou
os estimulos financeiros de curto e longo prazo) até a grande mudanca
institucional dos anos 90 (a partir da criagdo do IBAMA), é apontado como
o papel das instituicbes concentrou-se em politicas produtivistas em vez da
conduta voltada a mitigacdo de custos sociais e ambientais. A partir dessa
analise, o estudo busca apresentar como este encadeamento de eventos
condiciona a situacdo atual da pesca no Brasil e explicar a repercusséo disso
nas leis de defeso.

Palavras-chave: Economia da Pesca; Instituigdes; Quebra Estrutural;
Politica Ambiental.

Abstract

This article aims to review the policy adopted by the governamental
institutions in Brazil between 1950 and 2010. The application of the Bai e
Perron (2003) model of structural break to historical data of marine capture
fisheries provided by the Instituto de Pesca de Sdo Paulo contributes to the
analysis. The discussion focuses on specific events of this period: the
urgency of developments in fisheries; the increase of tax and credit
incentives; the maturation of investments and use of FISET/Pesca; less
resources and more environmental concern. From the first initiative of
institutional organization for the fishing sector (providing financial
incentives of short and long-term) until the great institutional reform in the
90°s (since the creation of IBAMA), it is pointed out how the role of
institutions focused on productivist policies instead of conduct aimed at
mitigating social and environmental costs..  This analysis searches to
explain how this succession of events conditions the current situation of the
fisheries policy and laws in Brazil.

Keywords: Fisheries Economics; Institutions; Structural Break;
Environmental Policy.
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2.1. Introducéo

Em virtude do maior entendimento acerca do encadeamento da esfera social e
ambiental sobre a economia, é crescente a dificuldade do papel do gestor ambiental,
uma vez que a reacdo das partes interessadas, frente a uma politica, é cada vez mais
imprevisivel (Cilliers et al., 2013). Esta incerteza torna complexa e imprecisa uma agao
que visa mudar o uso dos recursos até mesmo no caso de policy makers altamente
experientes (Kaine et al., 2017).

Assim, valer-se de uma anélise historica, a partir dos termos do debate atual,
pode ser um exercicio pertinente de reflexdo para o aprimoramento das instituicdes e
das politicas ambientais. Nesse sentido, por meio de uma abordagem historica, este
estudo busca apontar e debater eventos relacionados as mudancas politico-institucionais
e seus efeitos sobre a exploracdo do recurso pesqueiro marinho no Brasil, entre 0s
periodos de 1950 e 2010. Ao longo dessa revisdo, dois aspectos estdo rigorosamente sob
andlise: i) as instituicdes como construgdes que cumprem o papel de intermediar
conflitos oriundos das caracteristicas dos recursos de propriedade comum e ii) as
instituicbes como parte de um projeto desenvolvimentista econémico que abrange
grande parte do periodo analisado. Tais fatores mostram-se relevantes na analise pois,
enquanto o primeiro estd intimamente ligado aos objetivos de equidade, o segundo
revela os objetivos de eficiéncia do uso do recurso como parte de um plano nacional.

Essa analise € auxiliada pelo exame da série de dados de captura de espécies
marinhas no Brasil, entre 1950 e 2010, coletada pelo Instituto de Pesca de Sdo Paulo. A
utilizacdo dessa variavel ndo somente agrega informacfes sobre volume e intensidade
de pesca para a revisdo do tema, como permite também, por meio da metodologias de
quebra estrutural (Bai e Perron, 2003; Ploberger e Kramer,1992; Zeileis et al., 2003) a
verificacdo de mudancas significativas na série de dados e suas respectivas datas.

Assim, ao aprofundar a revisdo da literatura sobre a politica e as instituicoes
ligadas a pesca por meio da andlise de quebras estruturais na série de captura de
espécies marinhas no Brasil, foi possivel identificar os periodos-chaves da série nos
quais a discussdo deste estudo tomou foco. Torna-se possivel, a partir disso, conectar e
diferenciar periodos através dos cenarios vigentes e instituicbes atuantes ao longo dos

mesmaos.
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As datas identificadas na modelagem de quebra estrutural sdo debatidas a luz
da literatura de politicas pesqueiras no Brasil (Abdallah, 1998; Abdallah e Bacha, 1999;
Abdallah e Sumaila, 2007; Cyrino, 2018; Goularti Filho, 2002) e revelam, em geral, a
preferéncia pelos objetivos de producéo frente aos objetivos ambientais na maior parte
do periodo analisado, uma vez que as institui¢ces ligadas a pesca empenharam mais
intensamente a agenda desenvolvimentista do que o papel de intermediacdo dos
conflitos decorrentes da propriedade comum dos recursos pesqueiros marinhos. A
permanéncia desse desequilibrio ao longo dos anos explica a adogdo de medidas
reativas por parte do governo e reflete nas leis focadas nas espécies mais comerciais, a

fim de reparar os prejuizos ambientais acumulados até os dias de hoje.

2.2. Recurso comum sob um cenario desenvolvimentista

Os desafios tedricos que cercam 0 gerenciamento do bem de propriedade
comum, Como O recurso pesqueiro dos oceanos, movimentam uma extensa literatura
desde a metade do século XX (Clark, 1985, 1973; Gordon, 1954; Grafton et al., 2007;
Smith, 1969). Seja através dos mercados, seja através da construcdo sociolégica dos
agentes, busca-se interpretar 0 comportamento e prever resultados dos individuos e
firmas que interagem com o Recurso Comum (Common-pool Resource - CPR) (Ostrom
etal., 1994).

Por definicdo, Ostrom (1990) indica que os CPRs sdo sistemas que ofertam
unidades de recursos, a serem usadas como bens de consumo ou insumos de producéo,
dos quais a demanda por parte de um agente priva a demanda dos demais (Rivalidade).
Simultaneamente, os CPRs, em grande parte, caracterizam-se por atributos fisicos que
permitem Vvarios agentes participarem do sistema que elas ofertam, de maneira que seja
virtualmente impossivel limitar o uso dos potenciais beneficiarios (Ndo-exclusividade).
Portanto, na prética, a adversidade sobre os CPRs surge pelo alto custo de excluséo e a
indisponibilidade de divisdo do recurso em porcdes discretas (Runge, 1981; Stevenson,
1991).

Quando os CPRs surgem de estruturas construidas pelo homem, essa
adversidade se reflete em efeitos de congestionamento, como ocorreria, por exemplo,
num sistema de irrigacdo ou numa plataforma mainframe (Ostrom, 2002). Quando

surgem de maneira natural, como nos recursos pesqueiros e florestais, aléem do
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congestionamento, a sobre-exploragéo atenta contra a capacidade do recurso se renovar
(Ostrom, 1990).

Desse impasse e do risco de assumir consequéncias irreversiveis, Ostrom
(2002) sintetiza que, do ponto de vista da Teoria do Recurso Comum, torna-se
fundamental que as institui¢des e o design politico, ligados a administracéo do recurso,
proponham medidas que afastem os agentes da producdo excessiva de externalidades.
Dentro do mapa conceitual da Andlise Institucional e Desenvolvimento® (Analysis
Institutional and Development- IAD), as regras aplicadas compdem, juntamente com 0s
atributos fisicos do CPR e o contexto socioecondmico dos agentes que exploram o
Recurso, as varidveis fundamentais para entender a producdo associada ao bem de
propriedade comum e como aproxima-la de um resultado sustentavel.

Por outro lado, no Brasil, o corpo institucional ligado a administracdo de
recursos naturais disputou, por mais de meio século, os propositos de conservagdo com
0s propositos do desenvolvimentismo econémico. O conflito se explica, em grande
parte, pela vocacgdo histdrica da economia brasileira em desenvolver-se justamente pelo
uso intensivo de recursos naturais (Furtado, 2007).

Mesmo diante de um modelo de crescimento via setor industrial, 0s recursos
naturais desempenhavam um importante papel, tanto para a importagdo dos bens de
capital, como constituindo matéria prima das indUstrias nascentes (Abreu, 2014;
Furtado, 2007). Assim, quando o plano do desenvolvimentismo para o Brasil toma
forma, em 1930, também iniciam os primeiros esfor¢cos de regulamentacdo sobre
apropriagdo dos recursos naturais dentro do processo de industrializagdo (Ferreira e
Salles, 2017; Peccatiello, 2011).

Neste periodo, surgem o Codigo das Aguas (1934), Cddigo de Mineracdo
(1934), Codigo Florestal (1934) e o Codigo da Pesca (1938) (Peccatiello, 2011), com a
finalidade de regulamentar o acesso e racionalizar o uso dos recursos (Peccatiello, 2011,
Sanchez, 2013). Esse conjunto de cddigos formou a base regulatoria do gerenciamento
moderno, & época, dos recursos naturais no Brasil* Mais tarde, nos anos 60, a estratégia

sobre a administracdo dos recursos passou a contar com a atuagdo de agéncias setoriais

3 A Andlise Institucional e Desenvolvimento é uma ferramenta desenvolvida por Ostrom ao longo de sua
pesquisa sobre os commons. Catalogando uma extensa literatura sobre casos de recursos comuns, Ostrom
propde um padrao de analise. Ver Ostrom et al. (1994 p.37).

4 O termo moderno é usado para contrastar as medidas do Brasil pré-republicano. Como, por exemplo, a
criacdo da Capitania dos Portos, em 1846, que registrou pescadores e embarcaces envolvidos na
atividade.
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que, em grande parte, incorporam 0 conteldo dos codigos, tais como o Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (1967) e a Superintendéncia do
Desenvolvimento da Pesca (1967). Nos anos 70, a legislacdo ambiental, no geral, foi
pautada por demandas de acordos internacionais, sobretudo, voltadas para os desafios
de poluicéo e pouco pelas questbes dos recursos naturais (Ferreira e Salles, 2017).

Porém, a partir dos anos 80, toma corpo uma relevante demanda
socioambiental derivada de movimentos ambientais da década anterior. Isto contribuiu
para a inauguracao da Lei n°® 6.938 (Brasil, 1981), que ndo so6 criou a Politica Nacional
do Meio Ambiente com competéncias de elaboracdo das politicas e coordenacdo do
institucional, mas, também, enquadrava o Estado as mesmas regras da legislacdo
ambiental do setor privado (Peccatiello, 2011). Tais aspectos, possivelmente,
oportunizaram as questdes ambientais uma maior atencdo na nova constituicdo
brasileira, promulgada em 1988, que passa a atuar efetivamente a partir dos anos 90.

De maneira geral, o problema dos recursos comuns foi, em alguma medida,
amparado pela legislacdo nacional e pelas institui¢cbes durante esses periodos. Contudo,
o0 atraso da formacédo de uma consciéncia ambiental, por parte da sociedade, impediu a
adoc¢do de medidas sistematicas de controle ambiental (Ferreira e Salles, 2017). Nesse
sentido, por um longo periodo, os esforgos para resolver as questdes ambientais
parecem ter sido sobrepujados pela agenda de crescimento econdmico e producdo
(Peccatiello, 2011).

2.3. Metodologia

Sob o desafio institucional da gestdo do recurso pesqueiro e 0 contexto
politico-econdmico do desenvolvimentismo, o estudo avalia a conduta das instituicoes
ligadas a pesca entre 1950 e 2010. Por meio da revisdo historica, busca-se evidenciar as
politicas direcionadas ao setor e caracterizar 0s cenarios nos quais essas acdes foram
tomadas, enquanto, por meio da analise de quebra estrutural, propde-se destacar as
medidas de maior impacto dentro desse processo. Na primeira parte do estudo, leva-se
em conta a literatura que trata do histérico de politicas e decisdes tomadas no setor da
pesca do Brasil (Abdallah, 1998; Abdallah e Bacha, 1999; Abdallah e Sumaila, 2007;
Cyrino, 2018; Goularti Filho, 2002) e, na segunda, sdo considerados dados quantitativos
da captura de espécies marinhas no litoral brasileiro do Instituto de Pescado Estado de
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Sé&o Paulo, entre 1950 e 2010, trabalhados na modelagem de quebra estrutural de Bai e
Perron (2003).

2.3.1. Dados quantitativos

A fim de verificar se houve efeitos estatisticamente significativos das politicas
adotadas para o setor de pesca sobre a producgéo do setor, foi analisada a série da captura
pesqueira marinha no Brasil, correspondente ao periodo de 1950 a 2010, com
periodicidade anual. Tal variavel foi extraida do Instituto de Pesca do Estado de Séo
Paulo, que toma por base informacbes de fontes como o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a Superintendéncia de Desenvolvimento da Pesca
(SUDEPE), o Centro de Pesquisa e Conservacdo da Biodiversidade Marinha do
Nordeste (CEPENE), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

(IBAMA) e outros. A série temporal de producdo pesqueira pode ser observada na

Figura 2.1.
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Figura 2.1. a) Série da captura do pescado marinho no Brasil, entre os anos 1950 e
2010. b) Série da captura do pescado marinho no Brasil, entre 0s anos 1950 e 2010, em
logaritmo

Fonte: Elaboracdo propria, com base nos dados do Instituto de Pesca de S&o Paulo.

2.3.2. Analise de quebra estrutural
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Como afirma Hansen (2001), a constancia da média, variancia e tendéncia no
tempo sdo hipdteses elementares para a anélise de séries temporais. Contudo, a presenca
de mudanca no processo gerador dos dados pode violar o pressuposto da
estacionariedade.

A inconsisténcia nos parametros pode ser verificada pelos Testes OLS-
CUSUM e Sup-Wald. Ambos os testes impdem valores criticos para as oscilagdes
destes parametros na série e, para tanto, como explica Zeileis et al. (2003), partem de
uma regressdo de MQO comum do tipo:

yi = Bix{ +u (2.1)

Assim, deseja-se testar Hy: 8, = B¢ Vi = (1, ...,n), isto é, se a estimacdo dos
parametros é constante (razoavelmente) durante o tempo i. Contudo, o Teste Sup-Wald
é construido a partir da estatistica F, reproduzida para as n;, particGes feitas na amostra.
Rigorosamente:

aTa-a@)Ta@) (2.2)

Fi = OO /( o
n—

Seja i = (ny, ...,n—ny) para n, =k e 4 residuo da regressdo, testa-se a
hipotese nula de ndo haver quebra estrutural. O Teste OLS-CUSUM, por sua vez, é a
soma acumulada destes residuos, como aponta Ploberger e Kramer (1992). Baseado na
estimacdo MQO da Equacdo (2.1), o teste analisa, pelo comportamento do erro, as
variacfes nos parametros. A hipotese nula é de ndo haver quebra estrutural, a qual deve

ser rejeitada nos periodos que W,2(t) superar o limite da ponte Browniana W,2(t) =
W(t) — tW(1)>. Portanto:
W () =al—\/ﬁ i (2.3)

Onde, 0 <t < 1. Em seguida, pelos critérios de informac&o e os testes acima,
deduzem-se as “m” particdes a serem testadas no teste de Bai e Perron (2003). O
procedimento consiste num desdobramento da Estatistica F, que utiliza um algoritmo
gue minimiza a soma dos quadrados do residuo (RSS). Zeileis et al. (2003) mostram,
entdo, que os breakdates, i, devem minimizar a funcdo objetivo:

(i1, 0esby) = argming, i YRSS(iq, ..., im) (2.4)

5 Também chamado de Processo de Wiener, W(t) representa uma variavel aleatéria com distribuicdo
Normal de 1 = 0 e 63 = o2(t) (Ibe, 2013).
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Seja:
RSS(iy, ey i) = X7 rss(ijog + 1,4) (2.5)

O teste de Bai e Perron (2003) ocorre sequencialmente para as hipoteses Hy: [ e
Hy:l+ 1 em relacdo as datas de quebras. O diagndstico robusto dessas quebras é
particularmente importante para a pesquisa, pois, conforme Harrington Jr. (2006), uma
quebra estrutural sobre o processo gerador de dados pode atestar, por exemplo,
mudancas nas praticas de um mercado sob anélise.

Uma vez diagnosticada a presenca de mudanga no processor gerador da série,
constatado o problema de multiplas quebras e identificadas as datas em que estas
ocorreram, € possivel delimitar periodos homogéneos para analise. Neste estudo, os
periodos homogéneos para analise foram obtidos através dos testes OLS-CUSUM,
Estatistica F e na minimizacdo da Equacéo (2.5), referente ao teste Bai e Perron (2003),

indicando quatro quebras na série (m = 4), conforme detalhado no Apéndice A.
2.4. Resultados

Conforme os testes utilizados, foi observada a presenca de mudanca
significativa na média da série de captura de pescados no Brasil, e constatada a presenca
de quatro quebras estruturais. Deste modo, torna-se necessario representar a série

considerando tais mudangas, gerando-se uma série ajustada (Figura 2.2).

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Ano

Figura 2.2. Série ajustada da captura do pescado marinho no Brasil, entre os anos 1950
e 2010, em logaritmo

Fonte: Elaboragao propria
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A linha continua representa o ajuste considerando m = 4, enquanto a linha
tracejada € o ajuste linear das respectivas séries sob m = 0 (isto €, sem considerar as
quebras). Sob m = 4 a série de captura apresenta médias distintas, mas consistentes
entre os periodos. Ja com m = 0, a média ndo leva em conta as mudangas no processo
gerador. Nota-se que cada “degrau” da linha continua representa uma mudanga,
significativa estatisticamente, sobre 0 comportamento da média da captura dos pescados
no Brasil. No entanto, as datas dessas quebras sdo estimadas no processo de iteracdo e a
Tabela 2.1, a seguir, revela o breakdate e seu intervalo de confianca a 5% de

significancia.

Tabela 2.1. Intervalo de Confianca para os breakdates da série da captura do pescado
marinho no Brasil, entre os anos 1950 e 2010, em logaritmo

Intervalo
m Limite Inferior Breakpoint Limite Superior
1 1957 1958 1959
2 1963 1967 1970
3 1975 1976 1979
4 1987 1989 1990

Fonte: Elaboracdo propria

A partir da estimacdo destas quatro datas (1958, 1967, 1976 e 1989) e pela
maneira como foi construido o procedimento, infere-se que, nesses pontos, houve
eventos que causaram quebras estruturais e, portanto, significativas, na série de captura
do pescado marinho no Brasil, entre os anos 1950 e 2010. Tais mudangas s&o
observadas pelas diferencas de média em cada novo segmento de quebra, como mostra a
Figura 2.2. Dessa forma, a Tabela 2.2 sintetiza a identificacdo desses periodos e a
magnitude dessas mudancas sobre as médias da captura. Portanto, os eventos marcantes

que delimitaram os periodos identificados sdo explicados na sequéncia.
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Tabela 2.2. Quadro-resumo dos resultados a partir dos breakdates e a média de cada
periodo da captura do pescado marinho no Brasil, entre o periodo 1950-2010

Periodo Média (t) Variacdo (t)  Variacdo (%) Explicacdo sugerida

1950-1958 151.002,4 - - -

1959-1967 270.015,1 (+)119.012,7 (+)44,07 Urgéncia do desenvolvimentismo na
pesca

1968-1976  386.965,2 (+)116.950 (+)30,22 Ampliacdo de incentivos fiscais e de
crédito

1977-1989 657.770,1 (+)270.804,9 (+)41,17 Maturacdo de investimentos e uso do

FISET/Pesca

1990-2010 485.185,3 (-)172.585 (-)35,57 Menor disponibilidade de recursos e

maior preocupacdo ambiental

Fonte: Elaboragéo propria

2.4.1. Urgéncia do desenvolvimentismo na pesca (1959-1967)

Conforme Abdallah e Sumaila (2007) apontam, a pesca foi uma das primeiras
atividades produtivas no Brasil. Contudo, até a criacdo da Superintendéncia de
Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE), em 1962, ela dividia seus objetivos
socioecondmicos com os de Defesa propostos pelo Estado. Até a década de 30, como
afirma Ramalho (2014), a pesca apresentava um cunho mais de defesa naval do que
econémico. Cyrino (2018), nesse sentido, comenta que o periodo anterior a SUDEPE
era marcado por uma legislacdo fragmentada e conflitiva entre o plano de Defesa e de
modernidade produtiva que, de fato, ndo eram excludentes, mas tornavam a politica
pesqueira ambigua e sem resultados efetivos.

Dessa época até meados de 1958, ha um significativo empenho do Estado em
preparar 0 setor pesqueiro a proposta do desenvolvimentismo nacional. Parte da
literatura (Abdallah, 1998; Abdallah e Bacha, 1999; Abdallah e Sumaila, 2007; Goularti
Filho, 2002) da destaque a estruturacdo legal da pesca, a fim de receber a intervencao
desenvolvimentista. De outro lado, Cyrino (2018) e Ramalho (2014), por exemplo,

apontam para a influéncia do Estado na mudanca no perfil daqueles agentes envolvidos
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na pesca: da mentalidade de subsisténcia e técnica rudimentar para a modernidade
industrial e postura de Patres da Pesca®.

Esse empenho sobre as instituicbes formais e informais acarretam em um novo
momento do setor pesqueiro que reflete em aumento na média de, aproximadamente,
120 mil toneladas de captura (44%) e cria ambiente para o surgimento de grupos de
pescadores modernos, apoiados pela lei e pela mentalidade desenvolvimentista. Nesse
sentido, Goularti Filho (2002) também afirma que o arranjo institucional desenvolvido
até o final da década de 50 é o que capacita a pesca aos saltos produtivos esperados
pelas politicas desenvolvimentistas.

A literatura aponta, costumeiramente, como marco da pesca a criagcdo da
SUDEPE e a consolidacéo regulatéria do setor. Contudo, o fato do volume de captura
ter dobrado num curto periodo, na década de 50 (1954-1960), dos resultados obtidos
com a estimagéo de dating e do argumento de Goularti Filho (2002, p.49) de que “ as
elites nativas ligadas ao setor pesqueiro capitalizaram o momento propicio e
cristalizaram seus anseios na criagdo da SUDEPE”, corroboram com a narrativa de que
0 pescador industrial e um relevante sistema produtivo ja existiam antes mesmo do

corpo de leis que os anunciaram.

2.4.2. Ampliacao de incentivos fiscais e de crédito (1968-1976)

Uma vez formalizada a SUDEPE como 6rgdo de regulacdo e, sobretudo,
fomento da atividade pesqueira, o Estado torna-se institucionalmente capaz de
incentivar o desenvolvimento do setor. Conforme Cyrino (2018), nesse contexto, ha
absoluta preferéncia no projeto desenvolvimentista pela inddstria da pesca — em
contraste a atividade artesanal — e, por conta disso, 0s volumosos incentivos financeiros
direcionaram-se para esse segmento provocando, assim, um aumento de
aproximadamente 116.950 toneladas (30%), em relacdo ao periodo anterior.

Abdallah e Sumaila (2007) pontuam que incentivos fiscais e linhas de crédito
especiais foram amplamente empregadas a partir da segunda metade da década de 60,
em razdo do Decreto n° 221 de 1967, que muda o status da inddstria da pesca para

industria de base. Ambas politicas influenciam significativamente as decisdes de

® Patrdo da Pesca foi um termo que surgiu para qualificar aqueles pescadores que aderiram as medidas
desenvolvimentistas. Em resumo, designava os pescadores produtivos. Ver Cyrino (2018, p.44).
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producdo do setor pesqueiro, pois, se por um lado, interferem na percepgdo de lucro e
instigam a entrada de players, pelo outro, aumentam a intensidade da atividade daqueles
que ja operam.

Pelo lado fiscal, destaca-se a isencdo tributaria da renda para o investimento.
Tal politica consistia, basicamente, em i) até 25% na reducdo do imposto de renda da
pessoa juridica envolvida na atividade pesqueira se, em contrapartida, fosse reinvestido
pelo menos 1/3 dessa deducdo em projetos de desenvolvimento de captura,
industrializacdo, transporte e comercializacdo e, também, ii) outras isen¢fes sobre taxas
e impostos federais de produtos industrializados e equipamentos importados usados
como insumo para a pesca industrial. Valores expressivos compuseram essa politica,
pois, conforme Abdallah e Sumaila (2007), cerca de US$ 1,130 bilhdes’ foram
empregados durante 20 anos de vigéncia. Além do barateamento de insumos, que sdo
imediatamente convertidos em atividade (como redes, barcos e outras tecnologias), tais
incentivos repercutem ainda na infraestrutura do setor (sistema portuario e de
transporte) e refletem no aumento da capacidade de captura no longo prazo.

No lado do crédito, destaca-se a linha de crédito rural. Conforme Abdallah
(1998), essa politica consiste em empréstimos para 0 setor agricola e pesqueiro sob
taxas de juros subsidiadas e significativamente menores que as de mercado. Tal linha de
crédito abrangia especialmente trés linhas de atuacdo: investimento (novos barcos e
infraestrutura), manutencdo (compra de redes e pequenos reparos) e comercializacao
(auxilio de transacdo e venda do pescado). Conforme Abdallah e Sumaila (2007), até
1997, essa politica manteve uma média de US$ 20 milhdes® anuais aplicados.

Portanto, ambas politicas foram direcionadas a pesca com o intuito de
amplificar a producdo do setor. Esses incentivos, no curto prazo, diminuiam o custo da
operacdo ao facilitar a aquisi¢do de insumos e, no longo prazo, aumentava a capacidade

fisica de portos e embarcaces.

2.4.3. Maturacéo de investimentos e uso do FISET/Pesca (1977-1989)

Embora a validade legal dos incentivos fiscais de 1967 findasse em 1972,

conforme o Decreto n° 1.217 de 1972, houve prorrogacao até 1977. Assim, uma década

7 Valores de 1994,
8 Valores de 1994.
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se passou sob forte estimulo fiscal e execucdo dos projetos de infraestrutura industrial
da pesca, planejados pela SUDEPE, que vinham a se consolidar durante esse tempo.
Goularti Filho (2002), como resultado da maturacdo desse investimento, comenta sobre
a modernizacdo do parque industrial pesqueiro, renovacdo da frota e a abertura
comercial desse mercado na segunda metade da década de 70. Nesse periodo, também,
importantes terminais pesqueiros e entrepostos de pescado reformados voltam a operar e
outros sdo inaugurados: Santos/SP (reformados) e Laguna/SC, Vitoria/lES, Soure/PA,
Cananeia/SP (inaugurados) (Garcia et al., 2018; SUDEPE, 1979).

Além da infraestrutura adequada e continua rentncia fiscal, o Decreto n°® 1.376,
em 1974, anuncia uma nova fonte de investimento para o setor, o Fundo de
Investimentos Setoriais da Pesca (FISET/PESCA), alavancando os resultados da captura
em aproximadamente 270.804 toneladas (41%) sobre média. Sob administracdo
financeira do Banco do Brasil e da SUDEPE, o fundo visava ampliar o volume
investido dos anos anteriores e, conforme Abdallah (1998), melhorar a eficiéncia na
alocacdo de recursos.

Assim, é registrado nesse periodo um relevante aumento da captura pela
mudanga da percepcdo de lucro e perspectiva do setor. Contudo, o0 crescimento da
producdo pesqueira ficou aquém do esperado (Abdallah, 1998; Abdallah e Bacha, 1999;
Goularti Filho, 2002). A explicacédo para isso passa pelo uso dos recursos do fundo ter
sido destinado, na maior parte, a cobrir problemas financeiros de grandes empresas
pesqueiras. Nesse sentido, Goularti Filho (2002) e Abdallah (1998) apontam que o
FISET/PESCA aprofundou as distor¢des de alocacdo que pretendia sanar.

Questdes conjunturais da economia brasileira entre as décadas de 70 e 80,
somadas as ineficiéncias no repasse dos incentivos resultam no engessamento da
politica publica da pesca nos anos seguintes. A rendncia fiscal prorrogada até 1977 foi
estendida, mais uma vez, até 1981 e, em seguida, até 1986, porém com somente a
metade da aliquota inicial de 25% (passando para somente 12,5% na redugdo do
imposto de renda) (Abdallah e Sumaila, 2007). Dessa forma, o resultado positivo, em
termos de captura, nesse periodo € consequéncia de 10 anos de forte presenca do Estado

e manutencdo dos incentivos até ali.

2.4.4. Menor disponibilidade de recursos mais preocupacdo ambiental
(1990-2010)
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A partir de 1988 nota-se uma mudanca no padrédo dos seguidos aumentos da
média na captura que caracterizou os periodos anteriores. Verifica-se também uma
alteracdo no empenho politico para a amplificacdo da atividade pesqueira. A razdo desse
novo resultado se encontra entre dois fatores —ou, ainda, na soma deles-: a restricdo do
gasto publico e a mudanca institucional em prol da conscientizacdo da pressdo
ambiental.

O primeiro motivo estaria atrelado as condi¢6es politico-econémicas do pais no
final dos anos 80. O ambiente inflacionario, baixo crescimento econdmico e falta de
credibilidade nas a¢des do governo, repercute sobre a pesca na dimensdo da SUDEPE,
pois, segundo Goulart Filho (2002), em 1988 é cortado 69,2% do orcamento da
autarquia. Assim, a perda de autonomia e das fun¢des da instituicdo ocorrem, quase
naturalmente, a partir desse corte. O preludio dessa drastica mudanca ocorre a partir de
1986 com o fim do incentivo de reinvestimento no setor e a continua ineficiéncia do
6rgdo em gerir recursos da pesca.

O segundo fator consiste numa mudanca de postura por parte do Estado sobre a
administracdo dos recursos ambientais. Nesse sentido, a constru¢do de Unidades de
Conservacdo (UCs) ao longo dos anos 80 (como a Reserva Bioldgica de Santa Isabel/SE
e o Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha/PE) denota alguma mudanga em
direcdo a consciéncia sobre os impactos ambientais. O gatilho para essa reflex&o, no
entanto, ndo aparenta estar associado somente a isso. A reducdo na captura, a partir
desse evento, revela também o resultado da sobre-exploracdo da atividade até os anos
80 (Abdallah, 1998; Abdallah e Bacha, 1999; Abdallah e Sumaila, 2007). Nesse sentido,
Abdallah (1998) aponta que o amplo e continuo estimulo fiscal iniciado nos anos 60
causou pressao sobre os estoques pesqueiros, culminando na baixa produtividade a
partir de 1986.

Qualquer que seja o mais relevante dos fatores, houve uma diminuicdo na
média do volume capturado de 172.585 toneladas (retracdo de 35% da captura) e
culminou na dissolugdo da SUDEPE. Assim, surge um novo 6rgdo regulador em 1989,
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).
Sob uma nova perspectiva do setor, o IBAMA empenha-se nas questdes de regulacdo e
normatizagédo do setor pesqueiro e ndo mais na funcéo de 6rgéo de fomento da atividade
(Goulart Filho, 2002). Questdes executivas de fiscalizacdo e punicdo também ficaram a

cargo desta Instituicdo que resultaram na aplicacdo e construcdo das primeiras leis de
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defeso de espécies marinhas. No geral, nesse periodo, avangou-se na clareza de leis e

estruturas legais que, de alguma forma, favorecessem os estoques pesqueiros.

2.5. Discussao

No que se refere ao papel das instituicbes e os instrumentos de politicas
adotados que este estudo levanta, o que se verifica € uma prevaléncia ao fomento das
funcbes produtivas motivadas por um plano econdmico de desenvolvimento, que
prevaleceu nas décadas de 50 a 70, sobre as fun¢des de moderacdo de conflitos oriundos
da propriedade comum dos recursos pesqueiros maritimos. Portanto, além da percepc¢éo
de conflito entre essas condutas — de um lado a busca do desenvolvimento, e de outro,
da racionalizacdo do recurso de propriedade comum -, este estudo aponta para o
desequilibrio entre elas. Tais aspectos parecem ser centrais para o entendimento da
evolucdo das instituicBes no setor pesqueiro dos anos 50 até os dias atuais.

O contraste nas ac¢des das instituicdes assemelha-se ao tradeoff de eficiéncia e
equidade no sentido amplo das politicas dos recursos naturais. Neste caso, a eficiéncia
referindo-se as politicas de melhor performance na alocacéo deste recurso, e a equidade,
a maneira com gue 0s custos (ambientais e sociais) dessa otimizacdo recaem sobre a
sociedade e sobre as préximas geracGes. Enquanto a abordagem desenvolvimentista
buscou, através dos recursos naturais, eficiéncia para garantir crescimento econémico
até 1989, as regulamentacdes e 0s mecanismos de distribui¢do de custos -como multas e
punicdes legais- projetados e aplicados a partir dos anos 90, pretendiam estabelecer
equidade (sobretudo intergeracional).

Dessa forma, Kaine et al. (2017) argumentam da dificuldade intrinseca na
proposi¢do de um policy design claro e preciso para recursos naturais. Haveman (1973)
e Daigneault et al. (2017), por exemplo, destacam que envolver o processo de tomada
de decisdo, simultaneamente, com questdes de equidade e eficiéncia dentro da politica
se apresente como um grande entrave. Dessa forma, quando € analisado o periodo da
“urgéncia do desenvolvimentismo na pesca” no Brasil, deve-se considerar que toda a
reflexdo do policy design da pesca esta sendo feita por institui¢ces incipientes e policy
makers sob mentalidade desenvolvimentista. Tal cenério criou medidas controveérsias e
entre elas a propria criagdo da SUDEPE. Nesse sentido, Goularti Filho (2002, p. 45)

questiona “como pode o mesmo 6rgao fiscalizar e fomentar?”
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No entanto, a justificativa para a tomada de deciséo sobre a intervencéo por
parte do Estado deve estar relacionada com a comparagdo dos beneficios e custos totais
dessa mudanca (Kaine et al., 2017). Assim, ainda que os beneficios econdmicos sejam
tangiveis (através da producéo e empregos, por exemplo), os custos ambientais devem
ser rigorosamente diagnosticados, a fim de uma avali¢do justa e uma tomada de deciséo
precisa.

Conforme a analise dos periodos de “ampliagdo de incentivos fiscais e de
crédito” e “maturagdo de investimentos ¢ uso do FISET/Pesca”, ndo sdo concretos 0s
esforgos para equilibrar as agdes institucionais entre eficiéncia e equidade. Nestes
periodos sdo registrados 0s maiores saltos produtivos, sendo que no primeiro o Estado
interveio facilitando os custos de entrada na atividade e, durante 20 anos de vigéncia,
custeou parte da operacdo, colaborando na comercializacdo e manutencdo dos barcos.
No segundo, por sua vez, o investimento em capital dos periodos anteriores converte-se
em captura e novos planos de investimento passam a operar. Nessa execu¢do né&o
foram diagnosticados  custos ambientais, tampouco formulado um mecanismo
compensatorio capaz de distribuir de forma justa tais custos, como trata Kaine et al.
(2017). Assim, a criagdo desses dispositivos de compensacdo, relacionados aos
objetivos de equidade, foi negligenciada.

O periodo de “menor disponibilidade de recursos e maior preocupacdo
ambiental” apresenta uma queda no nivel de captura, diferentemente dos outros
periodos até ali. E dificil inferir que isso foi resultado de uma acdo de equidade no
objetivo da politica ou uma medida reativa a escassez de recursos publicos e dos
préprios recursos pesqueiros. Contudo, a criacdo do IBAMA revelou indicios de alguma
mudanca na postura da esfera pablica, formulando mecanismos distribuidores de custos
por meio de regulamentagdes da atividade e punicdes apropriadas.

Deste evento até os dias atuais, aparentemente, ocorre um maior equilibrio
entre objetivos de eficiéncia (materializados pelos incentivos fiscais e de credito na
producdo pesqueira) e de equidade (representada por certas restriges e puni¢des ao uso
do recurso pesqueiro). Ainda que favoreca as questbes produtivas, politicas e
instituicdes relacionadas a producéo do pescado, ha 60 anos, comecam a dividir espaco
com politicas e instituicbes preocupadas com as questdes de sustentabilidade do recurso

pesqueiro.
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Na prética, entretanto, ainda sdo registrados incentivos econémicos para 0
setor, como a subsidio ao 6leo diesel dado pela Medida Proviséria n® 1.517-1 de 1996
(BRASIL, 1996), e o programa para ampliacdo e modernizacdo da frota, Profrota
Pesqueira Lei n® 10.849 de 2004 (Brasil, 2004). O primeiro subsidia o principal fator de
custo da operagdo pesqueira, 0 combustivel (Sumaila et al., 2008). O segundo, por sua
vez, busca amenizar uma tendéncia de desinvestimento do setor causado, sobretudo,
pela alta taxa de depreciagdo do seu capital (Clark, 1985). Distante da ldgica
desenvolvimentista, essa nova ordem de subsidios pode revelar uma dinamica trazida
por Milazzo (1998): uma vez que a sobrepesca ocasiona o declinio na produtividade do
estoque, grupos de pressdo se formam a fim da reivindicacdo de subsidios que
produzam lucros artificiais, de modo que comportem o esforgco sobre a atividade e ndo
ocorra sua revisao. A acdo dos grupos de pressao, nesse caso, foi facilitada pela criagcdo
de um dérgdo executivo da pesca fora dos dominios do IBAMA, o Departamento de
Aquicultura e Pesca do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA-
DAP), em 1998.

Por outro lado, instituices como o IBAMA, Ministério do Meio Ambiente e 0
Ministério da Pesca e Aquicultura — este ultimo extinto em 2015 — atuam em favor dos
interesses de sustentabilidade dos estoques dos recursos pesqueiros, ou Seja, com
medidas que contribuam para racionalizar a captura. O projeto de construcdo das
Unidades de Conservacdo, que toma forma nos anos 80, segue em funcionamento desde
entdo, contando hoje com 7 unidades® voltadas para o ambiente marinho gerenciadas
pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMbio). O ICMbio,
criado pela Lei n°® 11.516 de 2007, além de gerir as unidades de conservacdo, tem
atribuicoes de policia ambiental, capaz de fiscalizar e monitorar as areas determinadas.
Contudo, a maior parte do esfor¢o de conservacdo se da por leis de defeso direcionadas
a certas espécies marinhas, conforme as tabelas do Anexo. Essa estratégia passa pelo
controle de temporada de pesca, que considera os periodos criticos de reproducdo e

recrutamento das espécies.

9 S&o elas: Area de Protecio Ambiental Costa das Algas/ES, Refugio de Vida Silvestre de Santa Cruz/ES,
Reserva Bioldgica de Santa Isabel/SE, Area de Protecdo Ambiental de Piagabucu/AL, Parque Nacional
Marinho de Fernando de Noronha/PE, Parque Nacional Marinho de Abrolhos/BA e Reserva Ambiental
de Comboios/ES.
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A organizacdo da pesca através de leis dessa natureza surge das abordagens
tedricas de espécie Unica e pode, ainda, ser identificada por Gerenciamento Tradicional
da Pesca (Carmona et al., 2020). No entanto, a delimitacdo de temporadas de pesca de
certas espécies pode conduzir os agentes para races-to-fish nos periodos permitidos
(Garlock et al., 2022) ou, ainda, aprofundar desequilibrios biologicos por diferencas de
leis (Lilly et al., 2008; Link, 2010). Assim, mesmo que eventualmente compreenda mais
de uma espécie, as leis de defeso ndo necessariamente consideram aspectos do
ecossistema marinho e interacBes das espécies, como, por exemplo, as UCs que
atendem demandas da area preservada e, portanto, do ecossistema (da fauna e da flora
marinha).

No Brasil, especificamente, uma importante parte da literatura tratou o assunto
nos termos da abordagem de espécie Unica (Dos Santos et al., 1973a, 1973b; Haimovici
e Cardoso, 2016; Zavala-Camin e Tomas, 1990). E, ainda que esses modelos néo
organizem os encadeamentos bioldgicos e econdmicos, aconselharam politicas reativas
necessarias em certo momento, diante das evidéncias de danos aos recursos pesqueiros e
sobrepesca por mais de meio século.

Para além do periodo de andlise (ap6s 2010), pouca evolucdo na gestdo da
pesca industrial é vista e registrada. Grande parte dos registros se ddo por acGes
pontuais de instru¢des normativas e decretos para determinados estoques e modalidades
de pesca. No entanto, vale destacar que, em 2017, a transferéncia da Secretaria de
Aquicultura e Pesca para o Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servi¢os possa
ser apontado como um evento importante para o setor que anteriormente estava sob as

regulamentacdes do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

2.6. Consideracdes finais

Este estudo busca apontar e debater eventos relacionados as mudancas politico-
institucionais e seus efeitos sobre a exploracdo do recurso pesqueiro marinho no Brasil,
entre os periodos de 1950 e 2010. Utiliza-se, para tanto, além da revisao histérica do
setor, uma série de captura de pescados entre os periodos 1950-2010, a fim de
identificar quebras estruturais e mudancas no processo gerador dessa serie.

Emprega-se como método, procedimentos para identificacdo de mudancas de

média na série. Especificamente séo realizados os testes de OLS-CUSUM e Sup-Wald
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como auxilio e robustez para, na sequéncia, aplicar o teste de maltiplas quebras de Bai e
Perron (2003).

A partir dessa andlise o estudo da destaque a quatro datas, consideradas como
marcos para distintos periodos qualificados em termos de média de captura de pescados:
1958, 1967, 1975 e 1988. Estas datas sdo recortes para periodos marcados,
respectivamente, pela “urgéncia do desenvolvimentismo na pesca” que resulta da
mudanca institucional do setor, pela “ampliacdo de incentivos fiscais e de crédito” para
subsidiar as operacfes, pelo resultado da “maturacdo de investimentos e uso do
FISET/Pesca” para dar continuidade ao estimulo da producdo e a quarta data, por fim,
refere-se ao periodo caracterizado por “menor disponibilidade de recursos e maior
preocupacdo ambiental”, pois aponta para a escassez do estoque pesqueiro e do
orcamento publico, ao passo que muda postura das instituicdes na gestdo do recurso no
sentido de buscar regulamentacbes em prol da sustentabilidade dos estoques de
pescados.

Buscou-se debater, em seguida, ao longo desses recortes temporais, a conduta
institucional vigente, seja voltada para as funcdes produtivas no setor, seja com relacéo
ao compromisso de distribuigcdo dos custos ambientais decorrentes da atividade de pesca
marinha. A partir disso, também €é abordado como os esforcos de equidade se
materializaram no design politico e como a Otica de gestdo de estoque Unico (de
espécies especificas de pescados) influenciou o conjunto de leis sobre o recurso
pesqueiro marinho.

Especificamente, a pesquisa apontou que, em grande parte do periodo
analisado, houve um dominio das politicas voltadas para o crescimento produtivo sobre
aquelas preocupadas com a sustentabilidade do uso do recurso pesqueiro. Diante de um
relevante aporte fiscal e de crédito, pouca atencdo foi dada aos mecanismos capazes de
distribuir os custos ambientais da atividade que, efetivamente, surgiram somente na
década de 90. A tardia criacdo de leis e instituicdes capazes de gerenciar 0s recursos da
pesca — e suas particularidades —, limitou a acdo dos policymakers a medidas reativas e
concentradas nas espécies mais vulneraveis. No entanto, recentemente, esse formato de
politica é questionado pelo fato de negligenciar os fendmenos ecossistémicos e 0s
vinculos comerciais entre as especies.

Ao sistematizar a busca pelos eventos mais significativos para a atividade da

pesca no Brasil, a pesquisa acompanha o debate que trata de maneira descritiva as
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questBes institucionais e politicas da pesca. Porém, a identificacdo de periodos-chave
permite aprofundar o debate sobre as medidas aplicadas pelo Estado no que tange
aspectos institucionais na gestdo do recurso pesqueiro, bem como reforcar a importancia

dessa reflexdo para a promogédo de uma nova abordagem e novas politicas.
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3. ECOSYSTEM-BASED FISHERIES MANAGEMENT: UMA ANALISE DA
TEORIA DO PORTIFOLIO APLICADO AO RECURSO MARINHO DO
LITORAL-CENTRO DE SAO PAULO

Resumo

Este artigo tem como objetivo introduzir ferramentas de avaliagdo da
Gestdo Ecossistémica da Pesca (EBFM) para o setor da pesca no Brasil. O estudo
considerou as 30 espécies capturadas pela pesca industrial no litoral-centro do
estado de Séo Paulo, no periodo 2008-2020, aplicando um modelo adaptado da
Teoria do Portfélio. As informacdes necessarias para operacionalizar as
otimizagdes foram coletadas na base de dados do Projeto de Monitoramento da
Atividade Pesqueira do Instituto de Pesca de Sdo Paulo (PMAP IP-SP). Para
transmitir noc&o real de risco e garantir robustez, adotaram-se duas métricas de
risco: pela matriz de covariancia e matriz de semicovariancia. Nos resultados, ao
avaliar as fronteiras de eficiéncia, verificaram-se diferencas reais entre abordagens
de espécie-Unica e abordagens ecossistémicas. Ao comparar as fronteiras com 0s
portfolios vigentes, evidencia-se a ineficiéncia no setor. A analise do hiato do
risco mostra a presenga de um risco persistente no setor e como o0 aumento desta
medida pode estar relacionada a exploracdo das espécies mais representativas
comercialmente. Por fim, foi possivel comparar o nivel de participacdo realizada
com a participacdo 6tima do modelo. Através dessas analises, foi possivel
examinar aspectos bioldgicos e econémicos do setor pesqueiro e produzir métricas
que auxiliam a tomada decis&o do planejador.

Palavras-chave: Economia da Pesca; Analise multi-espécies; EBFM; Portfélio.

Abstract

This article aims to introduce Ecosystem-Based Fisheries Management
(EBFM) assessment tools for the Brazilian fisheries sector. Therefore, a study was
carried out among 30 species captured by industrial fishing in the central coast of
the state of S&o Paulo, in the period 2008-2020, using a model adapted from the
Portfolio Theory. The information necessary to operationalize the optimizations
were collected through the Projeto de Monitoramento da Atividade Pesqueira do
Instituto de Pesca de Sdo Paulo (PMAP IP-SP). To convey a real notion of risk
and for reasons of robustness, the work also uses two risk metrics: the covariance
matrix and the semicovariance matrix. In the results, when analyzing the
efficiency frontiers, it is possible to notice that there are differences in the
consideration of single-species approaches and ecosystem approaches. When
comparing the frontiers with the current portfolios, the inefficiency in the sector is
evident. The risk gap analysis shows the presence of a persistent risk in the sector
and how the increase in this measure may be related to the exploitation of the
most commercially representative species. Finally, it was possible to compare the
level of participation performed with the optimal participation of the model.
Through these analyses, it was possible to examine biological and economic
aspects of the fishing sector and produce metrics that help the planner's decision
making.
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Palavras-chave: Fisheries Economics; Multi-species analysis; EBFM; portfolio.

3.1. Introducéo

O grande declinio produtivo da pesca marinha brasileira nos anos 90 acarretou
no conjunto de orientacBes politico-ambientais com a finalidade de reverter os
prejuizos, sobretudo, aos estoques de maior valor comercial. Das lagostas do Nordeste
(Panulirus argus e Panulirus laevicauda), passando pela sardinha do Sudeste
(Sardinella brasiliensis), até as espécies demersais do Sul, como a corvina
(Micropogonias furnieri), foram prescritas leis de defeso e feito um maior empenho no
monitoramento destes estoques (Santos e Camara, 2002).

No entanto, este tipo de medida reativa e focada em apenas uma espécie
atualmente € questionada, tanto pela possibilidade de analises agregadas do sistema
marinho, quanto pelas experiéncias de politicas implementadas ao longo de anos
(Edwards et al., 2004; Jin et al., 2016). Assim, as andlises tradicionais de gestdo de
pesca, concentradas na atividade de uma espécie, estdo, cada vez mais, dando espaco a
andlises ecossistémicas e de multi-espécies (Carmona et al., 2020).

A Gestdo Ecossistémica da Pesca (Ecosystem-Based Fisheries Management-
EBFM), explora instrumentos que agrupam multiplos estoques por seus atributos
biolégicos e vinculos comerciais (Jin et al., 2016). Especificamente para o Brasil,
analises dessa natureza parecem ser pertinentes, uma vez que as condi¢des ecoldgicas,
socioeconomicas e administrativas favorecem esta abordagem.

O presente trabalho busca introduzir os fundamentos de avaliacdo da gestéo
ecossistémica sobre o cenario pesqueiro no Brasil. Para isso, por meio de um modelo
adaptado da Teoria do Portfolio foi realizado o estudo para as espécies capturadas pela
pesca industrial no litoral-centro do estado de S&o Paulo, no periodo 2008-2020.
Entende-se que, para fins de gerenciamento da pesca, considerar o estoque de uma
espécie como ativo financeiro que interage com o0s demais, &€ consistente com 0s
principios da abordagem de base ecossistémica. Assim, as ferramentas da Teoria do
Portfélio tém o propoésito de operacionalizar aspectos do EBFM numa anélise
quantitativa e aplicada (Carmona et al., 2020). O recorte de dados de captura do litoral-
centro do estado de Sdo Paulo é utilizado neste estudo por apresentar um conjunto de

dados completos e representativo de pescarias realizadas no pais.
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A partir das informacGes de receita e desembarque da regido, coletadas do
Projeto de Monitoramento da Atividade Pesqueira do Instituto de Pesca de S&o Paulo
(PMAP IP-SP), sdo empregadas restricdes econdmicas e biologicas para condicionar a
participacdo de cada espécie no portfélio de pesca a fim de minimizar o risco associado
a captura. Isto porque se entende que as interrelacbes comerciais e bioldgicas das
espécies afetam as condigdes de gerenciamento de risco tanto para o planejador quanto
para o pescador (Carmona et al., 2020; Jin et al., 2016; Sanchirico et al., 2008). Tal
hipdtese reflete a ideia de que as espécies marinhas ndo devam ser tratadas como
colecBes de individuos isolados (Yang, 2008) e justifica a ampla exploragdo de
correlagdes e covariancias dos estoques (Sanchirico et al., 2008).

Dessa otimizacdo é possivel consultar as fronteiras de eficiéncia da pesca em
cada periodo, identificar a participacdo por espécie no portfélio analisado e definir a
diferenca entre o risco 6timo e o risco assumido no setor durante o periodo considerado
(risk gap). Alem de debatido sob o escopo da propria metodologia, cada resultado é

ambientado a realidade ecologica e produtiva do caso brasileiro.

3.2. EBFM: o potencial beneficio

O empenho recente da literatura na aplicabilidade do modelo de Gestao
Ecossistémica da Pesca (EBFM) sugere uma mudanca de paradigma na analise quanto
ao recurso pesqueiro. Botsford et al. (1997) e Pikitch et al. (2004) afirmam que priorizar
a avaliacdo ecossistémica em vez de espécies alvos é a nova abordagem recomendavel
para 0 gerenciamento da pesca. A justificativa dessa nova tendéncia surge, sobretudo,
da ineficiéncia das estimagBes de Méaximo Rendimento Sustentavel (MSY) proverem
resultados em escala ecossistémica, como aponta Edwards et al. (2004). As condicdes
desse tipo de analise implicariam na producéo de infinitos pontos de MSY, uma vez que
0 ajuste de um certo estoque depende da exploracdo em diferentes niveis de outras
especies (Edwards et al., 2004). Nesse sentido, (Clark, 1985), aponta que os resultados
dessa abordagem sejam de pouca aderéncia a realidade. Reconhece-se, a partir disso,
que as recomendacOes de politicas da analise MSY sejam possivelmente falhas
(Edwards et al., 2004).

Atribui-se a Larkin (1996) a sistematizacdo do termo EBFM como uma

abordagem holistica do sistema marinho e apesar desse modelo ter ganhado notavel
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significancia nas ultimas décadas (Curtin e Prellezo, 2010), os beneficios de uma anélise
ecossistémica sdo debatidos h& quase tanto tempo quanto as tradicionais abordagens de
espécie unica, conforme Brown et al. (1976) e May et al. (1979). Ressalta-se, nesse
sentido, que ndo se deve interpretar o EBFM como um modelo de administracéo
exclusivamente baseado em varidveis ambientais, mas, sim, uma instru¢cdo de como o
sistema marinho interage com a atividade humana e vice-versa (Link, 2010).
Basicamente, sdo trabalhadas as preferéncias da sociedade frente as questbes
ambientais, pois se deve reconhecer que reduzir o problema da pesca a fundamentos
biol6gicos seja um equivoco (Beddington et al., 1984; Edwards et al., 2004).

A andlise passa a englobar dindmicas agregadas ambientais e comerciais que
permitem, conforme Link (2010), resumidamente: (i) recomendar politicas mais seguras
e precavidas, (ii) simplificar o papel das instituicdes, (iii) considerar importantes trade-
offs entre industrias e alocacdo de biomassa de espécies, (iv) evidenciar a importancia
das espécies ndo-alvos, (v) melhorar a participacdo de curto e longo prazos dos
pescadores e (vi) considerar em melhores condi¢cBes equidade intergeracional do
recurso. Assim, o EBFM aparenta ser uma pertinente ferramenta de gestdo, cujos
potenciais beneficios enumerados acima sdo mais bem explicados a seguir.

A possibilidade de fornecer politicas de precaucdo relaciona-se a capacidade
do EBFM lidar com incerteza e riscos. A impossibilidade de visualizagdo direta dos
estoques e indisponibilidade de base de dados adequada, até para analises mais simples,
sdo exemplos comuns das incertezas na pesca (Clark, 1985). Pelo lado do pescador, a
incerteza deve afetar decisbes que, em seguida, repercutem no problema da sobre-
exploracéo do recurso pesqueiro (Roughgarden e Smith, 1996; Sethi et al., 2004), pois,
diante do risco, a aplicacdo de esforco de pesca e investimento no setor sdo afetados
(Clark, 1985). Pelo lado do planejador, os desafios impostos pela incerteza podem ser
ainda mais desafiadores, visto que a aplicacdo de uma nova politica, nessas condices,
torna imprevisivel a reacdo dos agentes (Cox et al., 2010; Kaine et al., 2017). Assim, a
incerteza torna comum a adogdo de politicas com o principio da precaucdo (Wiersema,
2014).

No contexto acima, a analise ecossistémica dos recursos poderia considerar o
inerente risco da pesca (Sanchirico et al., 2008) ou, ainda, constituir-se em uma
proposta que satisfaca aspectos da abordagem de precaucdo (Hofmann e Powell, 1998).

A partir dessas consideracdes, o ferramental do EBFM pode minimizar o risco de uma
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mudanca irreversivel no ecossistema induzida pela pesca (Pikitch et al., 2004). Portanto,
0 modelo de gestdo EBFM, ao tratar tais aspectos, poderia fundamentar as agdes do
planejador e, ainda, indicar melhores arranjos institucionais (Edwards et al., 2004).

A outra caracteristica da analise EBFM ¢ a possibilidade de incluir a captura
além da espécie-alvo, como a pesca acidental (bycacth). O EBFM é uma ferramenta
essencialmente multi-espécies capaz de explorar correlacdes entre estoques (Link,
2010). Assim, destaca-se como um dos pontos centrais dessa abordagem a possibilidade
de considerar a diversificacdo da captura entre biomassas de diferentes espécies.
Conforme Sanchirico et al. (2008), o sentido das relacGes entre os estoques (positivas ou
negativas) depende da conexdo trofica das espécies, flutuacdo do meio ambiente,
seletividade do aparato de pesca, por exemplo.

Por fim, os aspectos de equidade no uso do recurso estdo atrelados aos
objetivos de sustentabilidade que, conforme Link (2010), é o papel central do EBFM.
Uma vez delimitado por caracteristicas biolégicas e econémicas, o EBFM, segundo
Pikitch et al. (2004), busca assegurar que o total de biomassa removido da pesca de um
ecossistema ndo exceda a produtividade deste, de maneira que Se possa manter

beneficios socioecondmicos a longo prazo.

3.3. Abordagem EBFM: os critérios da implementacéo

Os potenciais beneficios da abordagem e a busca por estabelecer uma atividade
sustentavel que leve em conta riscos e incertezas em prol do bem-estar ecoldgico por si
sO, nem caracterizam, nem facilitam a implementacdo da EBFM. Observa-se que ainda
ha um distanciamento entre as defini¢des do EBFM e os meios para executa-lo (Arkema
et al., 2006; Curtin e Prellezo, 2010). Para além das caracteristicas gerais, Arkema et al.
(2006) destaca a sistematizacdo de trés elementos para orientar sua implementacao:
ecologico, socioecondémico e administrativo.

O elemento ecologico parte da caracterizacdo do ecossistema como unidade
natural (Yang, 2008), da qual torna-se relevante o entendimento do padrdo e dos
processos do sistema marinho local (Pikitch et al., 2004). Esse elemento é composto por
aspectos bidticos (fauna e flora) e abidticos (temperatura, geografia) que, ao
interagirem, produzem servicos ecossistémicos para a pesca (Curtin e Prellezo, 2010). A

definicdo permite separar a estrutura (temperatura, teia alimentar, entre outros) da
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funcdo (pescado) e desagrega em partes menores a complexidade do sistema marinho
local. A capacidade do EBFM em distinguir os impactos oriundos da atividade
pesqueira e das flutuacdes naturais do ambiente marinho surge dessa possibilidade de
desagregacdo (Larkin, 1996). Ainda nos aspectos ecolodgicos, como parte da
caracterizacdo do ecossistema, Arkema et al. (2006) defendem que as dimensdes de
tempo (intervalo) e espaco (escala) sdo igualmente relevantes.

Uma vez observado o fluxo de servigos ecossistémicos, no EBFM, o elemento
socioecondmico ndo deve mais ser mais considerado como externo, mas, sim como uma
parte integrante do sistema (Garcia, 2003). Tornar endogena a acdo humana opde-se a
ideia de que o homem invade e danifica ecossistemas, em favor de uma visdo de que
fazem parte da natureza e suas dindmicas.

Assume-se, para fins deste trabalho, que a atividade pesqueira afeta o
ecossistema e este, por sua vez, afeta diretamente a pesca (Yang, 2008). Essa relacéo,
no entanto, ndo torna conflitantes os objetivos econdmicos e ecoldgicos. Nesse sentido,
a preservacdo do recurso pesqueiro ndo deve ser levada para uma perspectiva ética ou
moral, mas, sim para uma perspectiva de que a reconstrucao dos estoques possa servir
geracOes futuras (Curtin e Prellezo, 2010).

Ainda, compondo parte fundamental da esfera socioeconbmica, a
implementacdo harmonizada requer o engajamento dos stakeholders no plano do EBFM
(Arkema et al., 2006). Tanto na definicdo dos objetivos econdmicos, quanto dos
ecologicos, a participacdo de pescadores, governo, ONGs e academia no manejo do
recurso ajusta-se a ideia de internalizacdo da acdo humana, trazendo legitimidade as
decisdes e diminuicdo dos custos de monitoramento.

Mesmo que haja um satisfatorio delineamento do ecossistema e colaboragédo
entre os stakeholders, a interacdo dessas dimensdes torna problematico o manejo dos
estoques. A implementacdo do EBFM, como dito anteriormente, tem como terceiro
elemento para sua orientagdo, o administrativo. Nessa esfera administrativa, buscam-se
praticas de gerenciamento adaptativo frente as flutuagdes comuns da atividade (Arkema
et al., 2006). Os planejadores devem se manter flexiveis e precavidos em relagdo as
incertezas e indicadores (fisicos e econdmicos) que devem refletir o progresso dos
objetivos (Curtin e Prellezo, 2010). Recomenda-se, sobretudo, que o nivel de precaucéo

deva ser proporcional a falta de informacdo (Edwards et al., 2004; Link, 2010).
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Cada um dos pontos apresentados constitui parte indispensavel para a
conducédo plena do EBFM, embora Link (2010) alerte que ndo sejam essenciais para
um primeiro esforco de aplicacdo. Em localidades cuja base de dados é precaria, 0
conhecimento tradicional da pesca e da biologia, tomadas as devidas medidas de
precaucdo, pode constituir uma base para um conveniente comeco (Pikitch et al., 2004).
A ideia € que as caracteristicas que melhor descrevam o ecossistema, 0s pesos de cada
stakeholder nas decisdes da atividade pesqueira e informacoes precisas sobre a mesma

sejam calibraveis a partir de melhores dados e observacgdes.

3.3.1. Estudos de Caso: do circunstancial & adogédo formal

O avango na caracterizacdo dos aspectos ecoldgicos, socioecémicos e
administrativos, bem como a harmonizacéo entre eles, podem ser construidos conforme
as caracteristicas do sistema marinho e a disponibilidade de dados. Exemplos trazidos
por (Link, 2010) registram situacGes em que amplos encadeamentos ambientais e
econdmicos séo indissociaveis e acabam fugindo do escopo das analises tradicionais.
Assim, 0 autor refere-se a estes casos como “versdes rudimentares” da agdo do EBFM.
Em alguns desses estudos a ado¢do da abordagem sequer ocorreu intencionalmente, mas
em decorréncia de fatores econdmicos, ecoldgicos e administrativos interagirem
simultaneamente.

Casos como o colapso de estoque de bacalhau na costa Nordeste do Canada
ilustram a importancia de considerar os trés elementos acima discutidos de forma
integrada. Ocorre que ainda é questionavel o motivo principal do declinio e a
permanéncia do estoque em niveis baixos dos anos 90 até aos dias atuais (Rose e
Walters, 2019; Smith e Link, 2005). Contudo, a discussdo levantada por diversos
estudos revela a variedade de aspectos que poderiam produzir efeitos nesta espécie
(Smith e Link, 2005) e, mais especificamente, poderiam explicar colapso. Hipdteses
como uma reducdo significativa no recrutamento da espécie desde os anos 90
ocasionado por motivos ambientais (Mullowney et al., 2019), a acdo humana pela pesca
comercial em periodos criticos (Shelton et al., 2006), a predagéo de focas da regido que
foi amplificada por diferentes leis de protecdo entre mamiferos marinhos e peixes (Lilly

et al., 2008; Link, 2010) e, até mesmo, a combinacdo desses fatores (Rose e Walters,
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2019) evidenciam a abrangéncia do problema e direcionam a literatura a diagndsticos
mais amplos, previstos pela EBFM.

Estudos de caso como no Mar de Barents, que retrata a complexa interacédo
entre a teia alimentar das baleias-de-minke, bacalhau e o capelin e da pesca comercial
dos trés animais também induzem a producdo de modelos bioeconémicos amplos, tais
como o GADGET, BORMICON e MULTSPEC (Link, 2010). Mesmo que néo
propositalmente, ou seja, de forma consciente pela escolha do modelo EBFM, tais
casos, acabam levando a andlises agregadas e a aplicacdo de certos principios da
abordagem ecossistémica.

De fato, ao perseguir os objetivos do Cddigo de Conduta da Pesca,
Responsavel (CCFR), proposto pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacao
e Agricultura (FAO) em ambito mundial, houve significativo empenho de certos paises
para formular acordos e organizar entidades regionais capazes de aplicar a abordagem
EBFM, denominadas OrganizacGes Regionais de Gestdo de Pesca (RFMO) (Pinto,
2012; Pitcher et al., 2009). Nesse sentido, a Convencdo de Conservacdo do Recurso
Vivo Marinho da Antartica (CCAMLR), primeira iniciativa a adotar formalmente o
EBFM, trabalha com diversos modelos para 13 espécies locais da regido Antértica
(Link, 2010). Centrada na interacdo entre espécies alvos, espécies forrageirasl® e
mamiferos marinhos, a CCAMLR busca estabelecer decisGes em relacdo a biomassa
agregada dessa regido.

Outros exemplos como a Comissdo de Pesca do Sudoeste do Oceano indico
(SWIOFC) (2005) e o Acordo de Pesca do Sul do Oceano indico (SIOFA) (2006)
aplicam o modelo EBFM e, conjuntamente, cobrem a area da costa Leste da Africa até a
costa Oeste da Australia, envolvendo mais de 19 paises. A Administracdo Nacional
Oceéanica e Atmosférica (NOAA), nos Estados Unidos, adere também a analise EBFM.
Para tanto, apresenta avaliacGes regulares para cerca de 450 espécies e empenha-se a
cobrir toda zona econémica exclusiva do pais. Tais RFMOs, como outras nédo citadas e
que ainda estdo em processo de implementagdo e ndo adotam integralmente os
principios EBFM, consideram a unidade ecossistémica caracteristica ao invés da
abordagem para espécies Unicas.

Pitcher et al. (2009) analisa a evolucdo e possibilidades de adocao, de fato, da

abordagem EBFM em nivel de pais. Para tanto, os autores avaliam aspectos dos

10 No contexto da pesca extrativa, sdo peixes que servem de alimento para as espécies-alvo.
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Principios, Formulacéo de Indicadores de Progresso e Implementacdo, em 33 paises. Os
resultados gerais classificam como falho o progresso de 29 deles, dentre os quais se
encontra o Brasil. Mais especificamente, o pais apresenta insucesso nos trés aspectos
analisados e, neste ranking, acaba ocupando a posi¢do 24. De acordo com o trabalho, o
Brasil esta aquém do progresso de varios outros paises, além de apresentar limitacOes
internas para o desenvolvimento de gestdo ecossistémica do pescado.

3.3.2. Panorama geral brasileiro

Se em alguns casos a analise de espécie Unica € satisfatoria, em outros 0 EBFM
€ necesséario, se nao essencial (Link, 2010). A grande extensdo do litoral,
biodiversidade, variedade de petrechos e um controverso arranjo institucional podem
tornar o Brasil um caso pertinente a ser examinado sob essa perspectiva. A ambientacéao
de cada uma das esferas apresentadas — ecoldgico, socioecondémico e administrativo -,
nesta secdo, para 0 caso brasileiro, busca somente fazer um exame geral das
caracteristicas que devem ser observadas pela EBFM e ndo pretende, de forma alguma,
esgotar a descricao desses aspectos.

Dessa forma, as caracteristicas gerais do estoque marinho brasileiro refletem o
fato das aguas serem majoritariamente tropicais e subtropicais, com predominante acao
das correntes da Costa Norte do Brasil e da Costa do Brasil, de alta temperatura e
salinidade. Os diversos ecossistemas ao longo do extenso litoral contribuem para grande
biodiversidade!! (Longo e Amado Filho, 2014). Contudo, tais caracteristicas tropicais e
subtropicais impossibilitam o desenvolvimento de estoques densos, limitando o
potencial pesqueiro (Santos e Camara, 2002; Viana, 2013). Ocorre que 0 baixo nivel de
nutrientes carregado pelas correntes, associado a alta profundidade termoclina
(diferenca de temperatura pela profundidade das &guas), constituem fatores abidticos
que restringem a fixacdo de componentes basicos do ecossistema e limitam o volume
das espécies (Santos e Camara, 2002). Assim, conforme REVIZEE (2006), a zona
econdmica exclusiva do Brasil, em relagdo aos recursos pesqueiros, apesar da extens&o,

¢ predominantemente oligotréfica (baixa producdo orgénica). Portanto, a grande

11 Por biodiversidade entende-se ou riqueza ou nimero de espécies resultantes da interacéo entre espécies
e do processo de sele¢éo natural (Joly et al., 2011; Longo e Amado Filho, 2014).
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quantidade de espécies e pouco volume sdo as caracteristicas marcantes dos estoques no
Brasil.

O aspecto econbémico da atividade, entdo, acompanha essa caracterizacdo. A
variabilidade acaba, por exemplo, dando forma a pesca comercial em que diversas
espécies de peixes, moluscos e crustaceos sao estoques explorados (Viana, 2013). Cerca
de 96 categorias de peixes, 13 crustaceos e 10 moluscos comp&em o portfélio da fauna
explorada no mar do Brasil, e cada categoria contendo vérias espécies (MPA, 2011;
REVIZEE, 2006). Com isso, a tecnologia e petrechos sdo variados a depender do
comportamento das espécies. Até mesmo a atividade industrial, focada nas espécies
mais rentaveis, tem subfrotas especializadas em certos pescados que compreendem, por
sua vez, diversas espécies conforme a Tabela (3.1) (REVIZEE, 2006). Naturalmente,
mais de uma modalidade de pesca pode exercer esfor¢co sobre o mesmo estoque, ora
intencionalmente, ora por acompanhar redes e armadilhas, a chamada fauna

acompanhante.

Tabela 3.1. Exemplo de modalidades e espécies-alvo no Brasil

Modalidade Espécies

Pesca de arrasto de fundo (plataforma continental Corvinas, pescadas, linguados, abroteas, bagres, cacoes,
raias, camardes, lulas, polvo, etc.

Pesca de arrasto de fundo (plataforma externa e talude) Merluza, peixe-sapo, abréteas-de-profundidade, calamar
argentino, galo-de-profundidade, camardes-de-

profundidade

Pesca com linha Vermelhos, pargos, atuns e afins
Pesca com linha/vara/isca viva Bonito-listrado, albacora-laje, etc.
Pesca de espinhel de fundo Chernes, peixe-batata, namorado, abrétea, corvina,

congro-rosa, cagdes, etc

Pesca de espinhel de superficie Espadarte, albacoras, agulhdes, dourado, cagdes, etc.
Pesca de emalhar (fundo) Corvina, pescada, enchova, peixe-sapo, cagoes, etc.
Pesca de emalhar (superficie) Cac0es, agulhdes, marlim, atuns, dourado.

Pesca de cerco Sardinhas, cavalinha, chicharro, corvina, etc.

Pesca com armadilhas Lagostas, caranguejos de profundidade, etc

Potes Polvo

Fonte: REVIZEE (2006)

Mesmo que ndo seja expressiva em nivel de industria nacional, a pesca
marinha e a estuarina somam cerca de 30.000 embarcacdes operantes, sendo que 10%

representavam frota considerada industrial em meados dos anos 2000 (REVIZEE, 2006;
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Santos e Cémara, 2002). Caracterizada basicamente pela motorizagdo do barco,
equipamentos auxiliares para lancamento e recolhimento de redes, beneficiamento do
pescado a bordo e divisdo do trabalho (como mestre de embarcagdo, gelador,
maquinista, pescador) a pesca industrial, apesar de ter participacdo minoritaria em
relacdo a frota, representa metade da producgdo (REVIZEE, 2006; Santos e Camara,
2002). Com isso Santos e Camara (2002) estimaram-se que 800 mil empregos diretos e
300 empresas estavam envolvidos na captura e processamento do pescado no Brasil no
inicio dos anos 2000.

Ainda que seja dificil avaliar o custo social e econdmico associado, haja vista
que grande parte dos pescadores de pequena escala fagam parte das tripulagOes
industriais (Santos e Camara, 2002), analises sobre o nivel de exploracdo do estoque
pesqueiro apontam que o esforco de pesca deva ser revisado devido ao baixo potencial
dos estoques (REVIZEE, 2006; Viana, 2013). O debate que surge sobre redefinir ou ndo
o nivel de esfor¢o no setor, ainda que acabem em custosas negociacOes, faz parte da
ponderacdo e posicionamento entre os stakeholders que a EBFM abrange para o
desenvolvimento dos objetivos de gestéo.

Historicamente, governos e agentes privados priorizaram resultados de captura
na politica pesqueira brasileira. Pouca ou nenhuma atencgéo foi dada ao levantamento de
dados e ao estudo dos impactos ambientais como compensacdo dos incentivos
empregados até o final dos anos 80 (Abdallah e Sumaila, 2007). Desde entdo, quando
houve maior equilibrio entre a eficiéncia e equidade nos objetivos da gestdo da politica
pesqueira, universidades e institutos tornam-se mais atuantes na pesquisa do recurso
pesqueiro. Contudo, dados econdmicos da pesca ainda séo escassos (Rodrigues et al.,
2018), de maneira que ndo sé torna o trabalho de pesquisa problematico, como também
dificulta seu uso como subsidio para as decisdes politicas.

Nesse sentido, as praticas da gestdo adaptativa que sdo previstas no modelo
EBFM, devem auxiliar com o desafio da falta de dados. Isso ocorre pela criacdo de uma
agenda de estudos e padronizagdo na coleta de varidveis de interesse (Edwards et al.,
2004). De toda forma, cabe destacar que, enquanto houver precariedade de dados, a
precaucdo deve ser proporcional a falta de informacdo (Edwards et al., 2004; Link,
2010).
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3.4. A teoria do portfélio aplicada a pesca

Uma ferramenta quantitativa que possa auxiliar a implementacdo do EBFM,
segundo Sanchirico et al. (2008), deve considerar trés aspectos: i) presenca de uma
funcdo objetivo que evidencie preferéncias de risco, ii) restricbes que considerem
incerteza e interacGes bioldgicas e econdmicas e iii) que as decisdes sejam tomadas com
base em dados existentes ou facilmente coletaveis. Carmona et al. (2020) consideram
que a teoria do portfélio € um método pragmatico e que atende aos trés aspectos
mencionados.

Originalmente, a teoria do portfélio busca encontrar as melhores combinacgdes
de ativos financeiros ou reais dadas suas propriedades individuais de retorno e risco
(Edwards et al., 2004; Yang, 2008). Uma carteira de investimento deve considerar o
valor esperado do retorno (média) e risco (variancia) em cada ativo que o compde, além
de uma possivel correlagdo entre seus valores (covariancia).

Recentemente, do ponto de vista econémico, tornou-se comum a nogdo do
recurso natural como um fator produtivo do qual surge um fluxo de bens e servigos no
tempo (Conrad e Rondeau, 2020). A andlise da teoria do portfdlio na pesca parte dessa
construgdo moderna, onde ndo somente cada espécie é vista como um ativo, mas pode
ser combinada com outras espécies em um ambiente de pesca multi-espécies.

Edwards et al. (2004) sugerem que espécies que interagiram no mesmo habitat
ao longo de anos e, muitas vezes, capturadas conjuntamente por equipamentos de pesca
pouco especializados, devem compor o portfolio. A analise permite, em seguida,
observar o risco assumido pela estratégia de selecdo, as proporcdes de participacdo das
espécies e o comportamento de individuos otimizadores de média-variancia e
condicionados a limites ambientais ou objetivos sociais (Sanchirico et al., 2008). Assim,
por essa abordagem, passa-se a considerar interdependéncias das espécies, incerteza e
restricdes biologicas (Jin et al., 2016).

Ao seguir pela otica de um planejador que busca maximizar o beneficio para a
frota frente a restricGes biologicas (Jin et al., 2016), Edwards et al. (2004) resume a
implementacdo real do método em duas partes complementares. A primeira é assumir a
estrutura de portfolio, como ja visto. Entdo, buscam-se combinacGes de estoques com
base em atributos individuais e seus efeitos no beneficio agregado da carteira, aléem do

trade-off do retorno agregado esperado e os riscos do portfolio. A segunda parte, por sua
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vez, € tornar o arranjo institucional capaz da criacdo de longos horizontes de tempo (por
meio de regras de exclusdo, por exemplo) de maneira que as espécies possam ser
tratadas como ativos propriamente ditos, internalizar efeitos spillovers do tipo “seu
peixe comeu meu peixe” ou “seu equipamento pegou meu peixe” e responder de modo

adaptativo as fontes de incerteza.

3.4.1. Estrutura da anélise

De maneira geral, a aplicacdo da teoria do portfélio para objetivos de
gerenciamento ecossistémico leva em conta um agente planejador que, pela combinacgédo
de n espécies, busca reduzir o risco de alcancar o beneficio R condicionado a certas
restricdes (Carmona et al., 2020; Jin et al., 2016; Sanchirico et al., 2008). Para tanto, é
necessaria uma métrica para quantificar tal beneficio. Neste estudo, foi adotada a receita
com a comercializacdo das espécies, embora se admita que ndo seja a melhor medida
para avaliar um ecossistema, como ja alertado por Sanchirico et al. (2008). Ocorre que
variaveis como lucro, bem-estar social ou estabilidade ambiental ndo costumam estar
disponiveis para estudos no Brasil. Contudo, como explica (Sanchirico et al., 2008), a
receita das espécies permite comparar 0 valor entre as espécies e 0 custo da captura.

Para esta estrutura, tdo fundamental quanto a métrica que define o retorno da
espécie, é estabelecer o risco associado a este ganho. Neste estudo, foram consideradas
duas construcdes do risco: i) por meio da matriz de covariancia e ii) da matriz de

semicovariancia destes retornos.

3.4.1.1. Otimizacao pela matriz de covariancia

E convencional nos estudos de portfélio a utilizacdo da matriz de covariancia
como medida de risco, tanto pela familiaridade do procedimento, quanto pelo baixo
custo computacional dos calculos (Estrada, 2008; Markowitz, 1959). O mesmo ocorre
nas analises de recurso pesqueiro, uma vez que a literatura se concentra nessa métrica
(Carmona et al., 2020; Jin et al., 2016; Sanchirico et al., 2008). Para a construgdo dessa
matriz € necessario assumir quaisquer desvios que ocorrem da média entre espécies

(covariancia) e intra-espeécies (variancia).
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Isto posto, a variacdo da receita de um dado periodo (R;), na resolucdo da Eq.
(3.1), determina niveis 6timos de média-variancia. Relaciona-se, assim, o mix de

espécies que minimiza o risco de alcancar diferentes niveis de R,. Formalmente:
min w'. Z,w; (3.1)

s.a:w'uy 2R e0<w <wi*¥ Vie(l,..,n}

Em que u; € um vetor (nx1) de receita esperada das espécies daquele
ecossistema no periodo t e ¥, uma matriz (nxn) de covariancia dessas receitas também
no mesmo periodo. Além disso, nesses fatores emprega-se um amortecimento
exponencial, 4, que suaviza a influéncia dos anos passados no atual periodo, conforme o
seu valor. A partir disso:

t — 1
The1 AVR g

Ui = N Atk+1 (3.2)
Thet ALy =i ) (T k=10
Tije == Zizllt—k-fl S (3:3)

O vetor wy, (nx1) representa a variavel de controle da otimizagdo, visto que
capta a escolha do planejador quanto ao nivel de participacdo das n espécies na
pescaria. Dessa forma, em certo ano t, a receita do portfélio é w',u, e a variancia g? =
w' . Z,w;. Segundo Carmona et al. (2020), a primeira restricdo, w',u; = R;, define que a
receita esperada alcance a receita alvo (R,). A segunda, 0 < w;, < w%", reflete a
restricdo biologicamente (ou socialmente) imposta, assegurando que ndo haja
participacdo negativa e tampouco que ultrapasse uma determinada participacdo maxima
(box constraint). Sanchirico et al. (2008) explicam que a inclusdo dessa restricdo €

necessaria para que as solucdes sejam sustentaveis, de modo que:

max _ YitBit
wip == (3.4)
it
t t—k+1
) Vi
Qi .= Yk=1 PikYik (35)

t _
Sho ALk p )

Sendo y;, 0 parametro de sustentabilidade, B, € a captura maxima sustentavel,
Q. € a media ponderada da captura, p;, € 0 preco recebido pelo pescador e y; , a

quantidade capturada de i no ano k. Particularmente para estoques nédo regulados por
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captura maxima, B; representa o nivel maximo historico de captura até o periodo de

andlise, conforme Carmona et al. (2020).

3.4.1.2. Otimizagao pela matriz de semicovariancia

Este estudo busca, ainda, expandir seus resultados através da medida de
downside risk. Essa métrica consiste na avaliacdo estrita dos retornos que ocorrem
abaixo de um valor de referéncia. Na pratica, esse parametro expressa 0 risco de
maneira mais plausivel (Markowitz, 1959), uma vez que diferencia a preocupagdo do
agente do risco de um grande ganho e de uma grande perda no retorno do ativo (Ang et
al., 2006; Roy, 1952).

Para operacionalizar o downside risk, a otimizacdo do portfolio passa a
considerar a matriz de semicovariancia ao inves das covariancias tradicionais. Essa
mudanga evidencia a busca do planejador em minimizar o risco somente da perda,
diante de um determinado retorno do portfolio de pesca.

Neste estudo, para balizar a percepcdo de perda ou ganho, a receita de cada
espécie em certo periodo (r;;) € comparada a média da receita da espécie em todo
periodo analisado (m;). Uma nova matriz de receitas, R;, de elementos r;;, é projetada

sob 0s seguintes critérios:

o~ (ripy e <0
(re—mp = iz = {7 £ 3 g (36)

Por meio destes desvios abaixo do valor de referéncia, € possivel produzir a

. . . L, . _ont Atk o
matriz de semicovariancia das espécies, ¥~ = Zk=1"_ (_,i'k)( i)
Zk=1/1t +1

. Em seguida, esta

substitui a matriz de covariancia na Eq. (3.1), compondo uma nova fungao objetivo:
min w' 27w, (3.7)

s.a:w'uy ZRee0<w <w ™ Vi€e(l,..,n}

Em que as restrigdes de receita, w';u; = R;, € as restricGes de participacao,
0 <w; <w ™, sdo as mesmas usadas para o risco medido pela covariancia. Neste
caso, ainda, utiliza-se o amortecimento exponencial, A, o parametro de

sustentabilidade, y ,ha construcdo da restricdo de maximo permitido.
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A partir da solucéo de Eq. (3.1) e Eq. (3.7), é possivel explorar os aspectos da
fronteira eficiente, do hiato de risco e da participacdo de cada espécie no portfélio
(pesos relativos) da pesca. Tais resultados sdo produtos dessas otimizacdes
condicionadas as restricdes econdmicas (R.) e biologicas (0 < w;, < w;;*¥), e sdo
apresentadas na Sec¢éo 6. Cabe apresentar, ainda, como examinar os resultados obtidos
a partir do modelo acima.

A fronteira eficiente expressa graficamente o menor risco possivel que alcance
a receita do portfolio R,. Como cada espécie possui intrinsicamente um risco e um
retorno associado, entdo, a otimizagdo de Eq. (3.1) e Eq. (3.7) indica o nivel de
participacdo de cada uma delas, a fim de se determinar uma solucdo sobre a fronteira. O
grafico a) da Figura (3.1), abaixo, exemplifica a proposta. Note que as espécies A, B e
C, separadamente, possuem retornos menores e riscos maiores do que as solucdes
produzidas por suas combinacgdes (fronteira). Contudo, a diversificacdo entre espécies,
por si s6, ndo necessariamente produz resultados 6timos e o gréfico b) da Figura (3.1)
exemplifica a situacdo em que o portfolio, de um determinado ano, assume riscos e
retornos ndo eficientes, ficando a direita da fronteira de eficiéncia estimada para as trés

espécies conjuntamente.

a) b)

Retorno Esperado
%
Retorno Esperado

Risco Risco

Figura 3.1. llustracdo de uma fronteira de eficiéncia (retorno esperado X risco) para trés
espécies de peixes e para a combinagdo multi-espécies

Fonte: Elaboragao Prdpria

Assim, este modelo permite também analisar o hiato do risco (g;). Essa
medida retrata a diferenca entre o risco realizado no periodo e o risco 6timo para esse
nivel de receita, ou seja, € uma anélise de desempenho do setor e permite observar o

excesso de risco incorrido (Jin et al., 2016). Verifica-se na Eq. (3.8) a expressdo para
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calculo do hiato de risco na qual, do lado direito, o primeiro termo representa o risco
incorrido e o segundo termo representa 0 risco minimizado para 0 mesmo retorno.
Assim, com base nos dados de captura analisados, € possivel observar mudancas de
estratégia na atividade da pesca e a performance ex post (Jin et al., 2016) utilizando o

hiato do risco calculado conforme a equacéo:

_ VW Zewe— Wiz ew] (3.8)

p
We Tl

gt

Por fim, torna-se pertinente analisar o grau de participacdo das espécies na
composicdo do portfolio, tomando-se como referéncia trés situacdes: as participacoes,
de fato, das espécies extraidas, com base nos dados de captura obtidos; as participacdes
que produzem o maximo retorno simulado e; as participacfes Otimas em relacdo ao
retorno realizado. Deve-se destacar que, diferentemente do uso tradicional da anélise de
portfélio, ndo € necessario que a soma dos pesos (das espécies de pescados) seja 1
(Sanchirico et al., 2008). Optou-se neste trabalho apresentar as participacOes das

espécies em relagéo a restricdo biologica maxima, w];**, como forma de dimensionar o

uso do estoque.

3.5. Base de dados
3.5.1. Descricgéo do sistema

E comum na literatura da pesca brasileira o registro sobre a limitacdo e
desordem das informaces a respeito da atividade, como referido por Rodrigues et al.
(2018). Assim, o exercicio proposto neste trabalho limita-se a explorar somente o litoral
de S&o Paulo pela regularidade e organizagao dos dados.

Os dados usados nesta analise foram consultados na base do PMAP IP-SP,
considerando a regido do litoral-centro do Estado, e para os anos de 2008 a 2020. Os
dados coletados compreendem informagdes de captura e receita da primeira venda do
pescado (em valores de 2008) registrados nos principais pontos de desembarque dos
municipios que compdem o litoral-centro: Bertioga, Itanhaém, Mongagua, Peruibe,
Praia Grande, Santos/Guaruja e Sdo Vicente. A regido abrange cerca de 250 km de
extensdo costeira, limitado ao sul pelo municipio de Peruibe e ao norte por Bertioga

(Informe Pesqueiro, 2019).
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A Tabela (3.2) exibe aspectos de desembarque, receita e participacdo relativa
para municipios e modalidades de pesca. Primeiramente, observa-se grande
concentracdo de atividade nos pontos de desembarque de Santos/Guaruja, com mais de
95% da captura e 92% das receitas dos pescadores registradas nestes terminais.

Apesar de serem identificados 33 diferentes tipos de aparatos de pesca na
regido durante o periodo, este estudo concentra-se em apenas trés deles: arrasto-duplo,
cerco e parelha. Juntas, estas modalidades representam cerca de 90% do total
desembarcado no litoral-centro nesse periodo. Embora a abordagem EBFM néo
diferencie aparatos de pesca na analise, a alta concentracdo nessas modalidades permite
examinar de maneira mais homogénea a expectativa de retorno e o perfil de risco,

facilitando a interpretacdo dos resultados e até mesmo as recomendacges a partir dela.

Tabela 3.2. Caracteristicas gerais do setor pesqueiro do litoral-centro de Sdo Paulo
entre 2008 e 2020.

Receita(R$ 100

Desembarque (t)  Participacéo (%) i) Participagdo (%)

Municipios

Bertioga 2.730,6 1,46 19,5 2,25

Itanhaém 1.529,9 0,82 14,7 1,70

Mongagua 818,0 0,44 8,3 0,96

Peruibe 1.219,7 0,65 11,3 1,31

Praia Grande 902,4 0,48 7,7 0,89
Santos/Guaruja 178.847,6 95,46 800,0 92,37

S&o Vicente 1.308,5 0,70 4,4 0,51

Total 187.356,7 100 865,9 100

Aparatos de Pesca

Aurrasto-duplo 37.000,6 19,76 324,8 37,51
Cerco 82.229,5 43,90 180,0 20,79
Parelha 47.277,5 25,24 173,3 20,02
Outros 20.774,60 11,10 187,6 21,67
Total 187.282,2 100 865,7 100

Fonte: Elaboragao propria, com base nos dados do PMAP IP-SP.

O padrdo de concentracdo do local de desembarque e das receitas das vendas
dos pescadores também se verifica quando se analisam os dados para o recorte das
espécies no estudo. Das 150 espécies registradas na regido entre 2008 e 2020, grande

parte delas representam menos de 1% de participagdo na captura total e da receita
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auferida, quando examinado ano a ano. Ainda que algumas espécies tenham sido
capturadas em anos especificos e isolados, o estudo adota como critério considerar
aquelas que atingiram ao menos 1% de participacdo na captura total em pelo menos um
dos anos do periodo estudado. A Tabela (3.1.A), no Apéndice B, exibe, ano a ano, as
espécies que estdo sob esse critério. Entio, o estudo propde 30 espécies? para compor o
portfélio do setor e a Tabela (3.3) no Apéndice B apresenta o quanto as espécies
selecionadas representam do total de captura em cada ano. Determinar um conjunto de
especies ou formar grupos a partir delas, como Jin et al. (2016), visa garantir alguma

homogeneidade na analise, preconizado pelo proprio modelo de Gestdo (EBFM).

Tabela 3.3. Espécies selecionadas na captura total de pescados da regido litoral-centro
do Estado de S&o Paulo, 2008-2020

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Desembarque (%)

30 Espécies

. 87,28 89,99 86,52 86,8 87,29 88,8 84,87 87 86,72 91,22 88,28 90,21 88,14
selecionadas
Outras 12,72 1001 1348 1320 12,71 11,20 1513 13,00 1328 8,78 11,72 9,79 11,86
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados do PMAP IP-SP

3.5.2. Estatistica descritiva

Uma vez definidas as condicdes de analise, é possivel caracterizar as variaveis
utilizada no estudo. A Figura (3.2) apresenta o valor da receita de primeira venda de
cada espécie de 2008 a 2020 (100mil x ano), conforme informacdes do PMAP IP-SP.
A Figura (3.3) a seguir, mostra a captura dessas espécies no mesmo periodo
(toneladas x ano). As variacdes observadas entre os periodos, nas receitas auferidas
com a comercializacdo dos pescados de cada espécie e da quantidade capturada, ja
sugerem a necessidade da diversificacdo na captura para a minimizagdo dos riscos e das

perdas dos agentes desse setor.

12 Abrétea, Betara, Corvina, Goete, Mistura, Pescada-Foguete, Tainha, Cavalinha, Sardinha-verdadeira,
Camardo-rosa, Camardo-sete-barbas, Cabrinha, Galo, Savelha, Lula, Espada, Porco, Carapau, Linguado-
areia, Raias agrupadas, Roncador, Pescada-branca, Olho-de-cdo Camardo-legitimo, Palombeta, Bonitos
agrupados, Guaivira, Oveva, Paru e Porco-Chinelo
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A Tabela (3.4) complementa essa andlise trazendo as principais estatisticas
descritivas da varidvel receita monetaria bruta com a primeira comercializagdo das
espécies pelos pescadores. Assim, espécies como camarao-rosa, camardo-sete-barbas e
sardinha-verdadeira registram as maiores medias de receita anual entre 2008 e 2020.
Contudo, essas espécies ndo necessariamente apresentam os menores desvios-padrdo em
relacdo a média, 0 que as associa a especies com maiores riscos quanto ao retorno
financeiro e que, portanto, devem ser administradas devidamente. Por outro lado,
espécies como raias agrupadas, roncador e mistura, mostraram 0S menores desvios-
padrdo em relagdo as suas médias, mas tém taxas de retorno pequenas. Tais
caracteristicas reafirmam a pertinéncia da andlise de portfélio no contexto da

abordagem da Gestéo Ecossistémica da Pesca.
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Figura 3.2. Séries das médias das receitas anuais por espécie de pescado, em 100 mil reais. Litoral centro de SP, 2008 a 2020
Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados do PMAP IP-SP.
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Figura 3.3. Séries das médias das capturas anuais por espécie de pescado, em toneladas. Litoral centro de SP, 2008 a 2020

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados PMAP IP-SP.
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Tabela 3.4. Estatisticas descritivas dos retornos financeiros (R$ 100 mil) e
desembarques por espécie (Toneladas), no litoral Centro de SP, 2008 a 2020

Receita (R$ 100 mil) Captura (t)

Desvio Desvio
Espécies Min Média Max Min Média Max

Padréo Padréo
Abrétea 0,46 3,49 6,13 1,91 8,50 117,99 296,77 89,83
Betara 6,53 1042 1583 2,77 110,44 282,15 529,26 125,64
Corvina 37,52 758 117,14 29,1 703,07 111582 144784 229,78
Goete 16,08 31,77 57,82 11,49 143,50 816,38 1573,09 441,29
Mistura 6,6 9,24 1291 18 171,25 413,38 686,36 171,09
Pescada-Foguete 2,41 21,33 78,63 23,13 28,24 163,33 408,86 134,86
Tainha 0,86 4796 330,12 91,71 6,81 331,15 1773,60 483,46
Cavalinha 0,13 9,69 29,78 8,8 3,65 393,94 1109,48 354,83
Sardinha-verdadeira 8,69 12559 322,01 83,29 122,84  4970,64  13967,61  4099,34
Camardo-rosa 73,91 170,17 300,05 78,87 124,87 227,32 390,40 73,63
Camarao-sete-barbas 50,97 142,6 33531 83,04 643,056 148519  2149,79 452,87
Cabrinha 2,22 8,4 1595 4,38 128,22 241,01 340,85 60,54
Galo 1,04 4,11 8,66 2,68 18,41 166,06 453,34 152,67
Savelha 0,04 2,5 111 2,87 1,40 121,86 595,78 153,17
Lula 3,44 6,43 11,00 2,88 19,97 68,67 161,89 48,32
Espada 1,57 3,24 12 2,72 60,08 113,63 216,90 40,11
Porco 2,52 21,59 109,36 33,54 53,94 234,51 1131,68 323,37
Carapau 0 3,16 9,27 3,61 0,01 53,52 172,78 62,09
Linguado-areia 1,28 3,48 10,87 2,43 19,03 67,97 127,76 35,52
Raias agrupadas 0,55 1,13 2,73 0,65 9,94 48,53 128,42 35,60
Roncador 0,65 2,88 5,49 1,69 37,26 86,05 176,11 50,05
Pescada-branca 2,16 13,35 27,39 88 32,03 72,01 142,73 29,26
Olho-de-céo 0,31 2,55 6,7 1,99 12,54 55,91 141,51 34,83
Camarao-legitimo 6,55 2033 51,87 143 23,01 46,69 80,19 19,30
Palombeta 0,34 2,76 9,97 3,16 10,04 102,31 302,62 84,67
Bonitos agrupados 0 1,34 6,06 2,05 0,00 24,17 132,39 39,65
Guaivira 0,28 2,01 814 2,63 12,94 49,68 136,21 43,97
Oveva 0,13 1,38 6,49 2,14 7,80 36,72 132,91 44,60
Paru 0,05 1,67 14,63 3,92 0,68 25,93 197,14 52,33
Porco-Chinelo 0 25 16,91 4,58 0,00 26,79 143,00 38,48

Fonte: Elaboragdo prdpria, com base nos dados do PMAP IP-SP. Para Bonitos Agrupados, em 2013 e
2020, e Porco-Chinelo, em 2009, ndo haviam registros de prec¢o no litoral-centro de S&o Paulo. Assim, 0s
precos utilizados para estas espécies, nestes anos, € uma média do litoral-sul e litoral-norte de S&o Paulo.

Além dos ganhos associados a cada espécie, a analise de portfélio remete ao

uso das correlagdes na formacéo da carteira. Assim, a Figura (3.4) apresenta o sentido e
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a intensidade da correlagdo entre as 30 espécies estudadas, em termos de seu retorno
financeiro.

Os pontos mais escuros revelam correlagdes negativas que, no contexto do
portfolio, sugerem oportunidades de diversificacdo na carteira, sejam tais oportunidades
decorrentes de razbes bioldgicas, sejam por razBes econdmicas. Espécies como a
sardinha-verdadeira, que apresenta um histérico de grande volume de captura, por
exemplo, poderiam apresentar relevantes oportunidades de diversificagdo para mitigar o
risco. Por outro lado, os pontos claros, representam as correlac@es positivas que revelam
ocasiBes em que tais espécies estdo sendo capturadas conjuntamente, o que pode ocorrer
até mesmo de forma ndo intencional. Em resumo, a escala abaixo do gréfico mostra a

disposicao das cores e a correlacdo entre as espécies.
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Figura 3.4. Correlacdo dos retornos financeiros das espécies capturadas no litoral-
centro de Sdo Paulo, referente ao periodo 2008-2020

Fonte: Elaboracdo propria, com base nos dados do PMAP IP-SP.
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3.6. Resultados
3.6.1. Fronteira de eficiéncia

Uma vez realizada a minimizacgéo do risco, é possivel resgatar a discussdo dos
pontos teodricos levantados a partir da analise da Figura (3.1). Tomando como exemplo o
ano 2020, e a adocdo dos seguintes valores de parametros: A = 0,549 e y = 1, com
base nos trabalhos de Carmona et al. (2020), Jin et al. (2016) e Sanchirico et al. (2008).
Nessa situacao, o parametro A representa um amortecimento exponencial, pelo qual 5%
do peso permanece depois de 10 anos e 0 parametro y, por sua vez, representa 0 uso
total da restricdo calculada, isto é, o planejador ndo impde restricdo aos niveis de
captura além da restricdo bioldgica a qual esta naturalmente sujeito (Carmona et al.,
2020; Jin et al., 2016).

Logo, o grafico a) da Figura (3.5) é possivel analisar a receita financeira
individualmente para as espécies em 2020, frente a fronteira de eficiéncia calculada para
este mesmo ano, com base na covariancia. Observa-se que, individualmente, nenhuma
espécie é capaz de intersectar a fronteira eficiente, tornando relevantes as consideracdes
sobre a pesca multiespécies, em contraste aquela de alvo Unico, quando se analisa do
ponto de vista de um planejador da atividade.

No gréfico b) da Figura (3.5), quando se considera a fronteira eficiente para um
conjunto de espécies, ou seja, sob a abordagem de portfélio, o ponto cinza revela que o
retorno desse portfolio, construido com base na covariancia para 2020, foi
significativamente inferior vis-a-vis a magnitude de risco assumido. A explicacdo deste
resultado passa, possivelmente, pela grande participacdo de espécies tradicionalmente
capturadas (camardo-rosa, camardo-sete-barbas, sardinha-verdadeira e tainha) que
possuem um alto risco associado. Tal comportamento indica a necessidade de um

planejamento com revisdo de algumas espécies exploradas.
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Figura 3.5. Analise da fronteira eficiente dos recursos pesqueiros do litoral-centro de
Sdo Paulo para espécies individualmente e para o portfélio das espécies em 2020,
baseado na Matriz de Covariancia

Fonte: Elaboragdo Prdpria

A Figura (3.6) e a Figura (3.7) apresentam os resultados da otimizacdo da Eq.
(3.1) e da Eq (3.7), respectivamente, para todos os anos analisados. Deve-se destacar
que a utilizacdo do amortecimento exponencial omite o periodo inicial (2008) e pode
comprometer a analise nos periodos iniciais (2009-2012). Contudo, ainda é possivel
avancar em diversos pontos e aspectos da pesca do litoral-centro de S&o Paulo,
apresentados nesta secao.

Assim, a linha continua de cada grafico das Figuras (3.6) e (3.7) representa a
fronteira eficiente da pesca pela abordagem EBFM. Deve-se notar que as diferencas
visualizadas em cada uma dessas curvas decorrem (a partir de 2013, principalmente) de
mudancas no histérico maximo de captura de cada espécie, B;;, que afetam diretamente
as restricdes bioldgicas da minimizacdo aplicadas neste trabalho (conforme a Equacéo
3.4). Além disso, a construcdo dessa fronteira considera todas as informag6es da matriz
de covariancia e semicovariancia, uma vez que estdo sendo incorporadas as correlagdes
entre as espécies e as possibilidades de diversificacdo no portfélio. Por outro lado, a
linha tracejada desta figura representa a fronteira eficiente pela abordagem de espécie
Unica, pois ela ndo considera interacGes e possibilidades de substituicdo entre estoques.
Especificamente, a curva tracejada € construida somente, a partir das informacdes de
variancia das matrizes utilizadas (cov; ; e semicov;; sejai = j).

A diferenga na posicdo de cada uma dessas curvas pode revelar aspectos
importantes do sistema estudado. Do ponto de vista do planejador, o afastamento entre

elas revela a possibilidade de diferentes respostas a situagdes de uma politica de alvo
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unico vis-a-vis uma politica EBFM. Assim, leis e instrumentos capazes de regular uma
Unica espécie ndo necessariamente protegem o ecossistema marinho uniformemente.

Nas Figuras (3.6) e (3.7), mais especificamente, observa-se que a curva
tracejada se posiciona, geralmente, abaixo e a direita da curva continua. De acordo com
a estrutura do modelo, isso indica que a abordagem EBFM oferece, para um mesmo
nivel de retorno, uma exposi¢do menor ao risco para a frota, diferentemente de arranjos
politicos de espécie Unica. Dentro dessa analise, os resultados da politica de alvo Unico e
EBFM seriam indistinguiveis somente no caso das curvas serem sobrepostas, como
ocorreu em 2015 e 2016. Isso indicaria que as correlacdes entre as espécies sdo
irrelevantes, garantindo que o efeito da politica permanecesse somente sobre a espécie
para a qual a politica foi enderecada.

O ponto preto em cada grafico das Figuras (3.6) e (3.7) exibe o portfolio
realizado pelo setor pesqueiro paulista, na regido do Litoral-Centro, das 30 espécies
analisadas. Trata-se especificamente da receita e do risco auferidos, resultantes da
escolha das estratégias (selecdo de espécies). Imediatamente, observa-se a significativa
distancia que o portfélio realizado mantém da fronteira eficiente estimada pela EBFM
(linha continua), que indica um retorno relativamente baixo e um risco excessivamente
alto. Além disso, € possivel notar visualmente uma tendéncia de aumento de risco de
2015 a 2020, que pode estar relacionada a adaptacdo de uma nova estratégia.

Os pontos cinza-claros e cinza-escuros, nos graficos da Figuras (3.6) e da
Figura (3.7), representam situacGes alternativas que indicam, respectivamente: i) a
situacdo do setor somente considerando as 10 espécies mais pescadas e ii) a situacdo do
setor somente considerando as 20 espécies mais pescadas. A ideia neste exercicio é
avaliar o comportamento da média de receita e o risco de adicionar mais espéecies no
portfélio. De acordo com os graficos que representam os periodos de 2009 a 2020, é
observado que as 10 espécies mais capturadas conduzem o portfélio para uma receita
mais alta que a captura de 20 espécies que, por sua vez, &€ maior que o portfolio
completo (30 espécies). Apesar dessa diminui¢do na receita media ao acrescentar mais
espécies, ocorre também a diminui¢do do risco associado & pesca, revelando que as
espéecies menos representativas no portfolio exercem uma funcdo de amortecimento do

risco, a priori. Assim, é necessario estender-se sobre a avaliagé&o do risco no setor.
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Figura 3.6. Fronteiras Eficientes dos recursos pesqueiros do litoral-centro de Sdo Paulo
estimadas para o periodo de 2009 a 2020

Fonte: Elaboragdo Prdpria
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Matriz de Semicovariancia
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Figura 3.7. Fronteiras Eficientes dos recursos pesqueiros do litoral-centro de Sdo Paulo

estimadas para o periodo de 2009 a 2020
Fonte: Elaboragdo Prdpria

3.6.2. Hiato do risco

Em virtude da comparacdo entre portfélio realizado e portfélio 6timo para a
minimizacdo do risco, torna-se pertinente avancar a analise sobre o desempenho do
setor durante o periodo estudado. Para tanto, calcula-se a diferenca horizontal entre a
fronteira de eficiéncia e o portfélio realizado, ponderado pela receita vigente, o hiato do
risco,com intuito de avaliar a diferenca entre o risco realizado e risco minimo (Jin et al.,
2016). O Figura (3.8) exibe as informacdes da performance da pesca no litoral-centro de

Séo Paulo:
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Figura 3.8. Hiato do risco da operacdo de pesca no litoral-centro de Séo Paulo, 2009-
2020.

Fonte: Elaboragao Prdpria.

Primeiramente, deve-se atentar para o nivel de ineficiéncia do setor, durante o
periodo analisado. Através do grafico acima, é possivel flagrar essa ineficiéncia a partir
da distancia que a série mantém do valor 0, ponto em que o portfélio ocorrido
coincidiria com o 6timo.

As linhas representadas na Figura (3.8), retomam a analise feita para 30, 20 e
10 espécies no portfélio, que ainda considera resultados da covariancia e da
semicovariancia (os quais ndo apresentam diferencas entre si, nesse caso). Na
comparacgdo dessas métricas, observa-se que o portfélio completo corresponde ao maior
risco em relacdo ao demais e quanto menor o nimero de espécies menor 0 risco.
Aparentemente, esse resultado é exatamente inverso ao encontrado na andlise das
fronteiras de eficiéncia. No entanto, o diagnostico feito pelo hiato do risco tem a
ponderacdo da receita média do portfolio e, portanto, isso indica que o amortecimento
do risco, visualizado através dos pontos dos graficos das Figuras (3.6) e (3.7), nédo
compensa a perda na receita média. Carmona et al. (2020) explicam que, do ponto de
vista da receita, nem sempre a diversificagdo aumenta a eficiéncia do portfolio,
sobretudo quando espécies menos valorizadas apresentam grandes variancias. Conforme
o gréfico a) da Figura (3.5), este ndo parece ser o caso do litoral-centro de S&o Paulo.

Contudo, é possivel que o fato de alcancar nivel de eficiéncia maior com menos



75

espécies e, mesmo assim, expandir a pesca para outras, esteja relacionado com o fato do
setor ndo planejar a pesca com base na média da receita por espécie, mas somente pela
receita total do periodo.

Ainda que seja um curto periodo de analise, é possivel discutir algumas
variacBes. Observa-se que o portfélio varia em torno do risco 2 (indice). Infere-se disso
que este seja um nivel aceitavel de ineficiéncia do setor que, apos a relativa estabilidade,
entre os anos 2009 e 2012, apresenta um aumento significativo em 2013, chegando a
2,5. Conforme as Figuras (3.2) e (3.3) é possivel observar que esse grande hiato de risco
corresponde ao periodo de maiores receitas e niveis de captura das principais espécies
da regido (sardinha-verdadeira, camardo-rosa, camardo-sete-barbas). Jin et al. (2016)
avanca nessa analise e apresenta que € possivel a relacdo entre o aumento de hiato de
risco e a sobrepesca. Em seguida, nos anos 2014 e 2015, ocorre uma abrupta queda
desse indice até 1,2. Tais oscilagdes, dentro desse conjunto de anélise, estdo associadas
as adaptacdes do setor diante de novas restricbes (sejam bioldgicas ou econdmicas)
(Carmona et al., 2020; Jin et al., 2016). Na pratica, quando as condi¢6es do ecossistema
alteram o crescimento populacional de uma espécie ou, por conta de leis e mecanismos
de controle, é necessario que haja uma mudanca no trajeto do barco, ocorre o
afastamento do pescador da estratégia habitual, o que repercute na composicdo do
portfélio. De 2016 até 2020, o risco volta ao patamar de 2, o que pode indicar i) que as
condicdes que estabeleceram esse descompasso voltaram ao normal, ou ii) que o
pescador se adaptou com sucesso e voltou para o desempenho de anteriormente, ainda

que este ndo seja um resultado 6timo.

3.6.3. Andlise da participacdo de cada espécie

Tanto os pontos que formam a fronteira de eficiéncia, quanto o ponto que
representa o portfolio realizado, estdo associados a uma certa estratégia (selecdo de
especies). Assim, as Figuras (3.9) até (3.13) apresentam o nivel de participacdo de cada
uma das 30 espécies estudadas diante de dois cenarios: participacdo realizada e a
participacdo 6tima relacionada ao retorno realizado. Tais medidas, como em Jin et al.
(2016), sdo representadas em relagdo a restricdo bioldgica, isto €, w;./wi ™™, e

max

wi/wip™, respectivamente. A selecdo das espécies, diante de cada um dos cenarios,
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reflete a estratégia adotada para obter uma receita num dado periodo que, em alguns
casos, diferencia-se de acordo com a analise de covariancia e semicovariancia.

A respeito da participacdo realizada, todas as espécies apresentam algum nivel
de exploracao no periodo (até porque € essa a condicao para a selecao das 30 espécies).
Contudo, observa-se que diversas espécies ndo foram constantemente exploradas e
apresentam niveis de participacdo expressivamente abaixo da restricdo bioldgica
adotada. 1sso ndo necessariamente significa que haja subexploracdo dos estoques, pois a
restricdo é produzida a partir do maior registro de captura da espécie no periodo, que,
por sua vez, pode proceder justamente de situagdes de sobrepesca.

A sardinha-verdadeira é um exemplo desse caso. Apesar da regulamentacéao
relativamente recente que amplia a protecdo da espécie (IBAMA, 2009), o nivel de
desembarques permanece, ainda, bastante relevante. Contudo, na Figura (3.10), a
espécie apresenta baixa participacdo em relacdo a restricdo bioldgica adotada, pois esta
ultima é construida com base no recorde histdrico de captura no periodo considerado.
Por conta desse tipo de distorcdo sdo apresentadas as Figuras 3.2.B, 3.3.B e 4.3.B no
Apéndice B, mantendo A = 0.549 e utilizando y = 0.5, a fim de redimensionar a
restricdo bioldgica pela metade. Ainda que os resultados trazidos pelo Apéndice B néo
devam ser comparados diretamente com 0s gque sdo apresentados nessa sec¢do, é possivel
observar como o0 aumento da restricdo bioldgica afeta a estratégia.

Ainda assim, ocorrem 0s casos em que a participacdo realizada da espécie
excede o valor 1. Nestes casos, em que w;./w;** > 1, expressa que a captura da
espécie esta acima das restricGes bioldgicas utilizadas na minimizacdo do risco. O
camardo-rosa e 0 camardo-sete-barbas, por exemplo, em varios periodos ultrapassam
esse limite e indica que, neste conjunto de analise, o nivel de captura esta acima do
permitido.

Em relacdo a participacdo 6tima, é representada a selecdo de espécies que
minimizam o risco de obter a receita realizada nesses periodos. Observa-se que a
participacéo 6tima de qualquer espécie ndo excede o valor 1. A relagdo w;, /w/t** <1
indica que a otimizacdo apresenta resultados consistentes com a restricdo biologica.

Dessa forma, a participacdo 6tima deve ser comparada a participacao realizada,
pois ambas consideram o mesmo beneficio. Inicialmente observa-se que nenhuma
espécie estd presente no portfolio 6timo em todos os periodos. Tal caracteristica
provavelmente dificulta a elaboracgéo de estratégias, tanto pela otica do pescador, quanto
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do planejador. Contudo, certos estoques seriam poupados no cenario de participacao
6tima, pois ndo apresentam participagdes durantes o periodo considerado (destaque
principalmente a estoques valorizados como sardinha-verdadeira, camardo-rosa e
camarao-sete-barbas). Outros estoques aumentam a participacao significativamente em
alguns periodos (como mistura, palombeta e oveva), sinalizando a possibilidade de
novas estratégias.

De modo geral, € importante pontuar que a auséncia, em alguns periodos, de
espeécies de alto valor (como sardinha-verdadeira, tainha e camardo-rosa) no portfélio
6timo esta relacionado ao alto risco associado aquele especifico nivel de renda e ndo
que isso indique a necessidade de uma revolugdo total das espécies pescadas. Até
mesmo, porque o estudo ndo considera as preferéncias do consumidor diante de novas
“cestas” e ndo consegue avaliar o impacto desse tipo de mudanca.

Ocorre que estas auséncias também ndo sdo permanentes, mas refletem a
incerteza atual sobre o fluxo de receita desses estoques. E provavel que este aspecto
esteja associado com a pressao praticamente constante sobre essas espécies, em que a
alta variacdo da receita deriva basicamente das flutuacdes bioldgicas (e ndo da revisdo
do esforco de pesca). Jin et al. (2016), dentro de suas andlises, revelam que o
comportamento rent-seeking'® juntamente com a falta de controle do esforgo, levam a
captura excessiva de espécies valorizadas que aumentam a renda de curto prazo, mas,
consequentemente, depreda o estoque.

Se ocorrer dos riscos financeiros sobre os estoques de grandes receitas
voltarem a ser compativeis, estes poderiam retornar a estratégia (selecdo de espécie),
pois, sob essa estrutura de analise, estariam dentro de solucdes Otimas de média e
variancia. Assim, é relevante ressaltar que a pressdo sobre uma espécie, que a leva a
apresentar mais risco, condiciona a frota para resultados sub-6timos, além do impacto

ambiental ao estoque.

13 Comportamento de um agente ou um grupo para aumentar sua participacdo na renda produzida pela
sociedade (Tullock, 1967). Neste contexto, mais especificamente refere-se ao grupo de pescadores que
buscam apropriar-se dos beneficios sociais e ambientais dos estoques.
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Figura 3.9. Participacao das espécies nos cenarios Realizado e Otimo

Fonte: Elaboragéo Prépria.
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Figura 3.11. Participacio das espécies nos cenarios Realizado e Otimo

Fonte: Elaboragéo Propria.
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3.7. Consideragdes finais

Este estudo busca examinar a realidade do setor pesqueiro brasileiro a luz da
abordagem da Gestdo Ecossistémica da Pesca (EBFM). Para tanto, analisa a pesca
industrial de 30 especies marinhas no litoral-centro do estado de Sao Paulo, entre 2008 e
2020, sob a perspectiva do risco e do nivel de exploracdo dos estoques.

Utilizando informacGes de receita financeira dos pescadores com a primeira
venda das espécies capturadas, e as quantidades de pescados desembarcados, e a analise
da Teoria do Portfélio, exploraram-se elementos da fronteira de eficiéncia da captura, da
participagdo das espécies de pescados no portfélio, e do hiato do risco no setor.

O exercicio da minimizacdo do risco frente a restricbes econdmicas e
bioldgicas permitiu a construcdo da fronteira de eficiéncia, pela qual foi possivel
analisar dois aspectos: i) a relativa importancia da abordagem ecossistémica, uma vez
que, para um mesmo nivel de receita, € possivel assumir um risco financeiro menor ao
considerar as correlagfes entre as espécies e; ii) a ineficiéncia do setor em relacdo a
gestdo dos riscos (aqui avaliados como riscos financeiros), ao passo que,
sucessivamente, o portfélio constatado nessa regido de pesca assumiu riscos excessivos
nos anos observados.

A série do hiato de risco, por sua vez, retrata a distancia entre o risco assumido
pelos pescadores e o0 risco minimo possivel para o nivel de receita realizada no periodo.
Verifica-se i) que o setor pesqueiro da regido do litoral-centro de Séo Paulo opera sob
um persistente risco econdmico, visto que, o0 risco permanece distante do nivel minimo
durante todo periodo estudado. A analise também destaca ii) que as varia¢des no hiato
de risco estdo relacionadas a mudangas nas estratégias de selecdo iii) e que,
especificamente, o aumento do hiato corresponde ao aumento da captura das espécies
mais valorizadas.

Em seguida, verificou-se e comparou-se selecbes de especies, associadas a
cada estratégia de portfolio. Diante disso, foi analisada i) a participacdo realizada de
cada espécie e ii) a participacdo 6tima das espécies para obter a maior receita.

De modo geral, ao analisar a participacdo realizada, é possivel observar casos
em que a participagao da espécie excede o limite biologico do modelo. Espécies de alto
valor comercial sdo 0s que mais se encontram nessa situacdo. Ao analisar a participagdo

Otima, tais espécies aparecem apenas em periodos especificos, muito por conta do alto
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risco financeiro associado as suas capturas. Neste caso, outras espécies menos
comerciais (mistura, palombeta e oveva) tém participagdes significativamente maiores,
respeitando os limites econdmicos e bioldgicos do modelo.

Contudo, a recomendacédo de aumento da exploracdo de um determinado grupo
de espécies e a diminuicdo de outro, ainda que possa manter a receita e um risco
minimo, ndo pode ser preconizada sem que haja uma revisao rigorosa das restri¢des
aplicadas neste estudo. Isto porque os parametros adotados no modelo bem como as
informacdes sobre receita dos pescados sdo limitados. Somente uma restricao biologica
caracterizada por pardmetros ambientais relevantes (e ndo os adotados com base no
historico de captura das espécies), e estudos de mercado a respeito do impacto dessa
mudanca nas preferéncias, tornar-se-ia possivel, efetivamente, propor novas estratégias
para a pesca na regiao.

Todos estes resultados ndo devem somente ser debatidos pontualmente sob o
periodo de andlise, mas, como sdo elementos centrais do EBFM, podem ser ampliados e
utilizados como indicadores desse modelo de gestdo. Assim, 0 monitoramento do risco e
a mudanca da participacdo das espécies entre determinados periodos, podem revelar os

impactos da agdo de politicas e leis aplicadas na pesca.
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4. CONSIDERACOES FINAIS DA TESE

Esta tese buscou examinar aspectos da pesca marinha no Brasil pelo prisma
institucional, conectando o surgimento da gestdo do setor no pais com as demandas
ecossistémicas atuais. Para tanto, o trabalho esta organizado em dois artigos. O primeiro
com o objetivo de apresentar os eventos de destaque da pesca extrativa marinha no
Brasil e suas relagdes com as instituicdes do setor, através de acBes reguladoras e
regulamentadoras, enquanto o segundo, partindo desse diagndstico, avanca na
proposicdo da abordagem com base ecossistémica aplicada a dados de pesca do litoral-
centro de S8o Paulo, com objetivo de produzir métricas capazes de avaliar o setor por
meio das bases ecossistémicas.

O primeiro estudo consiste numa e analise institucional da pesca, auxiliada por
um modelo de quebra estrutural, de modo a verificar mudancas de média na série de
captura ao longo do periodo 1950-2010. Foram utilizadas informacdes de captura de
pesca marinha industrial obtidas no Instituto de Pesca de S&o Paulo neste intervalo.
Dessa forma, o estudo concentrou a discussdo em 4 momentos considerados marcos
para a analise do desempenho do setor de pesca: urgéncia do desenvolvimentismo na
pesca (1959-1967); ampliacdo de incentivos fiscais e de crédito (1968-1976); maturacdo
de investimentos e uso do FISET/Pesca (1977-1989); menor disponibilidade de recursos
e maior preocupacao ambiental (1990-2010).

A primeira data refere-se a um aumento de, aproximadamente, 120 mil
toneladas na média. Tal crescimento da captura reflete o inicio da organizagdo
institucional da pesca, que ocorria num ambiente formal — através da fundacdo da
SUDEPE- e informal — na propaganda de modernizacdo de equipamentos para 0s
“Patrdes da Pesca”-. Ainda que a SUDEPE tenha sido estruturada também com
finalidade de fiscalizacdo da atividade, desde este principio ficou explicita a maior
atencdo dada aos objetivos de producdo e fomento. No médio prazo, as politicas de
reinvestimento, isencao tributaria e linhas de crédito mostram resultados ja em 1967,
guando um aumento de 116 mil toneladas é diagnosticado na média. Em seguida, em
1976, a instalagdo portudria e outros componentes de infraestrutura passam a operar e
outro “salto” produtivo ¢ diagnosticado e revela os efeitos das medidas de longo prazo
tomadas anteriormente. Aliado a isso, e sustentando a postura pro-fomento da producao,

nesse periodo, fez-se o0 uso de outra fonte de financiamento, o FISET. Nesses trés
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eventos, que juntos somam 31 anos, observa-se um vasto conjunto de medidas a fim de
incentivar a captura da pesca industrial marinha. A média, comparada ao periodo pré-
SUDEPE, aumenta mais de 400% e sugere o grande papel da instituicdo nesse periodo.

Por fim, em 1989 é revelada uma inversdo nesse crescimento produtivo,
motivado ou pela falta de recurso pesqueiro ou pela falta de recurso financeiro, uma vez
que a SUDEPE — com seu papel tdo somente fomentador- enfraquece-se até ser extinta.
Neste periodo, entdo, surge o IBAMA com o intuito de protecdo dos recursos naturais e,
no contexto da pesca marinha, dos estoques pesqueiros da costa brasileira, sobretudo,
através de leis de defeso direcionada as espécies mais comerciais. Apesar de outros
incentivos surgirem depois do IBAMA, a desassociagdo institucional das funcdes
produtivas e fiscalizadoras na mesma instituicdo, aparentemente, estabeleceu um certo
equilibrio entre estes objetivos.

As circunstancias que conduziram o encadeamento destes eventos, para este
estudo, decorreram das divergéncias do papel das institui¢cdes, na maior parte do tempo.
Enquanto, do ponto de vista tedrico, era esperado que as instituicGes atuantes sobre 0s
recursos comuns fossem capazes de resolver conflitos causados pelas caracteristicas
desses bens, ocorreu, na verdade, a utilizacdo de incentivos (financeiros ou ndo) que
estimularam o crescimento da economia através do amplo uso de recursos naturais que,
do ponto de vista de conjuntura econdmica, tinha aderéncia com a politica publica do
Brasil do século XX. Conforme a discussdo aborda, o acimulo desses estimulos e
permissdes legais, diametralmente opostos ao papel mediador de conflitos, direcionaram
0 setor para niveis insustentaveis no sentido da producdo e ambiental. Assim, a partir
dos anos 90, as instituicGes empenharam-se nas respostas a este quadro, através de
medidas reativas e pontuais, protegendo certas espécies em determinados intervalos
através das leis de defeso.

Desta forma, o corpo de leis que age com proposito de aliviar a pressdo
ambiental da pesca baseia-se, desde anos 90, fundamentalmente, na abordagem de
espécie Unica, em que se mede, analisa e endereca politicas a um estoque por vez.
Contudo, tem-se questionado a eficiéncia dessa abordagem, ao propor politicas
ambientais, tanto pela impossibilidade pratica de trabalhar com infinitos pontos de
méaxima captura sustentavel, quanto pelas externalidades causadas ao aplicar diferentes

leis para diferentes estoques. Assim, em contraposicdo as abordagens tradicionais, mais



91

recentemente, a literatura tem dado destaque as analises agregadas e as perspectivas de
gerenciamento com base ecossistémica.

Com proposito de contribuir com a tematica, o terceiro capitulo desta tese
consiste num experimento fundamentado em aspectos ecossistémicos. Para tanto,
utiliza-se a analise de portfdlio aplicado aos recursos pesqueiros do litoral-centro de S&o
Paulo no periodo 2008-2020, a partir de dados de produgdo capturada e receita das
pescarias (PMAP IP-SP). Duas métricas de risco foram empregadas (covariancia e
semicovariancia) e trés classes de resultados foram debatidos: a fronteira de eficiéncia,
0s pesos no portfélio e o hiato de risco.

Na andlise da fronteira de eficiéncia, as correlagdes entre as espécies se
mostraram relevantes na minimizacéo do risco. Especificamente, a analise mostra que
seja possivel atingir niveis menores de risco ao considerar a matriz covariancia (ou
semicovariancia) completa, o que, na préatica, indica que o planejamento da pesca no
litoral-centro de Sao Paulo poderia obter melhores resultados através do gerenciamento
com base ecossistémica.

Na andlise do hiato do risco é revelada a diferenca entre o risco realizado e o
risco 6timo em cada periodo. Assim, essa medida mostra a ineficiéncia do setor, uma
vez que, no intervalo estudado, a série de risco realizado ndo coincide como risco 6timo.
Além do mais, as variagBes de risco que ocorrem na série podem ser explicadas por
mudancas de estratégias de capturas e suas adaptacGes, conforme aponta a literatura. Tal
aspecto, pode tornar essa medida atil para controle de politicas e outras medidas
direcionadas ao setor.

Por fim, o estudo do peso das espécies no portfdlio, por sua vez, apresenta
participacdo das espécies em relacdo a restricdo maxima da otimizacdo, comparando
dois quadros: participacdo realizada e a participacdo O6tima. Na comparacdo entre a
selecdo realizada e Otima, enquanto certas espécies ndo tém mais participacdo no
portfolio, sugerindo, assim, uma revisao de suas capturas, outras ganham peso e passam
a consumir mais de suas restricdes, revelando a necessidade de precaucdo com outras
espécies.

Ainda que seja reconhecida a necessidade de revisdo das restri¢ces utilizadas
na otimizacdo e que seja razoadvel suspeitar da subestimacdo de receita por conta da
pesca ndo declarada, o uso dessas ferramentas abre outras perspectivas de andlise

ecossistémica. A possibilidade de analisar pontos de otimizacdo do risco, projetar



92

cenarios e acompanhar o hiato do risco frente a mudancas comerciais, legais e
bioldgicas, numa escala multi-espécies, podem auxiliar agces das instituicbes e politicas
direcionadas ao setor.

Em conformidade aos objetivos da Década do Oceano, a tese apresenta dois
artigos com a finalidade de: i) colaborar com o conhecimento concreto, ao analisar
historicamente o setor pesqueiro e suas instituicbes, somando-se a literatura que utiliza
essa abordagem e avancando sobre as circunstancias (e acdes) que levaram ao cenario
atual das instituicdes; ii) gerar conhecimento cientifico da interacdo entre sociedade e o
ecossistema, ao considerar um estudo agregado de espécies de uma regido através da
pesca industrial, projetando cenérios e medindo riscos comerciais da captura.

Assim, mesmo que nao seja possivel recomendar politicas ambientais e acdes
somente a partir desta pesquisa, 0 estudo do hiato de risco e participacdo de espécies
podem compor uma nova Otica de monitoramento da pesca. Por exemplo, através das
informacgdes utilizadas na tese, poderiam ser feitas atualiza¢cdes mensais das medidas de
risco, de modo que auxilie na anélise de impacto de leis e outras politicas. A partir do
aperfeicoamento do modelo, essa métrica também pode servir como insumo para outras
pesquisas. Essas fungGes também convergem para 0s objetivos da Década do Oceano,
uma vez que se empenha na criagdo de novos dados.

Portanto, o estudo tratou do problema primordial dos recursos comuns e como
as instituicbes podem intermediar os conflitos que surgem, sobretudo, aqueles
relacionados a pesca e ao ecossistema marinho. Enquanto a primeira analise busca
revisar as acgOes institucionais no setor pesqueiro brasileiro, a segunda consiste huma
abordagem agregada voltada ao litoral-centro de S&o Paulo e propGe outras ferramentas

que auxiliam as instituicfes na tomada de decisao.
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APENDICES

APENDICE A. Testes da andlise da quebra estrutural

Para a analise dos dados quantitativos, toma-se o logaritmo natural da variavel
de captura das espécies marinhas. A inspecdo visual da série e o fato do dado
compreender multiespécies afastam a suspeicdo da presenca de sazonalidade associada
as observacoes.

Na sequéncia, sdo realizados os testes OLS-CUSUM e Sup-Wald para verificar

a existéncia de eventos que mudam significantemente o uso do recurso pesqueiro.
L. . . ~ ST 1
Ambos os testes fazem uma analise sobre a variagdo residual em relagédo a média das -

particbes da amostra. O valor de h € arbitrario, mas Perron e Zhu (2005) recomendam
h = 0,1 ou, ainda, h = 0,15 como foi adotado nesta pesquisa. Portanto, a Figura 2.1A

apresenta os resultados a seguir:

a) b)

in
=]
|

Processo de flutuagdo empirica
I
e
Estatistica-F
|

3 — —_————

0.00 0.20 0.60 0.80 015 030 045 080 075
Particdo Particdo

Figura 2.1A- Teste de quebra estrutural na série da captura do pescado marinho no
Brasil, entre os anos 1950 e 2010, em logaritmo

Fonte: Elaboracdo propria

O grafico a) da Figura 2.1A corresponde aos Processos de Flutuagdo Empirica
do teste OLS-CUSUM. As linhas vermelhas representam os limites a 5% de
significancia e indicam, quando ultrapassadas, a rejei¢do da hipdtese nula de auséncia
de quebras, evidenciando que, ao menos, ha uma quebra. O grafico b) da Figura 2.1A,
por sua vez, apresenta os testes da Estatistica F. Neste caso, este resultado corrobora
com o do teste anteriormente realizado, pois exibem valores maiores que o limite critico
(SupF).
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Contudo, as estruturas desses testes sdo insuficientes para o diagndstico de
mais quebras. Ocorre que, quando a série seus respectivos limites, apenas € identificado
comportamento atipico da média, tendo pouca precisdo sobre as datas e recorréncia
desse fenbmeno. Dessa forma, € realizado o teste de Bai e Perron (2003). Tal teste € um
procedimento sequencial e abre a possibilidade da verificacdo de multiplas mudancgas ou
quebras. A Figura 2.2A mostra 0 primeiro passo desse processo, que consiste na
otimizacdo dos critérios de ajuste para a série de captura do pescado marinho utilizada

neste estudo.
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Pontos de quebra

Figura 2.2A- Otimizacdo dos critérios de ajuste para a série da captura do pescado
marinho no Brasil, entre os anos 1950 e 2010, em logaritmo

Fonte: Elaboragéo propria

Assim, busca-se um numero “m” que dé o menor resultado para o Critério
Informacdo Bayesiano (BIC) e para a Soma dos Quadrados do Residuo (RSS). Portanto,
0 menor valor de acordo com ambos critérios € obtido para m = 4. Logo, identificam-se

quatro quebras na base de dados utilizada.

Soma do gquadrado dos residuas
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Selecdo das espécies do estudo
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Tabela 3.1B- Espécies com participacao superior a 1% no litoral-centro de S&o Paulo

2008 2009 2010
7,84 157 1,70
Camardo-sete-barbas Camardo-rosa Camardo-rosa
1,35 7,60 14,82
Abrotea Camardo-sete-barbas Camardo-sete-barbas
2,40 2,31 1,19
Betara Betara Lula
6,57 1,33 1,61
Corvina Cabrinha Abrotea
6,59 . 7,58 3,30
Goete Corvina Betara
. 3,12 2,55 . 1,66
Mistura Galo Cabrinha
1,70 8,85 . 11,44
Pescada-foguete Goete Corvina
. 2,17 . 3,19 1,03
Tainha Mistura Espada
. 3,94 1,86 8,89
Cavalinha Pescada-foguete Goete
] ] 51,60 ] 1,13 ] 4,07
Sardinha-verdadeira Tainha Mistura
12,72 ] 4,15 1,00
Outros Cavalinha Porco
i . 44,52 . 1,23
2011 Sardinha-verdadeira Tainha
1,75 3,35 1,17
Camarao-rosa Savelha Carapau
14,99 10,01 _ _ 1,07
Camardo-sete-barbas Outros Linguado-areia
1,05 1,69
Lula 2012 Cavalinha
. 1,09 2,51 . . 30,66
Raias agrupadas Camardo-rosa Sardinha-verdadeira
1,60 13,84 13,48
Abrotea Camardo-sete-barbas Outros
2,78 1,04
Betara Lula 2013
. 2,88 133 1,58
Cabrinha Abrotea Camardo-rosa
] 10,55 1,53 4,22
Corvina Betara Camardo-sete-barbas
1,19 1,91 1,68
Espada Cabrinha Betara
Galo 3,64 Corvina 6,45 Cabrinha 1,03
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8,97 2,48 4,88
Goete Galo Corvina
4,05 5,32 4,10
Mistura Goete Goete
1,10 3,49 2,52
Porco Mistura Mistura
1,04 1,09 3,05
Cavalinha Pescada-foguete Cavalinha
30,11 7,14 65,73
Sardinha-verdadeira Cavalinha Sardinha-verdadeira
13,20 39,14 11,20
Outros Sardinha-verdadeira Outros
12,71
2014 Outros 2016
1,30 Camaréo-rosa 2,09
Camardo-rosa 2015
10,57 1,10 Camarao-sete-barbas 7,95
Camarao-sete-barbas Camardo-rosa
1,28 8,37 Betara 2,79
Abrétea Camardo-sete-barbas
2,20 1,05 . 3,02
Betara Abrotea Cabrinha
. 1,79 2,93 . 10,60
Cabrinha Betara Corvina
) 9,39 . 2,99 7,35
Corvina Cabrinha Goete
7,96 . 10,73 ) 4,64
Goete Corvina Mistura
. 3,96 8,63 1,12
Mistura Goete Roncador
1,35 . 3,98 . 2,39
Roncador Mistura Cavalinha
45,07 1,25 44,77
Sardinha-verdadeira Pescada-branca Sardinha-verdadeira
15,13 1,55 13,28
Outros Roncador Outros
. 1,97
2017 Tainha 2019
. 1,23 1,52 2,65
Camardo-legitimo Carapau Camarao-rosa
3,54 1,24 24,45
Camardo-rosa Olho-de-céo Camaréo-sete-barbas
24,85 38,52 1,33
Camardo-sete-barbas Sardinha-verdadeira Betara
3,22 1,16 2,92
Betara Savelha Cabrinha
Cabrinha 3,54 Outros 13,00 Corvina 13,24
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18,21 1,04
Corvina 2018 Espada
3,33 2,50 2,56
Espada Camardo-rosa Goete
2,57 15,20 1,48
Galo Camardo-sete-barbas Guaivira
7,40 1,09 . 2,06
Goete Betara Mistura
3,34 2,52 1,54
Mistura Cabrinha Oveva
1,20 6,95 2,29
Pescada-branca Corvina Paru
2,27 3,53 4,75
Porco Goete Pescada-foguete
1,32 o 1,08 8,30
Roncador Guaivira Porco
. 6,73 . 1,88 . 8,45
Tainha Mistura Tainha
2,34 1,50 2,84
Palombeta Pescada-foguete Palombeta
2,02 11,19 . 3,57
Carapau Porco Cavalinha
1,13 . 17,54 . . 2,93
Olho-de-cdo Tainha Sardinha-verdadeira
. 1,10 2,99 2,13
Bonitos agrupados Palombeta Savelha
) ) 1,89 1,07 . 1,66
Sardinha-verdadeira Carapau Porco-chinelo
8,78 . 5,69 9,79
Outros Cavalinha Outros
. . 13,55
2020 Sardinha-verdadeira
Camardo-rosa 2,14 11,72
Outros
19,19
Camardo-sete-barbas
1,84
Betara
1,68
Cabrinha
10,24
Corvina
1,88
Goete
1,78
Guaivira
Mistura 2,24
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1,57
Oveva

3,14
Pescada-foguete

3,86
Porco

2,88
Cavalinha

35,69
Sardinha-verdadeira

11,86
Outros

Fonte: Elaboracdo Prdpria com base nos dados do PMAP IP-SP.




APENDICE C.

Restri¢éo do Planejador (y = 0.5)
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Figura 3.1C- Fronteiras Eficientes dos recursos pesqueiros do litoral-centro de Sao
Paulo estimadas para o periodo de 2009 a 2020

Fonte: Elaboragdo Prdpria.
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Figura 3.7C- Participacio das espécies nos cenarios Realizado e Otimo
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Fonte: Elaboragdo Prdpria
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ANEXOS
ANEXO A. Leis de Defeso das espécies marinhas
Tabela 2.1A - Espécies e seus respectivos defesos
Espécie Ato Normativo Periodo Abrangéncia
01/abr 15/mai
~ . L Divisa de PE e AL a Municipios de Mata de S&o Jodo e Camagari-BA
Camardo-rosa (Farfantepenaeus paulensis, F. brasiliensis 01/dez 15/jan
e F. subtilis), Camar&o-sete-barbas (Xiphopenaeus IN MMA n° 14/2004
kroyeri), Camaréo-Branco (Litopenaeus schmitti). 01/abr 15/mai Divisa dos Municipios de Mata de Sio Jodo e Camacari no Estado da Bahia
15/set 31/out e a divisa dos Estados da Bahia e Espirito Santo
Camardo-rosa (Farfantepenaeus paulensis, F. brasiliensis
e F. subtilis), Camaréo-sete-Barbas (Xiphopenaeus
kroyeri), Camardo-santana ou Vermelho (Pleoticus IN IBAMA n° 189/2008 . RJ, SP, PR, SC e RS
- " - S 01/mar 31/mai
muelleri), Camardo-barba-rubra (artemesia longinaris)
Camardo-branco (Litopenaeus schmitti).
S . T Complexo lagunar sul de Santa Catarina, compreendendo as lagoas do
Cin;argsb:ﬁ?;(I(::e;rr;zr:;p_ir::ﬁg; i()l?il'tlcl)elsr:z‘eié Z:;ﬁf:]li'éss's IN IBAMA n° 21/2009 15/jul 15/nov Camacho, Garopaba do Sul, Imarui, Mirim, Santa Marta, Santo Antonio,
’ ' P ’ outras lagoas marginais e tributarios
Camardo-rosa (Farfantepenaeus paulensis, F. brasiliensis . o . . .
¢ F. subtilis), Camarao-branco (Litopenaeus schmitti). Portaria IBAMA n° 70/2003 01/nov 31/jan Baia da Babitonga (SC)
Todos os tipos de camardes Portaria IBAMA n° 133 /1994 15/dez 15/fev Baias do PR
Lagosta-vermelha e verde (Panulirus argus, P. laevicauda) IN IBAMA n° 206/2008 01/dez 31/mai Nacional
Mexilh&o (Perna perna) IN IBAMA n° 105/2006 01/set 31/dez ES, RJ, SP, PR, SC e RS
. o Todo o litoral do Estado de S&o Paulo e regido estuarino — Lagunar de
Ostra Portaria SUDEPE n° 40/1986 18/dez 18/fev Paranagua, no Estado do Parana.
Camardo-rosa (Farfantepenaeus paulensis) . .
jun jan
Tainha (Mugil platanus) jun -
. . n o IN Conjunta MMA/SEAP n° 03/2004 Lagoa dos Patos
Corvina (Micropogonias furnieri) o -
Bagre (Netuma barba) jun/set i

Fonte: Adaptado do MAPA.
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Tabela 2.2A- Espécies e seus respectivos defesos

Espécie Ato Normativo Periodo Abrangéncia
Robalo, robalo branco e camurim ou barriga mole . . . . L ..
(Centropomus parallelus, Centropomus undecimalis, IN IBAMA n° 10/2009 Db s Liimell & s [MEIETEs D 5 R aE Sl Sane
Centropomus spp.)
Robalo, Robalo-branco, Camurim ou B_ar.rlga-mole Portaria IBAMA n° 49/ 1992 15/mai 31/jul Litoral e guas interiores do estado da Bahia
(Centropomus parallelus, C. undecimalis; e C. spp)
15/jun 31/jul
Sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) IN IBAMA n° 15/2009 01/nov 15/fev RJ, SP, PR e SC (Cabo de Sdo Tomé - RJ ao Cabo de Santa Marta - SC)
Anchova (Pomatomus saltatrix) INI MPA/MMA n° 2/2009 01/dez 31/mar Litoral sul do pais PR, SC ¢ RS
Bagres (Genidens genidens, Netuma barba ou
Tachysurus barbus, Tpsulonophorus e T. agassisi), - 5 01/jan 31/mar
revisados taxonomicamente para Genidens genidens, PR LI 22 R, 6 (AR 2P
Genigens barbus e Cathorops agassizii.
Portaria Interministerial MDIC-MMA n° . PSR
15/2018 (retificagéo) 15/dez 15/fev Costa do estado do Amap4, Pard e Piaui
Camardes rosa (Farfantepenaeus subtilis e
Farfantepenaeus brasiliensis), branco (Litopenaeus
schmitti) e sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri) Portaria Intermlr;l;}(zagaii;MDIC MMA n 0l/jan 3U/mai Costa do estado do Maranhio
Camardo rosa (Farfantepenaeus paulensis, F. brasiliensis,
F. subtilis), camarédo sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri), . - ! o )
camardo branco (Litopenaeus schmitti), santana ou PO (R ITSETEL Serili i iy Area costeira e marinha do Estado do Espirito Santo
. - . 47/2018
vermelho (Pleoticus muelleri) e barba-ruga (Artemesia
longinaris)
Caranha (Lutjanus cyanopterus), do Sirigado
(Mycteroperca bonaci), da Garoupa-de-S&o-Tomé Portaria Interministerial SG-MMA n° 01/ago 30/set Nacional
(Epinephelus morio) e do Badejo Amarelo 59-C/2018
(Mycteroperca interstitialis)
. S ) 5 .
Pargo (Lutjanus purpureus) Portaria Intermig;ztg{gl SG-MMA n 15/dez 30/abr Nacional
Cherne-Verdadeiro (Hyporthodus niveatus) e Peixe- Portaria Interministerial SG-MMA n° 01/set 31/out . p .
Batata (Lopholatilus villarii) 4012018 Litoral Sudeste e Sul do pais (entre 100 e 600 m de profundidade)
. . . Portaria Interministerial SG-MMA n° 01/nov 28/fev .
Garoupa-verdadeira (Epinephelus marginatus) 41/2018 Nacional

Fonte: Adaptado do MAPA.



