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Desde o seu inicio, em 1955, até
1968, quando atingiu 1.845 toneladas de
caudas desembarcadas, a pesca de lagos-
tas apresentou uma tendéncia crescente
de captura. A partir de 1969 o desembar-
que anual das lagostas Panulirus
argus (Latreille) e Panulirus laevicauda
(Latreille) esteve sempre superior a
2.200 toneladas, tendo atingido o
maximo de 3.302 toneladas em 1978.

Por outro lado, a captura por uni-
dade de esforgo apresentou consideraveis
decréscimos no periodo de 1965 (0,449
kg/covo-dia) a 1981 (0,084 kg/covo-dia).
Tal reducdo teve como causa principal o
exagerado aumento do esforgo, ja que
a captura manteve-se praticamente esta-
vel nesse periodo. Em outras palavras,
houve apenas a distribuicdo da biomassa
disponivel, suposta constante, por um
maior nimero de unidades de esforco de
pesca.

O incremento do esforco de pesca
implica no aumento dos custos da ativi-
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dade, principalmente em consequéncia
da elevagdo dos custos varidveis: isca,
material de pesca, combustiveis e gratifi-
cacOes, entre outros. O aumento dos
custos de producdo deve ser programado
de modo a produzir maior incremento de
receita do que despesas, assim produ-
zindo maiores lucros. Como o aumento
do esforco de pesca da lagosta ndo resul-
tou em aumento proporcional na produ-
¢30, é de se esperar que ocorra uma redu-
¢do nos lucros.

A industria lagosteira nordestina tem
apresentado sucessivas crises econdmicas,
como consequéncia do sempre crescente
esforco de pesca aplicado as populagdes
de lagostas, que tém sua biomassa captu-
ravel {imitada a 3.000 toneladas de cauda
por ano. 7

No presente trabalho, sdo feitas ana-
lises bioecondmicas preliminares da
pesca de lagostas, com o objetivo de ofe-
recer subsidios a uma melhor administra-
¢do do recurso.

ANALISE BIOECONOMICA

Considerando-se o processo biolégico
envolvido, a relagdo entre captura por
unidade de esforco (c/f) e esforco de
pesca (f) produz uma curva cdncava
negativa, resultante do fato de que o
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aumento do esforgo de pesca implica
num' aumento proporcional da taxa de
mortalidade total média e, consequente-
mente, do coeficiente de mortalidade
total médio Z (Fox, 1970). Ainda que
excessivamente alto, o esforgo de pesca
ndo levaria a populagdo a extingdo, mas
reduziria a ¢/f a um nivel critico que
forgaria as empresas a se ausentarem da
pesca comercial, dado o elevado custo de
producdo.

Considerando-se as premissas acima,
a relacdo entre ¢/f e f, seria representada
por

c/f = A.e—Bf (1)

Multiplicando-se a expressdo (1) por
f e sabendo-se que

onde C = captura total, tem-se que
C = Af. e Bf (3)

expressao que representa a curva logis-
tica de producdo do Fox, onde A e B sdo
constantes.

Logaritmizando-se a expressdo (1)
tem-se a reta

in ¢/f = InA — Bf (4)

através da qual, utilizando-se o método
dos minimos quadrados, estima-se 0s
valores de INnA = a e B. O antiloga-
ritmo de a serd uma estimativa de A.

Fazendo-se a derivada primeira da
expressdo (3) igual a zero (Ricker,
1975), temos

0 =(1-Bf) A.eBf (5

e como A .eBf = 0, tem-se que
1 — Bf = 0; assim, o maximo da funcdo
(esforco de pesca 6timo) seré dado por
1
fo = — (6)
S B

Substituindo-se (6) em (3) estima-se
a captura correspondente a fg (captura
maxima sustentavel)

C.T.C. IVO ETAL.
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A captura por unidade de esforgo, no
ponto de captura e esfor¢o maximos,
serd

c _
ey = = = ¢ T
S

Usando-se apenas informacdes sobre
custos de producdo e receita, é possivel
procederse a andlise econdmica da
pesca, com base na curva logistica de
producdo (Anderson, 1977).

Custo de producao

Utilizando-se dados da industria,
onde sdo disponiveis informacgoes sobre
custo de operacdo (isca, combustivel,
reparos e prémios), despesas fixas (de-
preciagdo, juros e salérios), além de
retornu do capitdl e trabalho, € possivel
chegar-se a uma estimativa do custo
total de produg¢do por barco, o qual
representa seu custo de oportunidade
(K). Incluindo-se todas as variaveis de
custo, o pescador deve obter, no mini-
mo, o equivalente ao custo de oportu-
nidade: caso contrdrio, seria mais vanta-
joso a paralisagdo simples da pesca.
Assim, o custo total (CT) pode ser
expresso como uma funcao do esforco
médio em covos-dia:

CT = Kf (9)

Receita

Multiplicando-se a expressdo da
curva logistica de producdo (3) pelo
preco médio de venda do pescado (r),
tem-se a curva de receita total (RT):

RT = 7fA. e Bf=G . e=Bf (10)

A interse¢do das curvas de RT e CT,
mostradas na figura 1, determina o
ponto de equilibrio no livre acesso, onde
receita e despesa sdo iguais, ndo exis-
tindo, portanto, lucros. O valor do esfor-
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¢o neste ponto (fg) seréd determinado Substituindo-se fz em (9) ou (10),

igualando-se as expressdes de RT e CT, determina-se o ponto de equilfbrio em

donde que receita total e custo total sdo equiva-
lentes.

fo = InG - InK (11) Igualando-se as derivadas primeiras

B de CT e RT, obtém-se o ponto de méxi-

REGEITA TOTAL

\

LIVRE ACESSO

T A

CUsSTO TOTAL

RECE.

ESFORGO DE PESCA

|
Figura 1 — Curva bioecondmica para populagdes aquaticas.
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mo rendimento econdmico do esforgo,
f .
SE*

MATERIAL E METODO

Os dados necessdrios a realizacdo da
andlise bioecondmica da pesca de lagos-
tas no Nordeste do Brasil, foram obtidos
através de mapas de bordo fornecidos
pela Superintendéncia do  Desenvolvi-
mento da Pesca (SUDEPE), e de entrevis-
tas nas empresas de pesca sediadas em
Fortaleza, Cear4.

Utilizando-se os mapas de bordo,
calculou-se o esforgo de pesca contro-
lado, na unidade covo-dia, e a produgado
correspondente, em quilos de cauda de
lagostas. A divisdo da producgdo pelo
esforco de pesca controlado resulta na
estimativa da captura por unidade de
esforco ( c¢/f ), na unidade kg/covo-dia.
Conhecida a c/f é possivel estimar-se o
esforgo total (f), com base na producédo
total. Na tabela |, sdo mostrados os valo-
res anuais estimados de c/f e f.

Os dados referentes a c¢/f e f foram
ajustados, pelo método dos minimos
quadrados, a expressdo 4, estimando-se

C.T.C. IVO ETAL.

dai os valores de A = 0,37322 e
B = -0,04701, com coeficiente de cor-
relagdo r = -0,958, significante ao nivel
a = 0,05. Assim, tem-se que

In ¢/f = —0,98560 — 0,04701 f (12)

ou, segundo a expressao (3):

—0,04701 f

C =037322 f- e (13)

Das entrevistas realizadas nas indas-
trias pesqueiras chegou-se & conclusdo
de que trés custos de producdo podem

ser considerados:
Producédo propria

Quando a pesca é realizada em
barcos da propria empresa, sendo contrc-
lados os seguintes itens de despesa:
mao-de-obra (saldrios e adicionais, parce-
ria e obrigacGes patronais), custos dire-
tos de armacgdo (rancho, combustivel e
lubrificantes, isca e covos), custos indire-
tos de armacdo (pecas e material de
manutenc¢do, servigos prestados por ter-
ceiros e servigos diversos), depreciacdo e
seguros. Por ndo serem disponiveis, as

TABELA |

Dados relativos a produgéo, esforgo de pesca e captura por unidade de esforgo para as lagostas Panulirus argus
(Latreille) e Panulirus laevicauda (Latreille) capturadas no Nordeste do Brasil.

Producgdo Esforco de pesca CPUE

Ano (ton.) (108 covo-dia) (kg/covo-dia)
1965 1.169 2,604 0,449
1966 1.298 3,886 0,334
+ 1967 1.286 5,206 0,247
1968 1.845 6,566 0,281
1969 2.608 14,251 0,183
1970 2.793 14,936 0,187
1971 2.391 16,957 0,141
1972 2.845 24110 0,118
1973 2.632 30,253 0,087
1974 3.077 26,991 0,114
1975 2.226 22,040 0,101
1976 2.317 24,135 0,096
1877 2.767 27,949 0,099
1978 3.302 30,860 0,107
1979 3.112 26,373 0,118
1980 2674 33,012 0,081
1981 2.908 . 34,619 0,084
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estimativas de retorno do capital {juros)
e trabalho ndo sdo incluidas na estima-
tiva do custo de operacdo. Um total de
7 embarcagbes, com comprimento
variando entre 16,0 m e 24,0 m foram
controladas no ano de 1981, sendo que
cada uma permaneceu, em média, 250
dias de mar, realizando cerca de 4
viagens.

A soma dos custos de armagdo das 7
embarcacOes acima referidas, durante as
viagens realizadas no ano, resultou em
Cr$ 92.066.224,78, tendo sido captu-
rados cerca de 72.696 kg de cauda de
lagosta. Com base nestes dados é possivel
estimar-se que a producdo de 1 kg de
cauda de lagosta custou Cr$ 1.266,45,
naquele ano.

Producdo de terceiros

Além da producao propria, as empre-
sas de pesca compram o produto de
armadores independentes, ndo se conhe-
cendo seu custo de captura, o qual, neste
caso, esta sendo considerado como o
custo de compra pela empresa. No ano
de 1981, o preco médio de compra foi
de Cr$ 1.525,00, por kg de cauda de
lagosta.

Producéo ponderada

Considerando-se os valores dos
custos e das produgdes prépria e de ter-
ceiros, é possivel estimar-se o custo pon-
derado de produgdo, o qual, para 1981,
foi estimado em Cr$ 1.447,34 por kg
de cauda de lagosta.

O custo de oportunidade (K) para o
covo sera determinado com base na
captura por unidade de esforco
(K = custo de 1 kg de cauda de lagosta
vezes ¢/f). Sabendo-se que a ¢/f em 1981
foi de 0,084 kg/covo-dia
foram estimados 3 custos de oportuni-
dade: (1) para producdo propria =
Cr$ 106,38; (2) para producdo de ter-
ceiros = Cr$ 128,10 ; e (3) producdo
ponderada = Cr$ 121,58.

Sendo a lagosta um produto de ex-
portacdo, o preco de venda a ser consi-

(tabela 1),

derado ser& aquele do mercado externo.
Neste caso, ao custo de oportunidade do
covo devem ser acrescidos aqueles rela-
tivos a administragdo e beneficiamento,
ou seja, 27% do custo de producdo

(Cear4. CEPA, 1978), resultando as
seguintes curvas de custo total da:
Producéo prépria

CT = 145,73 f (14)
Producéo de terceiros

CT = 175,48 f (15)
Producéo ponderada

CT = 166,64 f (16)

Cada uma das curvas de custo total
acima é considerada para a estimativa do
fucro, como se cada uma delas fosse res-
ponséavel pela produgdo total de lagostas
desembarcadas.

A curva de receita total (RT) foi es-
timada multiplicando-se a expressdo (12)
pelo pre¢o médio de venda do quilo
de cauda de lagosta em 1981 : Cr$
1.795,85 (CACEX do Banco do Brasil,
em Fortaleza), resultando na expressdo:

—0,04701 f

RT = 670,25 fe (17)

RESULTADOS

Com base nas expressdes (6) e (7)
foram estimados o esforco maximo sus-
tentavel de 21,27 x 108 covos-dia para
a populagao de lagosta no Nordeste do
Brasil, o que resultard numa producdo
méaxima sustentavel de 2.921 toneladas
de cauda. A aplicacdo do esforco 6timo
sustentdvel resultard numa captura por
unidade de esforco de cerca de 0,137 kg/
covo-dia.

Considerando-se a expressdo da re-
ceita total (17) e as expressdes de custo
(14), (15) e (16), foram obtidos os valo-
res fe e fge abaixo (em 108 covo-dia), a
partir do que foi possivel estimar-se a
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receita total ainda com base na expressdo
(17), para:

Produgédo prépria

f. = 32,46 (RT = Cr$.4,730 bilhdes)
fee = 12,82 (RT = Cr$ 4,703 bilhes).

Producédo de terceiros

fe = 28,61 (RT = Cr$ 5,002 bilhdes)
fsg = 11,64 (RT = Cr$ 4,513 bilhdes).

Producdo ponderada

fg = 29,62 (RT = Cr$ 4,932 bilhdes)
fe = 11,98 (RT = Cr$ 4,572 bilhdes).

O custo do esforco no ponto de ma-
ximo rendimento econdmico (fge) foi
calculado com base nas expressoes (14),
(15) e (16) tendo-se estimado respecti-
'vamente os seguintes valores: Cr$ 1,868
bilhdes, Cr$ 2,042 bilhdes e Cr$ 1,995
bilhdes, para produgdo prépria, produ-
¢do de terceiros e produgdo ponderada.

Subtraindo-se CT de RT no ponto de
maximo rendimento econdmico tem-se
respectivamente os seguintes lucros (L),
para:

Producdo propria
L = Cr$ 2,835 bilhges

Producédo de terceiros
L = Cr$ 2,471 bilhdes

Producédo ponderada
L = Cr$ 2,577 bilhdes

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O presente trabalho foi realizado sob
as seguintes condigdes:

1 — Os juros sobre o capital (custo
de oportunidade do capital) e a remune-
racdo do corpo dirigente das empresas
(trabalho) ndo foram incluidas na esti-
mativa do custo de oportunidade do
covo-dia.

C.T.C. IVO ETAL.

2 — Utilizou-se o pregco subsidiado
do 6leo diesel (70% do prego de venda
ao consumidor) como parte do custo de
oportunidade do covo.

3 — Nao foram incluidos .0s incen-
tivos fiscais relativos a produtos da pesca
destinados a exportagdo, e isengoes fis-
cais previstas em projetos aprovados pela
SUDEPE.

4 — Para o céalculo da curva de recei-
ta total foi utilizado o preco de exporta-
¢do da lagosta. Deste modo, para melhor
representar o lucro, foram acrescentadas
ao custo de oportunidade do covo as
despesas relativas a administragdo e bene-
ficiamento.

As redugdes de custos decorrentes
dos incentivos fiscais ndo considerados
nas nossas andlises, se incluidos, causa-
riam um deslocamento da curva de custo
total para a direita, provocando por-
tanto, um aumento do esfor¢o no livre
acesso, O gque causaria um aumento nos
lucros. Situagdo inversa deveria ocorrer
se incluissemos as despesas com juros e
trabalho. Assim, o efeito da ndo inclusdo
dos incentivos fiscais, dos juros e do tra-
balho sdo fatores que, pelo menos em
parte, se anulam, tornando validas nossas
analises.

Considerando-se as premissas inclusas
neste trabalho, a analise bioecondmica
da pesca de lagostas no Nordeste do
Brasil nos permite as seguintes conclu-
soes.

1 — O esfor¢co de pesca aplicado as
populacdes de ladostas no Nordeste do
Brasil em 1981 (34,62 x 108 covos-dia)
supera o esfor¢o méaximo sustentével
(21,27 x 108 covos-dia) em 62,8%.

2 — Apesar do elevado esforco apli-
cado em 1981, a producdo de caudas na
regido considerada (2.908 toneladas) nao
superou a produ¢do maxima sustentével
(2.981 toneladas).

3 — A reducido do esforco atual para
o nivel de maximo sustentavel provocaré
0 aumento da captura por unidade de
esforco de 0,084 kg/covo-dia, observada
em 1981, para 0,137 kg/covo-dia.
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4 — No livre acesso, considerando-se
0 custo total para producdo prépria, de
terceiros e ponderada, o esforgo de pesca
no ano de 1981 apresentou-se superior
ao valor estimado, respectivamente, em
6,6%, 21,4% e 16,9%.

5 — O rendimento maximo econd-
mico seria obtido aos niveis de esforco
de: (a) 12,82 x 106 covos-dia {RT =
Cr$ 4,703 bilhdes e CT = Cr$ 1,868
bilhdes) para produgdo propria; (b)
11,64 x 106 covos-dia (RT = Cr$ 4,513
bilhdes e CT = Cr$ 2,042 bilhdes) para
producdo de terceirosf e {c) 11,98 x 106
covos-dia (RT = Cr$ 4,572 bilhdes e
CT = Cr$ 1,995 bilhdes) para producio
ponderada.

6 — A pesca realizada aos niveis de
esforco maximo econdmico resultaria
num lucro liquido de Cr$ 2,835 bilhdes,
Cr$ 2,471 bilhdes e Cr$ 2,577 bilhdes,
respectivamente para producdo propria,
de terceiros e ponderada.

A reducdo do esforco de pesca ao
nivel de produgcdo méxima sustentével
produzird uma receita total Gnica de
Cr$ 5,245 bilhdes e custos totais de
Cr$ 3,099 bilhdes, Cr$ 3,732 bilhdes e
Cr$ 3,542 bilhdes, respectivamente para
producdo propria, de terceiros e ponde-
rada, resultando, assim, em lucro de
Cr$ 2,146 bilhdes, Cr$ 1,513 bilhdes e
Cr$ 1,703 bilhdes.

7

Na tabela |1 encontram-se sumari-
zados os parametros bioecondmicos para
a pesca de lagostas no Nordeste do
Brasil.

Dos resultados acima apresentados,
verifica-se que o esforco de pesca apli-
cado para a exploragdo das lagostas no
Nordeste do Brasil encontra-se em niveis
superiores aqueles determinados para o
livre acesso. Assim, sugere-se uma redu-
¢cdo no esforgo de pesca de modo a
melhor proteger os estoques e, mais
importante, tornar a pesca mais rentavel
economicamente.

Um decréscimo de 63% no nivel de
esforco verificado no ano de 1981, redu-
ziria o esforgo para o nivel maximo sus-
tentdvel, possibilitando, ainda, que a
empresa trabalhe em nivel econdmico
excelente.

Com vistas principalmente 3 prote-
¢do dos estoques, e também para redu-
zir o esforgo de pesca, algumas medidas
de regulamentacdo foram tomadas para
a pesca de lagosta no Nordeste do Brasil.
Tais medidas referem-se a limitagdo do
tamanho minimo de captura, protecio
dos estoques em reproducgdo, entrada de
novas embarcagdes para a pesca e tempe-
rada de pesca, sendo ainda mais recente-
mente implementado o sistema de cotas,
em substituicdo a temporada de pesca.
Estas medidas, ao que nos parece, mos-

TABELA I

Sumario dos pardmetros bioecondmicos estimados para a pesca de lagostas no Nordeste do Brasil.

Pardmetros bioecondmicos

Custos
fE RT =CT FSE RT CT L fg RT CT L
Producgdo prépria 32,46 4,730 1282 4,703 1,868 2,835 21,27 5245 3,099 2,146
Produgdo de terceiros | 28,51 5,002 11,64 4513 2042 2471 21,27 5,245 3,732 1513
Produgdo ponderada 29,62 4932 1198 4572 1995 2577 21,27 5245 3542 1 703
Observacdes: (1) fE = esforgo de equilibrio no livre acesso; fSE = esforgo no ponto de maximo rendimento

economico; fg =
lucro.

esforgco maximo sustentavel: RT =

receita total; CT = custototale L =

(2} esforco em covo-dia x 106 e RT, CT e L em bilhGes de cruzeiros.
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traram-se eficientes na protecao dos esto-
ques, haja visto ndo se ter observado
grandes variagdes na captura total anual
desembarcada, mas nao causaram
nenhum resultado no sentido de reduzir
o esforco, que tem mostrado a mesma
tendéncia crescente. Deste modo, sua
redugdo para o nivel de maximo susten-
tdvel, que produzird excelentes resul-
tados econdmicos, terd que ser feita com
medidas que visem ao controle direto do
esforgo.

SUMMARY

English title: Bioeconomic analysis
of the spiny lobster fishery off Brazilian
Northeast.

Fishing for the spiny Ilobsters,
Panulirus argus (Latreille) and Panulirus
laevicauda (Latreille}, in the Brazilian
Northeastern coast showed a great
development since it started in 1955,
but in the latest years it has exhibited
sucessive economical crises which would
be caused by the large amount of fishery
effort applied to catching the species. In
spite of it, the total annual landings has
been ranged around 3,000 metric tons,
that is the maximum susteinable yield
for the spiny lobster fishery off Brazilian
coast.

In this paper we analyse the bioeco-
nomic aspects of the spiny lobster
fishery off Brazii. Qur analyses are based
on the surplus production model by Fox
(1970} from which we estimated the
total revenue. As in Anderson (1977) we
assume that the total cost is proportional
to the fishery effort.

Considering the particular characte-
ristics of the spiny lobster fishery in the
region, three different opportunity cost
were estimated as to the fishing gear
(trap). First, we assumed that the whole
catch is provided by boats which belong
to the industry itself; in this case, data
on expenses to maintain a boat were
made available to us by the industry.
Second, as the industry buy part of
their production from independent

C.T.C. IVO ETAL,

fishermen, we assumed that the buying
price is the trap opportunity cost.
Finally, we used the weighed two
previous prices to estimate a new
opportunity cost. As a result of those
assumptions, three cost curves, in
cruzeiros, were estimated:

1— For the fishery industry catch

CT = 145,73 f

2 — For independent fishermen
CT = 17548 f

3 — Weighed costs
CT = 166.54 f

The expression for total revenue in
the present analyses can be written as

RT = 670.25 f e—0.04701 f

The results of the present analyses
can be summarized as follows:

1 — At the optimum fishing effort
{fg = 21.27 x 108 trap-day) the maxi-
mum sustainable yield would be 2,931
ton,

2 — The open-access equilibrium
yield wili occur at 32.46 x 106 trap-day,
28.51 x 108 trap-day and 29.62 x 106
trap-day, respectively as we consider the
whole catch being a result of the own
industry  fishery from independent
fishermen or from the weighed value of
the catch.

3 — The maximum economic yield
will be achieved at 12.82 x 106 trap-day,
11.64 x 10 trap-day and 11.98 x 106
trap-day, when we consider the fishery
industry, independent fishermen and
weighed catches, respectively.

As the optimum fishing effort will
produce excellent economic results with
revenues of Cr$ 2.146 billion, Cr$
1.513 billion and Cr$ 1.703 billion,
when we consider the whole catch being
a result of the own fishery industry,
from the independent fishermen or from
the weighed value of the catch, and as it
will also permit the best population
protection, we suggest that the fishery
efford should be reduced to that value of
21.27 x 108 trap-day.
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To achieve this goal it is necessary to
improve regulations which would affect
the total amount of fishing effort by
reducing it.
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