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Caracteristicas da tecnologia de producdo da pesca artesanal em cabo
verde

Grupo de Pesquisa: Agricultura, meio ambiente e desenvolvimento sustentavel
1. Introducéo

Os recursos pesqueiros, como sendo naturais, renovaveis, de propriedade comum
e de livre acesso, sdo explorados em niveis proximos do limite de esgotamento, porque os
pescadores adotam a politica de capturar a maxima quantidade possivel.

Os produtores sempre buscam a maxima quantidade de pescado, entretanto,
devido a restrigdes tecnoldgicas, disponibilidade de recursos, informacdo imperfeita,
ineficiéncias etc, muitas vezes esse intento nao € alcancado.

Ciente dessa situacdo, os governos tém adotado politicas de gestdo de recursos
pesqueiros. Tais politicas geralmente sdo medidas de restrigdes no namero de
embarcagdes, restricdes nas quantidades de licenca de pesca, restrigdes tecnologicas, taxas,
estabelecimentos de direitos de propriedades privadas etc., no sentido de restringir o
esfor¢o de pesca. Esforco de pesca é um conceito abstrato que, teoricamente, engloba todos
os insumos fisicos utilizados na captura de peixes.

Tendo em vista que grande parte das medidas regulatorias adotadas na gestao dos
recursos pesqueiros se baseiam em restricdes no esforco de pesca, torna-se necessario
analisar as caracteristicas da tecnologia de producdo no sentido de conhecer as
possibilidades de substitui¢do de insumos e as elasticidades de produ¢do de cada insumo,
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assim como os produtos marginais, oferecendo subsidios para que os
formuladores de politicas possam adotar medidas mais eficientes de restri¢cdo de esforgo de
pesca.

Quanto mais quantidade e qualidade de informagdes disponiveis para os
tomadores de decisdo, mais coerentes serdo as politicas adotadas no setor.

A fungdo de producdo ¢ um importante instrumento de andlise do setor e sua
estimagao e interpretacdo de forma correta podem facilitar a tomada de decisao e melhorar
significativamente a alocacdo dos escassos recursos do governo e do setor privado, para
melhorar a producdo nacional e a gestdo dos recursos pesqueiros, permitindo que a pesca
participe efetivamente no processo de desenvolvimento da economia.

Embora existam varios estudos com o objetivo de estimar func¢des de produgao, as
técnicas empregadas ndo sdo, geralmente, as mais adequadas e ideais, visto que se
caracterizam pela andlise da fun¢do de producdo média estimada econometricamente.

Neste estudo, pretenderam-se analisar as caracteristicas da tecnologia da
producdo, por meio da estimagao dos parametros de uma metafuncdo de producao.

6.2. Metodologia

A agregacdo das microfungdes de producdo e a subseqiliente estimagdo
econométrica para gerar uma macrofun¢do de producao, sem levar em conta as diferencas
na eficiéncia produtiva, gera resultados viesados. Tais resultados, ao serem utilizados pelos
agentes responsaveis pelo processo produtivo, podem comprometer a alocacdo eficiente
dos recursos, os quais sdo, na maioria das vezes, escassos ¢ caros. Assim, na estimagdo da
funcdo de producdo agregada para Cabo Verde, devem-se levar em conta as caracteristicas
de eficiéncia produtiva de cada ilha.

Incorre-se em erros ao tentar comparar diferentes unidades de produgdo, baseando
apenas na estimagdo da funcdo de producdo média. Isso acontece porque existem
diferengas na utilizagdo dos fatores de producdo, os quais geram niveis diferentes de
eficiéncia técnica da producdo. Assim, para estimar corretamente a fungdo de producao
agregada, ¢ preciso, antes de tudo, eliminar as ineficiéncias existentes em cada unidade
produtiva.

Este estudo baseou-se nos principios da teoria da producdo, especificamente no
conceito de fun¢do de produgdo, que indica a relagdo técnica entre a producdo maxima
obtida em determinada unidade de tempo ¢ os fatores utilizados no processo de produgdo.

Geralmente, a estima¢do de fung¢des de produgdo pode ser realizada por meio de
abordagem paramétrica (econométrica) ou ndo-paramétrica (programacdo matematica). a
maioria dos estudos que pretendem analisar a fungdo de producdo utiliza a func¢do de
producdo média, estimada por técnicas econométricas. entretanto, como citado
anteriormente, esse procedimento pode levar a resultados viesados, pelo fato de ndo levar
em conta as diferengas na eficiéncia produtiva. nesse sentido, torna-se necessario estimar
uma funcdo de produgdo de fronteira que caracteriza a melhor tecnologia (best pratice), a
partir da qual se podem fazer comparacdes entre as unidades de produgdo em termos de
eficiéncia produtiva e estrutura da tecnologia de produgéo (fare et al., 1994b).

A Figura 1 ilustra a diferenga entre uma funcdo de producao média estimada por
minimos quadrados e uma fungdo de produgéo de fronteira.

Fortaleza, 23 a 27 de Julho de 2006
Sociedade Brasileira de Economia e Sociologia Rural



XLIV CONGRESSO DA SOBER

g St “Questes Agrarias, Educacdo no Campo e Desenvolvimento™
- Trusal
A
P Funcdo fronteira
r
0 e Fung¢ao média
d
u
t
0

»
L

Insumo

Figura 1 — Representacdo da funcdo de producdo média e de fronteira.

Percebe-se que na fungdo média, ao minimizar o quadrado dos desvios, existem
pontos acima e abaixo da funcdo. Ja, na funcdo fronteira, todos os pontos situam-se nela,
ou abaixo. Os pontos que se encontram em cima da fronteira referem-se as unidades
eficientes. De modo equivalente, os pontos abaixo da fronteira apresentam algum tipo de
ineficiéncia (FARE et al.,1994b).

A existéncia de ineficiéncia impossibilita a estimagdo correta da fungdo, uma vez
que contradiz todos os principios microecondmicos de maximizacdo de lucro. Nesse
sentido, € necessario eliminar as ineficiéncias, no intuito de projetar as unidades
ineficientes para a fronteira eficiente. Feito isso, pode-se estimar a fun¢do de produgao, a
qual expressara melhor as relagdes entre insumos e produto, ja desprovida de ineficiéncia.
No caso da exploragdo de recursos pesqueiros, melhorias nos niveis de eficiéncia das
unidades de producdo podem ter impacto significativo na sustentabilidade da exploragao,
pois, com as mesmas quantidades de insumos, podem-se capturar mais quantidades de
peixes.

Neste estudo, para discriminar as ilhas em termos do nivel de eficiéncia, utilizou-se
a abordagem ndo-paramétrica, conhecida como andlise envoltéria de dados (DEA). A
escolha desse método deveu-se ao fato de poder incorporar a caracteristica multiproduto da
producdo, variaveis ndo-discricionarias e variaveis de folga para capturar ineficiéncias na
alocagdo dos fatores, bem como ndo ser necessario especificar formas funcionais nem
informagdes sobre precos. Destaca-se que, nos ultimos anos, cresceu muito a utilizacao
dessa técnica em trabalhos empiricos da analise de eficiéncia e produtividade.

6.2.1. Andlise de eficiéncia
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Segundo ESTELLITA LINS e MEZA (2000), a abordagem
analitica rigorosa, aplicada a analise da eficiéncia na produgdo, originou-se do trabalho
pioneiro de FARRELL (1957), que, por sua vez, baseou-se nos trabalhos de KOOPMANS
(1951) e DEBREU (1951).

As duas abordagens mais utilizadas na analise de eficiéncia relativa de unidades de
producdo podem ser classificadas em paramétricas e ndo-paramétricas. As primeiras
utilizam a econometria, especificamente, na estimacao das fun¢des de produgao e fronteira
de producdo estocastica. Essa abordagem requer que sejam especificadas formas
funcionais que relacionam os insumos ¢ os produtos e utilizadas medidas de tendéncia
central para analisar a eficiéncia das unidades de producdo em relagdo a unidade "média".
A outra abordagem, a ndo-paramétrica, emprega a programacao matematica,
especificamente a programagao linear. A partir dos dados disponiveis sobre as unidades de
produgdo, ¢ construida uma fronteira linear por partes e, utilizando-se medidas radiais e de
funcdo de distdncia, analisa-se a eficiéncia das unidades de producdo em relacdo a
distancia da fronteira construida com as "melhores" unidades de producdo (as mais
eficientes).

De acordo com CHARNES et al. (1994), o pressuposto inicial ¢ que, se uma
unidade de producdo "£" for dita eficiente, utilizando-se certa quantidade de insumo, e
conseguir produzir certa quantidade de produto, espera-se que qualquer outra unidade,
empregando-se a mesma quantidade de insumo, possa produzir o0 mesmo nivel de produto
que "£", se estas também operarem eficientemente. A idéia central dessa técnica ¢
encontrar a melhor unidade "virtual" para cada unidade real. Se a unidade "virtual", que
pode ser uma combinagdo convexa de outras unidades reais, conseguir produzir maiores
quantidades de produtos, utilizando-se a mesma ou menor quantidade de insumos, entdo a
unidade de produg@o real sera ineficiente. Essa abordagem, ndo obstante ser deterministica,
possui inumeras virtudes em relagdo a abordagem paramétrica, € seu uso se encontra
generalizado nos trabalhos empiricos de andlise de eficiéncia relativa das unidades de
producao (ESTELLITA LINS e MEZA, 2000; MARMOLINERO e WORACKER, 1996).

Neste estudo, utilizou-se a abordagem ndo-paramétrica como modelo analitico,
pelo fato de ndo ser necessario especificar formas funcionais nem informacgdes sobre
precos, além da crescente utilizagdo dessa técnica em trabalhos empiricos na analise de
eficiéncia e produtividade na pesca. Como exemplos de trabalhos empiricos, que
abordaram a eficiéncia técnica na pesca, estdo os de HERRERO e PASCOE (2001),
COGLAN e PASCOE (2001), EGGERT (2000), VASSDAL e ROLAND (1998),
VASSDAL e AGUSTSSON (1994), BARDARSON e VASSDAL (1998) e COGLAN et
al. (1998), que empregaram a abordagem ndo-paramétrica, ¢ também os de SHARMA e
LEUNG (1999), KIRKLEY et al. (1998) e KIRKLEY et al. (1995), que utilizaram a
paramétrica.

De acordo com FORSUND ¢ SARAFOGLOU (2000), embora a analise da funcao
de producdo e eficiéncia pela abordagem de programacdo matematica ja tenha comegado
bem antes dos anos de 1970, foi o trabalho de CHARNES et al. (1978) que introduziu na
literatura o termo Data Envelopment Analysis (DEA), técnica ndo-paramétrica que utiliza a
programacao matematica para analisar a eficiéncia relativa das unidades de produgao.
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A analise envoltoria de dados (DEA) ¢ uma técnica ndo-
paramétrica que se baseia na programacdo matematica, especificamente na programagao
linear, para analisar a eficiéncia relativa de DMUs'.

Segundo CHARNES et al. (1994), para estimar e analisar a eficiéncia relativa das
DMUs, a DEA utiliza a defini¢do de 6timo de Pareto, segundo o qual nenhum produto
pode ter sua producdo incrementada sem que sejam aumentados 0s seus insumos ou
diminuida a producdo de outro produto ou, de forma alternativa, quando nenhum insumo
puder ser diminuido sem ter que reduziu a producdo de algum produto. A eficiéncia ¢
analisada, relativamente, entre as unidades.

CHARNES et al. (1978) generalizaram o trabalho de FARRELL (1957), para
incorporar a natureza multiproduto e multiinsumo da produgao, propondo a técnica DEA
para a analise das diferentes unidades, quanto a eficiéncia relativa.

O modelo DEA com orientagio-produto’ procura maximizar o aumento
proporcional nos niveis de produto, mantendo fixa a quantidade de insumos. De acordo
com CHARNES et al. (1994) e ESTELITA LINS e MEZA (2000), o modelo DEA, com
orientagdo-produto e pressuposicdo de retornos variaveis a escala, pode ser representado
algebricamente por:

Max 455 s &

sa  Oyi-YA+S'=0 (1)
-xi+ XA +8=0

NI'A=1

-A<0

-87<0

-$°<0

em que yi € um vetor (m x 1) de quantidades de produto da i-ésima DMU; xi é um vetor (k
x 1) de quantidades de insumo da i-ésima DMU; Y é uma matriz (n x m) de produtos das n
DMUs; X é uma matriz (n x k) de insumos das n DMUs; A é um vetor (n x 1) de pesos; S*
¢ um vetor de folgas relativo aos produtos; S™ ¢ um vetor de folgas relativo aos insumos;
N1 é um vetor (nxl) de nimeros uns; e ¢ ¢ uma escalar que tem valores iguais ou
superiores a 1 e indica o escore de eficiéncia das DMUs, ou seja, um valor igual a 1 indica
eficiéncia técnica da i-ésima DMU, em relagdo as demais, enquanto um valor maior do que
1 evidencia a presenca de ineficiéncia técnica relativa. O problema apresentado em (1) ¢
resolvido n vezes - uma vez para cada DMU, e, como resultado, apresenta os valores de ¢ e
A, sendo ¢ o escore de eficiéncia da DMU sob andlise, e A fornece os peers (as DMUs
eficientes que servem de referéncia ou Benchmark para a i-ésima DMU ineficiente).

6.2.2. FUNCAO DE PRODUCAO

As diferencas regionais na producdo pesqueira sdo evidenciadas por meio das
funcdes de produgdo, que caracterizam a estrutura da tecnologia predominante em cada
regido. Essa tecnologia pode ser caracterizada através dos parametros de elasticidades de

' DMUs (Decision Making Units) é um termo utilizado na técnica DEA para referenciar unidades
homogéneas que utilizam insumos semelhantes para produzir produtos semelhantes e t€ém autonomia para
tomar decisdes.

% Neste estudo, utilizou-se o modelo DEA com orientagdo-produto no sentido de manter coeréncia com a
fung¢do de producao utilizada no modelo de regressdo (ambos tém a producdo como variavel dependente).
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produgdo, produtos marginais, elasticidades de escala e elasticidades de
substitui¢do dos fatores de producao.

Neste estudo, para evidenciar as diferencas regionais da tecnologia de produgdo
pesqueira, utilizou-se o conceito de metafungdo de produgio (meta-production function),
que indica a melhor tecnologia de produgdo disponivel na regido e corresponde a
envoltoéria das unidades de produ¢@o mais eficientes da regido (ver Figura 2). O conceito
de metafuncao de producdo baseia-se na hipdtese de que todas as unidades de produgio
tém acesso potencial 8 mesma tecnologia de producao e foi primeiramente introduzido por
HAYAMI (1969) e posteriormente aperfeicoado por HAYAMI e RUTTAN (1970) e
HAYAMI e RUTTAN (1971).

A utilizacdo de metafuncao de producdo parece muito oportuna quando se
pretendem analisar as diferengas nas tecnologias de producgdo regional e conhecer o
potencial (fronteira) da tecnologia. Dessa forma, as diferencas sdo computadas em relacao
a uma mesma referéncia, que ¢ a metafronteira de producdo (HAYAMI e RUTAN, 1971).
Diversos trabalhos utilizaram o conceito de metafungdo de produgdo no sentido de analisar
as diferengas regionais na producao agricola. Citando apenas alguns que se tornaram
referéncia na literatura econdmica, t€m-se os trabalhos de LAU e YATOPOULOS (1989),
MUNDLAK e HELLINGHAUSEN (1982) e HAYAMI e RUTTAN (1970).
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Figura 2 — Ilustracdo da metafronteira de produgao.

As diferencas regionais na estrutura da tecnologia de producao serdo evidenciadas
por meio das diferencas nos parametros da funcdo de producao e da metafronteira de
producdo. Nesse sentido sdo analisadas as diferencas nas elasticidades de produgao,
produtos marginais, elasticidades de escala e elasticidades de substitui¢@o entre fatores de
produgdo.

Para avaliar as relagdes (substituicdo ou complementaridade) entre os fatores
serdo calculadas as elasticidades parciais de substituicdo de Allen, através da estimacao de
uma funcao Transcendental Logaritmica (Translog), utilizando-se as mesmas variaveis da
analise envoltoria de dados.

A fungao de produgao Translog ¢ considerada uma forma funcional flexivel, pelo
fato de ndo impor restricdes “a priori” aos valores das elasticidades de substituicdo entre os
fatores de producdo. Além disso, a forma funcional Translog pode representar, de forma
mais fiel, a tecnologia de producao, possibilitando testes quanto a separabilidade,
homogeneidade, monotonicidade, concavidade, entre outras caracteristicas desejaveis para
a tecnologia de producao.

Pressupondo-se separabilidade fraca entre os fatores de producao, de tal forma que
eles possam ser agregados em trés grupos X, X; € X3, a fun¢@o de produgdo passa a ser

3
InY, =lna, +Zocj InX +%
i1 ‘

J

ZBjk InX; In X+, (2)

3
=1 k=1

3
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em que i = 1, 2, 3, ..., N s3o unidades de producdo; X, j, k = 1, 2, 3 sdo os fatores de
producdo; Y € a variavel dependente (producdo); e p. € um erro aleatorio pressuposto
normal, independente e de variancia constante.

Em (2), a igualdade B, =B,;,j, k=1, 2, 3 € a condi¢do imposta pelo teorema de
Young, referente a igualdade das derivadas cruzadas de segunda ordem, garantindo as
condigdes de simetria.

Estimando-se os parametros da fun¢do de producdo Translog, podem-se calcular
as elasticidades de producdo (1), produtos marginais (Pma), elasticidades de escala (g) e as
elasticidades de substituicdo (o), através das seguintes expressoes:

olnY
.= =qa. + . InX.. 3
L 0lnX. ! ;B” ! ®)
olnY Y Y
Pma. = C+ In X 4
' Oln X, X [ Z'B” JX, @

e=Y o, + Y > B InX,. (5)

o XXX Ry
! XX, F

(6)

parai, j =1, 2, 3; X; ¢ a quantidade média de cada fator, f;, a derivada primeira da fungao
de produgdo (2), F o determinante da matriz hessiana orlada da fun¢do de producdo e Fjj o
co-fator do elemento fj no determinante F. Nota-se que as elasticidades cruzadas sdo
simétricas, isto €: o = o ;. Para maiores detalhes sobre a elasticidades de substituigdo de

fatores, ver LIMA (2000).

Para valores positivos (negativos) de .., os fatores i e j podem ser classificados

1?2
como substitutos (complementares) no processo produtivo. Elasticidade de substituicdo
igual a zero indica que o par de fatores é empregado em proporcdes fixas, e elasticidade
infinita implica fatores substitutos perfeitos. Valores intermediarios indicam o grau de
facilidade ou dificuldade em substituir os fatores.

De acordo com BERNDT e CHRISTENSEN (1973), as condigdes de
monotonicidade e concavidade podem nao ser satisfeitas globalmente pela funcgio
Translog. Entretanto, tais propriedades devem ser testadas localmente (sendo o ponto
médio das varidveis o mais utilizado). A monotonicidade ¢ satisfeita quando as
elasticidades de producdo dos fatores forem positivas. A concavidade da fungdo se verifica
quando a matriz hessiana orlada ¢ negativa semidefinida.

6.2.3. Dados utilizados no estudo

Neste estudo, obtiveram-se dados anuais referentes a produgdo pesqueira em cada
ilha do arquipélago de Cabo Verde e os respectivos numeros de embarcagdes, pescadores ¢
o indice de CPUE calculado para o periodo. Esses dados foram obtidos nos boletins
estatisticos publicados pelo Instituto Nacional de Desenvolvimento das Pescas em Cabo
Verde (INDP, vérios numeros). O Indice de CPUE foi obtido em BAPTISTA (2005).
Dessa forma, as variaveis utilizadas podem ser discriminadas da seguinte forma:
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Produtos’ (Y1)

e Y;; = indice da produgdo do periodo de um ano para a i-ésima ilha (foram utilizados os
precos relativos médios, valores constantes de 1999, como fator de ponderagdo na
construcdo do indice).

Insumos (X, Xoi € X3;)

« Xji = quantidades de embarca¢des motorizadas e ativas durante o ano na i-€sima ilha;

o Xy = quantidades de pescadores da i-ésima ilha; e

« Xs; = indice da disponibilidade de estoque* durante o ano na i-ésima ilha.

Nota-se que foram utilizadas trés variaveis referentes a insumos, namero de
embarcacdo ativa e numero de pescadores ativos durante o periodo e considerou-se
também a variavel CPUE, que foi utilizada como proxy da disponibilidade de recursos.
Essa variavel, embora ndo seja um insumo (porque nao esta sob o controle das unidades de
produgdo), foi tratada na analise como variavel, dada a sua importancia para a produgao
pesqueira e, de acordo com HANNESON (1983) e ALVAREZ (2001), incorre-se em erros
significativos se ndo levar em consideragdo o capital natural (estoque de recursos
pesqueiros) na analise da produgdo pesqueira.

6.2.4. Procedimentos

Inicialmente foram calculados Problemas de Programacao Linear (PPL) como os
apresentados em (1), para cada ilha. Esse procedimento teve como objetivo calcular o
escore de eficiéncia das ilhas e discrimina-las em termos do nivel de eficiéncia. Apds
calcular o escore de eficiéncia para cada ilha, os valores projetados das variaveis foram
utilizados para estimar uma funcdo de producdo agregada na forma funcional Translog,
objetivando analisar a producdo, caso ndo ocorram ineficiéncias na alocagdo de recursos e
no processo produtivo.

Para estimar a fungdo de produgdo média, definiu-se o modelo de regressao
apresentado em (2), em que a e B referem-se aos pardmetros a serem estimados e u;
representa o termo de erro aleatdrio, que se pressupde ter média 0 e varidncia constante. As
demais varidveis foram anteriormente definidas.

A fun¢do de produgdo de fronteira foi estimada de forma semelhante a fungdo
média, diferindo apenas nas variaveis utilizadas, isto ¢é:

3 1 3 3
P _ | p p
InY? =Ina, +leocj InX3 +Zzllkzllﬁjk InX% InXy, +¢, 7)
j= j=l k=
Y =g %Y, +S/
Sendo: lei: = Xli _Sl_i
X2 =X, -S;
2i 2i 2i
X3F; = X3i

? Quanto aos produtos, convém salientar que grandes pelagicos (tunideos), pequenos pelagicos, demersais e
diversos referem-se aos grandes grupos em que sdo classificados os diferentes tipos de pescado produzidos
em Cabo Verde.

* A modelagem da DEA, que incorpora a variavel CPUE como um insumo, seguiu a orientagdo proposta por
LOVELL (2001) e COELLI et al. (1998). Outras possibilidades de incorporar variaveis ambientais na
modelagem DEA podem ser encontradas em COELLI et al. (1998), capitulo 7.
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em que ¢ ¢ o escore de eficiéncia estimado por meio do modelo de
envoltoria para a i-ésima ilha, e S; refere-se as folgas na j-€ésima variavel estimadas em

cada ilha.

6.3. Resultados e discussado

Inicialmente, utilizou-se a analise envoltéria de dados, pressupondo-se retornos
variaveis a escala, a fim de se obter a medida de eficiéncia técnica para cada observagdo da
amostra. Conhecendo a medida de eficiéncia e as folgas dos insumos para cada
observagdo, puderam projetar os ineficientes na fronteira eficiente inter-regional e
intertemporal, determinada por aquelas observagdes consideradas eficientes. Dessa forma,
eliminam-se dos dados originais os excessos de uso dos fatores (ineficiéncia), obtendo
novos valores para as varidveis, desprovidas de ineficiéncia, com os quais se estimou a
funcao de produgdo de fronteira (metafronteira).

A Tabela 1 ilustra os parametros das fun¢des de producdo estimadas juntamente
com as respectivas estatisticas t.

Tabela 1 — Resultados da estimagdo das fun¢des de produgdo média e metafronteira para a
pesca em Cabo Verde, com base nos dados referentes ao periodo de 1990 a

1999
Variaveis Parametros Funcdo média Metafronteira

CONSTANTE oo -5,8185 45,3267
(-0,5008) (-6,3115)

LnX1 o 10,1516 6,2386
(2,5151) (1,9814)

Lnx2 0 -3,7907 0,8682
(-1,3429) (0,4042)

LnX3 03 -1,5613 16,2831
(-0,2802) (4,3223)

Y (LnX1)* Bii 0,3336 -0,4252
(0,5988) (-1,1996)

Y (LnX2) B 0,2901 -0,1076
(0,9654) (-0,5735)

Y (LnX3)* B 1,1212 -3,2816
(0,7010) (-2,8300)

LnX1 x LnX2 Bi2 -0,4876 -0,0938
(-1,2892) (-0,3869)

LnX1 x LnX3 B -2,1779 -0,8394
(-1,9909) (-0,9868)

LnX2 x LnX3 Bos 1,2174 0,1242
(1,5314) (0,2076)

R? ajustado 0,8037 0,9336
Log verossimilhanca -22,9491 29,8234

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Obs. Estatisticas t entre parénteses.
Na Tabela 2, apresentam-se as médias anuais das variaveis utilizadas para estimar
os valores das elasticidades no estudo.

Tabela 2 — Média das variaveis utilizadas no estudo, referentes aos dados de pesca em
Cabo Verde, no periodo de 1990 a 1999

Periodo Y X1 X2 X3
1990 196,17 70,44 488,00 46,600
1991 187,25 69,78 508,44 48,790
1992 164,32 75,00 460,33 45,840
1993 181,50 89,00 486,22 45411
1994 201,49 111,11 609,00 44,904
1995 181,00 112,22 615,33 43,411
1996 199,42 109,56 600,67 46,765
1997 197,72 109,56 630,56 48,095
1998 203,67 109,56 630,56 50,072
1999 233,69 102,22 475,89 51,541

Fonte: Adaptado de INDP (varios nimeros).
Obs. Y = indice de produgdo, X1 = embarcagdes, X2 = pescadores e X3 = estoque de
recursos.

Nas Tabelas 3 e 4, sdo apresentadas as elasticidades de produgao, elasticidades de
escala e produto marginal dos fatores de producdo utilizados na pesca em Cabo Verde,
durante o periodo de 1990 a 1999, calculadas com base na fun¢do média e na
metafronteira, respectivamente.

Nota-se que todas as elasticidades de produ¢do e produtos marginais dos fatores
estimadas no ponto médio da amostra foram positivos, satisfazendo a condigdo de
monotonicidade em ambas as fungdes estimadas. Os resultados apresentados na Tabela 3
indicam que no periodo inicial, de 1990 a 1993, o estoque apresentou maiores elasticidades
de produgdo em relagdo aos demais fatores de producdo. Entretanto, pode-se verificar
também que essa participacdo tem diminuido significativamente ao longo do tempo. O
fator de producdo “pescadores” manteve a elasticidade de produgdo com menores
oscilagdes durante o periodo. A elasticidade de escala diminuiu ao longo do tempo,
ressaltando-se que no ultimo ano analisado prevé retornos decrescentes a escala. Esses
indicadores podem ser interpretados como evidéncias de que o estoque tem apresentado
problemas de regeneracdo ao longo do periodo. E, se se interpretarem as elasticidades de
producdo como indicador de abundéancia do fator, pode-se notar que, nitidamente, o
estoque de recursos tem diminuido no periodo.

Fortaleza, 23 a 27 de Julho de 2006
Sociedade Brasileira de Economia e Sociologia Rural

11



e — XLIV CONGRESSO DA SOBER
ﬁ. “Questdes Agrarias, Educagéo no Campo e Desenvolvimento™
-

Frura)

10 2P g ey g
[

Tabela 3 — Elasticidades de produg¢do, produto marginal e elasticidades de escala na pesca
em Cabo Verde, calculadas com base na fun¢do média do periodo de 1990 a

1999
Periodo Elasticidades de producdo Produtos marginais Elasticidades
i n n3 PmaXl PmaX2 Pmax3 Escala(e)

1990  0,1858  0,6073  1,0155 0,5175  0,2441  4,2748 1,8086
1991  0,0626  0,6797 1,1376 0,1681  0,2503  4,3660 1,8800
1992 0,2710  0,5398  0,7895 0,5938  0,1927  2,8300 1,6003
1993  0,3219 0,4608  0,4728 0,6565 0,1720  1,8897 1,2555
1994  0,3106 0,4042  0,2510 0,5633  0,1337  1,1265 0,9658
1995  0,3825 03612  0,2041 0,6169 0,1062  0,8508 0,9478
1996  0,2242  0,4565 0,3105 0,4080 0,1516  1,3241 0,9912
1997  0,1394 0,5048 0,4011 0,2516  0,1583  1,6488 1,0452
1998  0,0517 0,5538  0,4463 0,0960 0,1789  1,8152 1,0517
1999  0,1028  0,5411  0,2870 0,2350  0,2657 11,3010 0,9309

Fonte: Resultados da pesquisa.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as elasticidades de produgdo, elasticidades de escala
e produto marginal dos fatores de producdo utilizados na pesca em Cabo Verde, durante o
periodo de 1990 a 1999, calculadas com base na metafronteira. Os resultados foram
semelhantes aos encontrados na analise da funcao de produgdo média. As elasticidades do
estoque, embora tenham apresentado maior valor em relacdo aos demais fatores,
diminuiram de forma consistente ao longo do periodo analisado. A elasticidade de escala
diminuiu ao longo do periodo e, embora apresentasse retornos crescentes no inicio do
periodo analisado, pode-se verificar que, nos dois ultimos anos, os retornos foram
decrescentes a escala, indicando mais evidéncias de que o estoque pode ter diminuido ao
longo do periodo, apontando possivel situacdo de problemas na sustentabilidade da
produgdo.
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Tabela 4 — Elasticidades de produgdo, produto marginal e elasticidades de escala na pesca
em Cabo Verde, calculadas com base na fun¢do meta-fronteira do periodo de

1990 a 1999
Periodo Elasticidades de producgao Produtos marginais Elasticidades
ni n2 s PmaXl PmaX2 PmaXx3 Escala(e)

1990  0,6243  0,2798  0,8742 1,7385  0,1125  3,6801 1,7783
1991  0,5859  0,2820  0,7366 1,5724  0,1039  2,8268 1,6045
1992 0,6169 0,2782  0,8683 1,3516  0,0993  3,1126 1,7634
1993  0,5469  0,2551  0,7623 1,1153  0,0952  3,0468 1,5643
1994  0,4409  0,2086  0,6409 0,7995  0,0690  2,8759 1,2904
1995 0,4640 0,2024  0,7448 0,7485  0,0595  3,1053 1,4112
1996  0,4141 0,2165 0,5177 0,7537  0,0719  2,2077 1,1483
1997 0,3860 0,2147 0,4317 0,6966  0,0673  1,7749 1,0324
1998  0,3522  0,2197  0,2995 0,6547 0,0710 1,2183 0,8714
1999  0,3838 0,2601 0,2278 0,8773  0,1277  1,0331 0,8717

Fonte: Resultados da pesquisa.

As elasticidades de substituicdo de Allen, calculadas por meio da funcido de
produg@o média, encontram-se apresentadas na Tabela 5. Convém salientar que ndo foram
satisfeitas as condi¢des de concavidade’ para a fungdo média. Entretanto, segundo
SQUIRES (1987), os testes de concavidade ndo podem ser considerados como testes
estritos de regularidade, pelo fato de que, quando se trabalha com formas funcionais
flexiveis, mesmo com dados provenientes de tecnologias “bem-comportados” esses testes
podem falhar.

Os resultados da Tabela 5 indicam que as elasticidades apresentaram valores
pequenos. A relacdo entre embarcagdes ¢ pescadores é de substitui¢do, enquanto as
embarcagoes e estoque sdo complementares. A relagdo entre pescadores e estoque € de
substituicdo. Nota-se, nessa tabela, que todos os pares de fatores apresentaram
elasticidades de substitui¢do muito pequenas, indicando que existe pouca facilidade de
substitui¢do ou complementaridade.

Pela andlise da Tabela 5, pode-se verificar que as elasticidades tém diminuido ao
longo do tempo, indicando que a substitui¢do esta cada vez mais dificil ao longo do tempo.

Tabela 5 — Elasticidades de substituicdo de Allen na pesca em Cabo Verde, estimadas com
base na fun¢do média do periodo de 1990 a 1999

Periodo Elasticidades de substitui¢do de Allen

> A concavidade é uma das condigdes de regularidade da funcfo de producio. Essa condigdo ¢ testada através
do Hessiano Orlado, que deve ser negativo semidefinido, mas pode ser verificado na diagonal principal da
matriz das elasticidades, cujos valores devem ser negativos.
13
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O11 O12 013 022 023 G033

1990 1,5613 0,5431 -0,6105 -0,8532 0,4109 -0,1340
1991 2,3164 0,9341 -0,6857 -0,6393 0,3306 -0,1598
1992 0,8671 0,3260 -0,5205 -0,7870 0,4262 -0,1127
1993 0,3084 0,1978 -0,4027 -0,5245 0,3764 -0,0926

1994 0,0762 0,1391 -0,3184 -0,2891 0,2933 -0,0783
1995 0,0418 0,1146 -0,2813 -0,3148 0,3424 -0,0786
1996 0,1354 0,1831 -0,3669 -0,2496 0,2348 -0,0804

1997 0,2648 0,2656 -0,4264 -0,2223 0,1874 -0,0877
1998 0,3634 0,3513 -0,4780 -0,1286 0,1190 -0,0923
1999 0,0992 0,1982 -0,4093 -0,1004 0,1183 -0,0765

Fonte: Resultados da pesquisa.

A Tabela 6 indica as elasticidades de substitui¢do de Allen calculadas por meio da
metafronteira de producdo. A metafronteira indica uma situagdo desprovida de ineficiéncia,
isto €, a tecnologia caracteristica das ilhas operava de forma eficiente. Na analise dos
resultados, pode-se constatar que foram satisfeitas as condi¢cdes de concavidade em todos
os anos analisados.

Tabela 6 — Elasticidades de substituicdo de Allen na pesca em Cabo Verde, estimadas com
base na funcao metafronteira do periodo de 1990 a 1999

Elasticidades de substitui¢do de Allen

Periodo
O11 C12 (OK] G22 G623 033
1990 -1,5679 1,5170 0,6341 -3,4595 0,0241 -0,4605
1991 -1,4565 1,4854 0,5899 -3,0091 -0,0295 -0,4580
1992 -1,5762 1,5168 0,6339 -3,4379 0,0238 -0,4580
1993 -1,5623 1,5175 0,6131 -3,2149 -0,0130 -0,4355
1994 -1,5923 1,5367 0,5951 -3,0708 -0,0575 -0,3907
1995 -1,7047 1,5785 0,6333 -3,5528 -0,0181 -0,3896
1996 -1,4476 1,4748 0,5411 -2,5539 -0,1117 -0,3861
1997 -1,3555 1,4291 0,5011 -2,2633 -0,1519 -0,3724
1998 -1,1876 1,3221 0,4264 -1,8294 -0,2124 -0,3455
1999 -1,0469 1,2208 0,3697 -1,5903 -0,2406 -0,3480

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os resultados indicaram que a facilidade de substituir embarcagdes por pescadores

tem diminuido ao longo do tempo, assim como a substituicdo embarcagdo/estoque. A

relacdo pescador/estoque foi durante grande parte do periodo mais recente, de

complementaridade com elasticidade muito baixa, indicando pouca facilidade na
14
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substitui¢do. Embora no inicio do periodo fosse constatado que esses
fatores sdo substitutos, notou-se que, a partir do ano de 1991, as ilhas mais eficientes
tenderam a utilizar esses fatores de forma complementar. A facilidade de
complementaridade aumentou ao longo do periodo analisado.

Os resultados indicaram que, no geral, as elasticidades de substituigdo
apresentaram tendéncia de queda no periodo analisado, e alguns pares de fatores exibiram
limitadas possibilidades de substitui¢do. Elasticidades muito baixas, com valores proximos
a zero, indicam que o par de fatores € empregado em propor¢des quase fixas, com certo
grau de dificuldade em substituir os fatores.

Geralmente, para afirmar sobre as relagdes substitui¢do e complementaridade
entre os fatores, convém calcular as elasticidades de Morishima para confrontar as
classificagdes entre essas duas abordagens (Allen x Morishima).

No Apéndice, Tabelas 1A e 2A, encontram-se as notas metodologicas e os
resultados do calculo da elasticidade de Morishima®. De acordo com a elasticidade de
substitui¢do de Morishima na metafronteira, todos os pares de fatores sdo substitutos e
apresentam baixas elasticidades (inelésticas), que vém diminuindo ao longo dos anos.
Esses resultados corroboram a idéia principal de que as substitui¢des dos fatores t€m-se
tornado cada ano mais dificil, tanto na média como nas ilhas mais eficientes.

6.4. Conclustes

Neste estudo, o objetivo foi analisar as caracteristicas da tecnologia de producao
da pesca em Cabo Verde, no sentido de verificar o comportamento dos pardmetros de
elasticidades de producdo, produto marginal, elasticidade de escala e elasticidades de
substitui¢do ao longo do tempo. Tendo em vista que as politicas de gestdo das pescarias
necessitam de informacdes sobre a facilidade de substitui¢ao dos fatores de producdo, e
respostas da producdo em razdo de aumentos nos fatores, torna-se necessario estimar e
analisar o comportamento desses indicadores.

Utilizando a abordagem nao-paramétrica de envoltéria de dados, foi possivel
corrigir os dados de ineficiéncias e, dessa forma, estimar uma fronteira de produgdo
intertemporal, ou melhor, uma metafronteira de produgdo, que indica a tecnologia de
producdo das unidades eficientes.

Os resultados indicam evidéncias de que a elasticidade de producdo do estoque
tem diminuido, de forma significativa, ao longo do tempo. Essa constatagdo pode ser
interpretada como evidéncias de diminui¢do do estoque no periodo analisado. A
elasticidade de escala tem diminuido no periodo de forma significativa, sendo nos dois
ultimos anos analisados os retornos decrescentes a escala, indicando que o aumento na
captura foi menos do que proporcional ao aumento nos fatores de produg¢ao, indicando que
podem existir problemas na sustentabilidade da pesca em Cabo Verde.

Esses resultados no geral indicam que as politicas de gestdo da atividade pesqueira
em Cabo Verde ndo devem apresentar muitas dificuldades em termos de restricdo nos
fatores de producdo, pelo fato de que existe uma limitada possibilidade de substitui¢ao dos
fatores na média das ilhas. E, ao longo do tempo, a situagdo tem-se tornado mais favoravel

® A elasticidade de substituigio de Morishima indica resultados mais robustos em comparagio com as
clasticidades de Allen, pelo fato de que essas elasticidades (de Morishima) entre pares de fatores ndo
apresentam muita dependéncia em relacdo as demais varidveis utilizadas no estudo (em relagdo ao
tamanho da amostra utilizada, medidas das variaveis e quantidades de variaveis utilizadas (LIMA, 2000).
15
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para os formuladores de politicas de gestdo das pescas, no sentido de
que a substituicdo tem-se tornado mais inelastica com o passar dos anos.

Em relacdo as ilhas mais eficientes, a situacdo dos gestores de recursos nao é tdo
confortavel, pelo fato de as elasticidades de substitui¢do, embora em queda, terem
apresentado valores acima de 1, que por sua vez indica facilidade de substitui¢do entre
embarcagoes/pescadores.
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APENDICE

ELASTICIDADES DE MORISHIMA

A elasticidade de substitui¢do de Morishima possui relagdo com as elasticidades
de substituicdo de Allen na classificacdo de fatores como substitutos ou complementares.
De acordo com CHAMBERS (1988), dois fatores podem ser complementares pela
elasticidade de substituicdo de Allen, mas substitutos pela elasticidade de substituicao de
Morishima. No entanto, se dois fatores sdo substitutos pela elasticidade de substituicdo de
Allen, eles também o serdo pela elasticidade de substitui¢ao de Morishima. Essas relagdes
podem ser usadas para decidir a classifica¢do de fatores em complementares e substitutos.

As elasticidades de substituicdo de Morishima ndo sdo simétricas, podendo ser
calculadas da seguinte forma:

o.=—L 0 _ ¥ (1C)
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parai, j =1, 2, 3; X; é a quantidade média de cada fator; f;, a derivada primeira da fung¢do
de produgdo Translog; F, o determinante da matriz hessiana orlada da funcao de produgao;
e Fij, o co-fator do elemento fij no determinante F. A elasticidade de substituicdo de
Morishima ¢ definida como a razdo entre a mudanga percentual na relagao de fatores e¢ a
mudanga percentual na taxa marginal de substitui¢do entre X; e X, mantendo-se constante
o nivel de produgao e todas as outras taxas marginais de substituicao. Para maiores detalhes
sobre as elasticidades de substitui¢ao de fatores, ver LIMA (2000).

Tabela 1A — Elasticidades de substituicdo de Morishima na pesca em Cabo Verde,
estimadas com base na fun¢do média

Elasticidades de substitui¢gao de Morishima

Periodo
G112 021 013 03] 023 032

1990 0,4688 -0,1046  -0,2676 -0,2232 0,3059 0,4244

1991 0,5689 -0,0461 -0,3182 -0,1000 0,2967 0,3507
1992 0,3754 -0,0916  -0,2012 -0,2350 0,2659 0,4092
1993 0,2651 -0,0284  -0,1168 -0,1823 0,1766 0,3306
1994 0,1792 0,0202  -0,0624 -0,1269 0,0966 0,2437
1995 0,1637 0,0294  -0,0436 -0,1304 0,0906 0,2505
1996 0,1993 0,0108  -0,0897 -0,1136 0,0988 0,2231

1997 0,2356 0,0001 -0,1300 -0,0922 0,1056 0,1979
1998 0,2527 -0,0006  -0,1637 -0,0413 0,0897 0,1304
1999 0,1736 0,0109  -0,1026 -0,0561 0,0601 0,1271

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 2A — Elasticidades de substituigdo de Morishima na pesca em Cabo Verde,

estimadas com base na fun¢ao metafronteira
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Elasticidades de substitui¢do de Morishima

Periodo
C12 021 G13 03] G623 032
1990 0,7831 1,0830 0,5381 0,7730 0,2382 0,5482
1991 0,7900 1,0743 0,4810 0,7473 0,1967 0,5237
1992 0,7817 1,0821 0,5377 0,7732 0,2372 0,5461
1993 0,7717 1,0768 0,5110 0,7605 0,2059 0,5221
1994 0,7449 1,0691 0,4896 0,7473 0,1654 0,4872
1995 0,7359 1,0796 0,5398 0,7688 0,1961 0,5069
1996 0,7595 1,0538 0,4180 0,7171 0,1237 0,4604
1997 0,7679 1,0410 0,3653 0,6941 0,0922 0,4391
1998 0,7947 1,0142 0,2653 0,6523 0,0458 0,4078
1999 0,8388 0,9983 0,1876 0,6236 0,0281 0,4027

Fonte: Resultados da pesquisa.
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