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REsSuUMO

Este trabalho consistiu no desenvolvimento de um modelo de gestao baseado
em Dinamica de Sistemas com o objetivo de melhorar a gestao da pesca
artesanal de bivalves com ganchorra na costa sul de Portugal, considerando as
dimensoes biologica, social e econémica. O modelo pretende simular o
comportamento da pescaria com ganchorra e inclui as quatro principais
espécies alvo e os dois segmentos de frota, local e costeira, que operam no
Algarve. Foram estudados diversos cendrios para avaliar o impacte da
implementacao de medidas de gestao sobre a sustentabilidade do sistema. A
principal contribuicao do modelo desenvolvido € permitir apoiar os agentes de
decisao na selecao das medidas mais adequadas para atingir os seus objetivos,
sem comprometer a sustentabilidade das frotas, dos ecossistemas e dos
recursos explorados.

PALAVRAS-CHAVE

Pesca artesanal, Dinamica de Sistemas, Simula¢iao, DPSIR, Sustentabilidade das
pescas.
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1 Introducao

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO, 2010, p.64), o consumo total e per capita de peixe aumentou
significativamente nas dltimas cinco décadas. Desde 1961, o consumo total de
peixe cresceu a uma taxa anual de 3,1%, enquanto a populacio mundial, no
mesmo periodo, cresceu a uma taxa anual de 1,7%. A pesca artesanal
desempenha um papel importante nos mercados locais e regionais,
representando mais de metade do peixe capturado para consumo humano
(FAO, 2010, p.70).

Nas zonas costeiras do Arco Atlantico Europeu, as pescarias artesanais sio
uma tradicao antiga e uma fonte de identidade incorporada nas culturas das
diferentes regides, que deve ser preservada. O desenvolvimento sustentavel da
pesca artesanal € essencial para garantir a preservacdo dos ecossistemas
marinhos e a estabilidade socioeconémica das comunidades piscatorias.

Para assegurar a sustentabilidade da pesca artesanal, é necessario recolher
informacio atualizada sobre o sistema em analise. De um modo geral, a
informacio sobre a pesca artesanal ¢é escassa, limitando assim o
desenvolvimento de estudos analiticos que permitam sustentar cientificamente
a implementacao de estratégias e iniciativas de gestao.

A definicio de medidas apropriadas a uma boa gestao das pescas ¢ um
processo complexo. O problema da pesca excessiva, que leva ao colapso dos
recursos naturais, tem sido observado mesmo em paises com comunidades
cientificas dedicadas exclusivamente a gestio das pescas (Dudley, 2008). O
colapso dos stocks biologicos e consequente interdicio da pesca do bacalhau
no Canada (Mason, 2002) e no Mar do Norte (Malakoff and Stone, 2002) sdo
exemplos deste fendmeno. Entre as causas mais frequentemente apontadas
para o insucesso dos modelos de gestio sdao: i) a grande variabilidade das
condigoes climatéricas que afetam os stocks biolégicos (King and McFarlane,
2006; Rothschild et al., 2005), ii) atrasos na implementacao das medidas
regulatérias devido a pressdes socioecondmicas (Caddy, 2002, Jackson et al.,
2001), e iii) a dificuldade de visualizacao holistica da complexidade de inter-
relagdes entre os elementos biofisicos e socioeconémicos do sistema (Dudley,

2008).
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No contexto da pesca artesanal em Portugal, as medidas regulatérias siao
tomadas tendo por base a monitorizacio do estado dos recursos naturais, mas
nao € possivel quantificar o seu impacto nos varios elementos que compodem o
sistema de pesca. Assim, este trabalho tem por objetivo desenvolver um
modelo que represente as inter-relagdes entre os principais componentes de
um sistema de pesca, incluindo aspetos biologicos, sociais e econdmicos.
Assim, sera possivel prever o impacto das medidas regulatérias sobre o sistema,
e melhorar o processo de tomada de decisao.

Neste trabalho apresenta-se um conjunto de indicadores utilizados para
estudar um sistema de pesca artesanal em Portugal. Os indicadores foram
selecionados utilizando a metodologia DPSIR (Driving forces, Pressure, State,
Impact, Responses) proposta pela Agéncia Europeia do Ambiente (EEA, 1999).
Os indicadores foram também categorizados em trés dimensdes de
sustentabilidade: social, econémica e biolégica, as quais se adicionou uma
quarta, institucional, que tem em vista regular as outras dimensoes.

O modelo de gestao desenvolvido, baseado em Dindmica de Sistemas, tem
por objetivo apoiar a introdu¢do de medidas regulamentares para promover a
sustentabilidade da pesca artesanal de bivalves com ganchorra na costa sul de
Portugal, considerando as dimensdes biolégica, social e econémica do sistema.
O modelo de simulacao desenvolvido permite (i) simular o comportamento do
sistema em funcio dos cendrios a explorar, (ii) registar a evolu¢ao das variaveis
mais relevantes do sistema, tendo em conta as suas interacoes e (iii) avaliar a
reacao do sistema a altera¢des da estratégia de gestao.

O sistema em andlise ¢ constituido pelas quatro espécies comerciais de
bivalves exploradas pela frota de ganchorra: a conquilha (Donax trunculus), a
améijoa-branca (Spisula solida), o pé-de-burrinho (Chamelea gallina) e a
navalha (Ensis siliqua); e por dois segmentos de frota: a frota costeira, com
maior poder de pesca e autonomia, e a frota local, constituida por barcos de
menores dimensdes. O modelo de Dinamica de Sistemas construido para
simular o comportamento desta pescaria inclui variaveis bioloégicas e ecologicas
que permitem descrever a evolucdo de cada espécie (e.g. taxa de crescimento
natural, area de ocorréncia de cada espécie), varidveis socioeconémicas (e.g.,

precos de venda e lucro dos pescadores), e varidveis que induzem efeitos
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regulatorios (e.g. quotas diarias de pesca, época de defeso). Esta metodologia
permitir simular cendrios com o objetivo de avaliar o impacte da
implementacio de determinadas medidas de gestio sobre a rentabilidade das
embarcacdes e estado dos recursos, a médio-longo prazo.

O modelo desenvolvido representa uma mais-valia no processo de tomada
de decisao. A divulgacio dos resultados obtidos com modelos de simulaciao
pode ser util para auxiliar os pescadores a compreender e aceitar as opc¢oes
seguidas pela Administracio em matéria de regulacio da pesca. Assim, pode
ser uma ferramenta fundamental para a evolu¢ao da gestio da pesca artesanal
de um modelo fop-down para um modelo de cogestio onde os pescadores
terdo uma maijor responsabilizacio na gestio dos recursos. Por exemplo, ¢é
essencial a colaboracio dos pescadores no cumprimento dos limites maximos
de capturas e dos tamanhos minimos de captura, bem como motivar a
cooperacao entre os pescadores no sentido de criar melhores formas de
comercializacio do pescado. Finalmente, podera permitir cativar o interesse da
populacao em geral sobre as pescarias artesanais.

A estrutura deste capitulo é a seguinte. A seccdo 2 inclui a descricao dos
conceitos de Dinamica de Sistemas e faz uma revisio da sua aplicacao a pesca.
A seccao 3 descreve o estudo de caso da pesca da ganchorra. A seccio 4
descreve o modelo de Dinamica de Sistemas desenvolvido para o caso de
estudo. A seccdo 5 apresenta os resultados das simulacoes efetuadas e discute
as suas implicacdes para a gestdo da pescaria. A seccdo 6 apresenta as

conclusoes.

2 Dinamica de Sistemas aplicada a sistemas de pesca

Segundo Sterman (2000), a Dinamica de Sistemas baseia-se na teoria do
Pensamento Sistémico (ver Checkland, 1999; Rosenhead, 1989), uma vez que
aplica uma visao ao nivel do sistema global que permite a modelacio da
estrutura causal do sistema (incluindo processos de causa-efeito, ciclos de
retroalimentacio e interacdes entre variaveis).

O Pensamento Sistémico implica o reconhecimento de que o sistema em
analise ¢ complexo e integra interdependéncias entre as varidveis que o

compoem. Uma alteracao feita num determinado momento temporal numa
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determinada varidvel repercute-se em todo o sistema, causando alteracoes
noutras variaveis instantaneamente ou ao longo do tempo, uma vez que todas
as variaveis estao interligadas de alguma forma. A elaboracio de um modelo
de Dinamica de Sistemas ¢ normalmente precedida de uma fase do
Pensamento Sistémico, que identifica as variaveis que compdem o sistema e as
ligacdes possiveis entre elas. Segundo Forrester (2007), a fase de Pensamento
Sistémico permite muitas vezes julgar que se apreendeu muito sobre o
funcionamento de um sistema. No entanto, o conhecimento aprofundado de
um sistema depende essencialmente da fase de estruturacio de modelos e
andlise dos resultados obtidos com base nesses modelos. E apenas a partir das
simulacdes do comportamento dos sistemas reais que as inconsisténcias dos
nossos modelos mentais sao reveladas. O Pensamento Sistémico deve, assim,
ser visto como um primeiro passo para a compreensio da dindmica de um
problema complexo, que deve ser complementado, sempre que possivel, pela
construcao de modelos de Dinamica de Sistemas.

A modelacio com Dinamica de Sistemas permite estudar a interacio das
variaveis consideradas no sistema ao longo do tempo, assim como analisar de
uma forma rdpida e eficaz a resposta do sistema a estimulos cujo impacte se
pretende estudar (variando parimetros ou relacdes entre varidveis). Como
explicado por Sterman (2000), nao se pretende que um modelo de Dinamica
de Sistemas gere resultados precisos sobre a evoluciao futura dos recursos ou
resultados do sistema. Estes modelos devem ser vistos como ferramentas que
permitem explorar e avaliar configuracdes alternativas do sistema.

Entre os elementos que integram os modelos de Dinamica de Sistemas,
destacam-se as varidveis de armazenamento (stock), os fluxos continuos entre
as variaveis, e as relacoes dinamicas de realimentacao (feedback) entre as
variaveis constituintes do sistema (Forrester, 1991). Uma descricio detalhada
sobre os diferentes tipos de elementos que integram os modelos de Dinamica
de Sistema pode ser consultada em Few (1996). Sterman (2000) apresenta uma
descricao pormenorizada dos conceitos de Dinamica de Sistemas.

Esta metodologia tem sido amplamente aplicada em 4areas bastante
diferentes, incluindo a gestio de recursos hidricos (Wang et al., 2011),

producio animal (Tedeschi et al., 2011) ou ecossistemas costeiros (Arquitt e
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Johnstone, 2008). O trabalho desenvolvido por Ford (1999) inclui uma
descricao esclarecedora sobre a aplicacio da Dindmica de Sistemas 2
modelacio e simulacao de sistemas ambientais.

Aplicacdes anteriores da metodologia de Dindmica de Sistemas a sistemas
de pesca tiveram por objetivo a andlise da pesca de espécies migratérias em
varias zonas (Mchich et al.,, 2000), o estudo das implicacdes de politicas
desenhadas para revitalizar a indudstria da pesca (Otto e Struben, 2004), a
comparacao entre a modelacio de sistemas complexos e simplificados (Moxnes,
2005), a avaliacao do impacte biolégico de alteracdes da camada sedimentar
(Lazar et al., 2010), a avaliacao da regulacio da pescaria através da imposicao
de quotas (Garrity, 2011), entre outros. Descrevem-se em seguida com mais
pormenor trés estudos particularmente relevantes para o presente trabalho,
desenvolvidos por Yndestad e Stene (2002), Bueno e Basurto (2009) e BenDor
et al. (2009), dado que se focaram na gestao de pescarias especificas,
analisando o impacte de medidas regulatérias tendo em conta a evolu¢ao do
ecossistema e a atuac¢io dos pescadores.

Yndestad e Stene (2002) modelaram a pesca de capelim no Mar de Barents
considerando que a evolucio natural do capelim (definida pelo crescimento,
reproducdo e mortalidade) depende principalmente da predacio natural por
outras espécies e das capturas realizadas pela pesca. Este estudo concluiu que
a taxa de captura deve ser ajustada tendo em conta a evolucao dos ciclos
climaticos e a sustentabilidade biologica das espécies.

Bueno e Basurto (2009) estudaram as pescas de pequena escala de
moluscos bivalves no México. O modelo de simulacio foi desenvolvido
considerando  varidveis institucionais e ecologicas, cujos resultados
demonstraram que mesmo pequenas alteracdes nas relacdes entre as varidveis
podem transformar um sistema aparentemente robusto num sistema
insustentavel.

BenDor et al. (2009) estudaram as interacOes entre as dimensdes econdmica
e ecologica de uma pescaria multi-espécie explorada por varios métiers. Este
estudo considerou a capacidade de regeneracio das populacdes de peixe
como um indicador da condicio dos recursos naturais. Os indicadores

socioeconomicos considerados incluiram o lucro, o nivel de empregabilidade e
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a coesao social. Os cendrios analisados incluiram alteracdes no comportamento
dos pescadores, cujos resultados demonstraram que o planeamento de quotas
de pesca e a cooperacdo entre as varias entidades operantes no mercado sao
essenciais para a resolucio de conflitos associados a sobrepesca.

Pode concluir-se que a aplicacio de modelos de Dinamica de Sistemas as
pescas potencia o estudo dos impactes associados a politicas de gestao
alternativas, permitindo escolher as que mais se adequam aos objetivos

pretendidos.

3 Contextualizacio do caso de estudo

Este estudo foca-se na pescaria artesanal de bivalves com ganchorra, que
ocorre na costa sul de Portugal. As embarcacoes dirigem o esforco de pesca
para a captura de quatro espécies (Figura 1): a conquilha (Donax trunculus), a
améijoa-branca (Spisula solida), o pé-de-burrinho (Chamelea gallina) e a
navalha (Ensis siliqua). O habitat dos bivalves pode ser caracterizado pelas
profundidades de ocorréncia dos bancos de cada espécie: a améijoa-branca
entre 0os 3 e os 12m, a conquilha entre os 0 e 5m, a navalha entre os 3 e os

11m e o pé-de-burrinho entre os 3 e os 15m.

a) b)

Figura 1. Espécies alvo da pesca da ganchorra da costa sul Portuguesa. (a) Améijoa-branca. (b)
Conquilha. (¢) Pé- de-burrinho. (d) Navalha.

As embarcac¢oes da frota da ganchorra podem ser consideradas, de acordo
com as suas caracteristicas, de pesca local (EPL) ou de pesca costeira (EPC)
(Figura 2). As EPL sao caracterizadas por uma baixa motorizacio e pela
escassez de equipamentos de alagem. O seu comprimento fora a fora (Cff) é
igual ou inferior a 9m e/ou a poténcia maxima do motor nao € superior a 75
kW (=100 Hp) ou 45 kW (=60 Hp), consoante se tratem de embarcacdes de
convés fechado ou de convés aberto. Na sua maioria estas embarcacoes

apresentam um casco de fibra. As EPC apresentam um Cff superior a 9m,

tonelagem inferior a 180 GT, motor com poténcia superior a 25 kW (=35 Hp) e
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um casco normalmente em madeira. Atualmente a frota de ganchorra que
opera na costa sul de Portugal é constituida por 56 embarcacdes, 23 das quais
pertencem a frota costeira e as restantes 33 a frota local. A capacidade de pesca
desta frota ¢ de 333 GT e de 3771 Hp de poténcia. Estas embarcacoes
desenvolvem a sua atividade principalmente entre Olhos d’Agua e Vila Real de

Santo Antonio.

Figura 2. Ilustracao das embarcacoes da frota Algarvia de ganchorra. (a) Embarcacao de pesca
local. (b) Embarcacao de pesca costeira.

A pesca ¢ realizada com ganchorra que é uma arte de arrasto pelo fundo. A
ganchorra é uma estrutura metdlica, constituida por um aro em
semicircunferéncia, que na posicio de diametro tem a barra onde esta
implantado um pente de dentes. O tamanho dos dentes, dependendo da
espécie a que se destina, varia entre os 10cm no caso da conquilha e os 60 cm
no caso da navalha. A este aro esta soldada uma outra estrutura metalica,
formada por trés hastes em forma de tripé, onde se amarra o cabo de tracio e
o cabo da aabeira» ou do «ira». O marisco que entra na ganchorra € retido por

um saco de rede (ganchorra tradicional) ou por uma grelha metalica

[eN

(ganchorra de grelha) (Figura 3). Atualmente, a ganchorra tradicional

[©N

utilizada apenas na pesca da navalha, enquanto a ganchorra de grelha

utilizada para capturar as outras espécies.
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a)

Figura 3. Iustracao da arte da ganchorra. (a) Ganchorra tradicional. (b) Ganchorra de grelha.

A pescaria de bivalves com ganchorra é regulada por um periodo de defeso
(de 1 de maio a 15 de junho), por tamanhos minimos de captura, por quotas
diarias por espécie e embarcacio e por restricoes a atividade, podendo as
embarcac¢des operar seis dias por semana (entre domingo e sexta-feira) e fazer
uma unica maré diaria. As caracteristicas técnicas da ganchorra encontram-se
também regulamentadas. Extraordinariamente podem ser decretadas interdi¢oes
temporais da pesca como resultado de episoédios de biotoxinas ou no caso de
sobre-exploraciao dos recursos.

Os principais portos de pesca na costa do Algarve para a frota de ganchorra
sao quatro, nomeadamente Faro, Olhdo, Tavira e Vila Real de Santo Anténio.
Os pescadores escolhem o seu porto de pesca em fungio da localizacio dos

bancos de bivalves de modo a reduzir o tempo de viagem.

4 Descricio do modelo de Dinimica de Sistemas
4.1 Identificacao dos indicadores

Esta seccao apresenta os indicadores selecionados para a construcio do
modelo de Dinamica de Sistemas. Os indicadores sio apresentados de acordo
com a metodologia DPSIR e classificados segundo as quatro dimensdes de
sustentabilidade.

A Organizacao para a Cooperacio e Desenvolvimento Econémico propos a
metodologia PSR (Pression, State, Response) para a identificacao de indicadores
em 1993 (OECD, 1993). Esta metodologia foi posteriormente aperfeicoada pela
EEA (1999), dando origem a metodologia DPSIR (Driving Force, State, Pressure,
Impact, Response), através da inclusio de duas novas categorias: forcas

motrizes (Driving Force: D) e impacto (Umpact: D). A utilizacio da metodologia
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DPSIR para a selecao de indicadores das pescas foi proposta pela FAO (1999) e
pela EEA (2002). No entanto, o numero de estudos que aplicaram a
metodologia DPSIR a sistemas de pesca ¢ ainda reduzido. Neste ambito,
destacam-se os estudos realizados por Mangi et al. (2007) e Knudsen et al.
(2010).

Os indicadores associados a categoria Driving Force (D) descrevem as
necessidades e motivagcdes socioecondmicas que impulsionam a existéncia da
atividade humana. Os indicadores associados a categoria Pressure (P) referem-
se a acdes humanas que podem induzir alteracdes no ecossistema. Os
indicadores classificados na categoria State (S) visam descrever o estado dos
ecossistemas naturais, o desenvolvimento socioeconémico das populacoes
associadas ao sistema em analise, ou uma combinacao de ambos. A categoria
Impact (1) engloba os efeitos negativos no ecossistema ou na sociedade
causados pela atividade humana. A classe Response (R) inclui todas as medidas
adotadas com o objetivo de melhorar o estado do sistema, podendo incluir
acodes preventivas, adaptativas ou curativas.

As diretrizes propostas pela FAO (1999) também sugerem que o0s
indicadores a utilizar na analise de sistemas de pesca sejam classificados dentro
das quatro principais dimensodes da sustentabilidade: econdémica, social,
ambiental e institucional. Seguindo os critérios sugeridos pela FAO (1999), os
indicadores ambientais visam medir as caracteristicas dos ecossistemas naturais,
incluindo aspetos biolégicos das espécies envolvidas e parimetros fisicos e
quimicos do ecossistema. No presente estudo, dado nio se ter utilizado
parametros fisico-quimicos na definicdio do modelo, apenas se considerou a
componente biolégica. Os indicadores econémicos descrevem aspetos
relacionados com os barcos, mecanismos de pesca, a procura do setor, o
consumo, os lucros da atividade, a descricio do esforco de pesca e o valor
econémico dos desembarques. Os indicadores sociais relacionam-se com a
caracterizacao da comunidade envolvida na atividade de pesca, abrangendo
informacido sobre o nivel de emprego, nimero de pescadores, tradicoes,
cultura e nivel educacional. Os indicadores classificados na dimensiao
institucional referem-se as acdes tomadas pelo governo ou outras instituicoes

com o objetivo de melhorar/regular a atividade de pesca.
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A Tabela 1 apresenta o resumo dos indicadores selecionados para a
constru¢ao do modelo de Dinamica de Sistemas para a pesca de bivalves com
ganchorra na costa do Algarve, organizados de acordo com a metodologia
DPSIR e classificados nas quatro dimensoes de sustentabilidade propostas pela
FAO (1999). Estes dados foram utilizados para especificar as relacoes entre as
variaveis incluidas no modelo de Dinamica de Sistemas.

Os dados para a maioria dos indicadores foram fornecidos pela Direcio
Geral de Recursos Naturais, Seguranga e Servicos Maritimos (DGRM) e pelo
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), e sdo relativos aos anos
entre 1996 e 2009. Os dados relativos ao preco do combustivel (gaséleo verde)
foram fornecidos pela GALP. Como o IPMA nao tem informacio sobre o
crescimento natural de cada espécie, estes valores foram estimados a partir de

outros indicadores (i.e. stock e desembarques).

4.2 Modelacao das relagdes entre as variaveis

Esta secciao descreve o modelo de Dinamica de Sistemas, desenvolvido com
o software Vensim PLE Plus, para a pesca de bivalves com ganchorra no
Algarve. O modelo de simula¢io contempla a frota costeira (FC), a frota local
(FL) e as quatro espécies alvo separadamente, i.e., améijoa-branca (Ss),
conquilha (Dt), navalha (Es) e pé-de-burrinho (Cg). A evolucio do sistema foi
representada com uma periodicidade anual. A Figura 4 apresenta o esquema
simplificado do modelo de Dinamica de Sistemas desenvolvido.

Na Figura 4 as variaveis com indice i sio replicadas para cada espécie e as
variaveis com indice j sdo replicadas para cada frota. Os circulos a branco
referem-se as variaveis DPSIR descritas na Tabela 1 e os circulos sombreados
representam variaveis auxiliares.

A especificacio de um modelo de Dindmica de Sistemas implica a
representacao da evolugdo de cada variavel ao longo do tempo, bem como a
relacdo entre as varias variaveis. Assim, as expressdes matematicas incluidas em
cada um dos blocos representados na Figura 6 sdo descritas detalhadamente

em seguida.
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Tabela 1.

Indicadores incluidos no modelo de Dinamica de Sistemas.

Indicador Dimensao Descri¢cao Unidades
Driving Forces
Custo anual da renovagdo da licenca de pesca, manuten¢do do barco e dos
Custos fixos Econémica ~ mecanismos de pesca. Euro /barco
. CFit — custo fixo de um barco da frota j no ano t.
Taxas de desembarques anuais (comissdo para as autoridades piscatorias e
Custos Econdmi contribuigdo para a seguranga social), custo de combustivel, seguro de Euro /
variaveis conomica tripulagdo e contribui¢des para as organizagdes de produtores. barco
. CV]-t — custo variavel de um barco da frota j no ano t.
Preco de Econémica Prego de combustivel para a atividade de pesca. Euro / litro
combustivel + PC' —preco do combustivel no ano t.
c d Consumo médio de combustivel por viagem para barcos costeiros e locais. Litros /
onsumo de Econémica  * CC]-t — consumo médio de combustivel por viagem de um barco da frota j 1tros
combustivel viagem
no ano t.
Preco de Econémica Prego médio de cada espécie alvo em lota. Euro /k
primeira venda * PPV — Preco de primeira venda da espécie i no ano t. g
Pressures
Vi d Econémi Numero anual de viagens de mar realizadas por barco de cada frota. Vi
tagens de mar keonomica -, VMJ-t — Viagens de mar de um barco da frota j no ano t. lagem
Numero de Econémica Numero de barcos ativos em cada frota. Barcos
barcos . NB]-t —nimero de barcos a operar na frota j no ano t.
Ntmero médio de pescadores constituintes da tripulagdo, por barco, em cada
Tripulantes Social frota. Pessoa
. Tjt — namero médio de pescadores num barco da frota j no ano t.
D b Econémi Desembarques anuais por espécie (em peso) por barco de cada frota. tonelad
csembarques - keonomica -, Dfi — desembarques da espécie i por cada barco da frota j no ano t. oncladas
State
. Stock bioldgico disponivel no sistema para cada espécie.
Stock Ambiental t 8K . P PR P P toneladas
* S; —stock biologico da espécie i no ano t.
Crescimento . Crescimento natural de cada espécie.
Ambiental t . L toneladas
natural * CN; — Crescimento natural da espécie i no ano t.
Impact
Salario por Econbmica Salario médio anual por pescador de cada frota. Euros
pescador . SP]-t — salario anual por pescador da frota j no ano t. u
Responses
uotas por Lo Limite diario de capturas por espécie. .
er s p Institucional "¢ - ap p' 5P kg / viagem
pécie QE; — quota diaria da espécies i no ano t.
Quotas para 0 Lo Limite diario de capturas (incluindo todas as espécies) por barco e por frota. .
total de Institucional t ip . kg / viagem
capturas * QTj" — quotas didrias para o total de capturas por barco da frota j no ano t.
U
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Figura 4. Visualizacao simplificada do modelo de Dinamica de Sistemas desenvolvido.

O modelo calcula a evolucio do stock biol6gico de cada espécie como a
diferenca entre o crescimento natural e os desembarques de ambas as frotas.

Como o IPMA nao tem nio estimativas relativas ao crescimento natural de
cada espécie, este foi estimado com base nos dados histéricos do periodo de
1996 a 2009. Para cada ano, o crescimento natural de cada espécie foi
calculado como a soma entre a diferenca dos stocks em anos consecutivos e 0s

desembarques de ambas as frotas, como se demonstra na expressio (1).

CN} = (SH' —shH + Z Df; o)

A Figura 5 apresenta os resultados obtidos para a evolucao do crescimento
natural entre 1996 e 2009 para cada uma das espécies alvo consideradas no
modelo.

O crescimento natural da améijoa-branca foi representado no modelo como
sendo igual 2 média observada entre 1996 e 2009 (520 toneladas), excluindo os
anos onde se registaram valores muito elevados (2001 e 2003). A ocorréncia de
valores muito elevados no crescimento natural para esta espécie foi modelada
considerando o aparecimento de um pico a cada 14 anos (com o valor de 2336

toneladas, estimado pela média dos valores observados nos anos 2001 e 2003).
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Figura 5. Crescimento natural estimado para as espécies alvo.

No caso da conquilha, como os anos anteriores a 2003 mostraram um
comportamento muito variavel do crescimento natural, optou-se por especificar
esta variavel no modelo como sendo igual ao valor médio observado entre
2003 e 2009 (429 toneladas).

O crescimento natural do pé-de-burrinho foi definido pela média dos
valores observados (194 toneladas) excluindo os anos onde se observaram
picos (2001 e 2004). A semelhanca do procedimento adotado para a améijoa-
branca, a ocorréncia de picos nesta espécie foi modelada com uma frequéncia
de 14 anos (1270 toneladas, calculado como o valor médio observado em 2001
e 2004).

Relativamente a navalha, o seu crescimento natural foi modelado
considerando a média de todos os anos observados (34 toneladas).

Para modelar os desembarques de cada espécie, foi investigada a relacdo
entre os desembarques de cada espécie para cada frota e os niveis de stock das
espécies-alvo, bem como os desembarques de outras espécies. Verificou-se que
a evolucao dos desembarques para as espécies conquilha, navalha e pé-de-
burrinho ¢ explicada pelos niveis de stock respetivos (em ambas as frotas).
Para a améijoa-branca, os desembarques sao explicados por duas variaveis: o

estado de conservacio do stock e os desembarques de pé-de-burrinho. A
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Tabela 2 apresenta as equacdes das regressoes utilizadas para modelar a

evolucido dos desembarques de cada espécie em cada frota.

Tabela 2. Desembarques de cada espécie por cada barco (em toneladas).

SignificAncia

Frota local R’ p-value
Améijoa-branca Dsts,FL =0,317 + 0,008 - S — 0,585 - Dég,FL 0,854 0,000
Conquilha Df g = 4,917 + 0,013 - Sf, 0,202 0,107
Navalha Df g = —0,169 + 0,002 - Sk, 0,910 0,000
Pé-de-burrinho DéngL = —0,249 + 0,005 -Ség 0,777 0,000
Frota costeira

Améijoa-branca Dsts,FC =12,575+ 0,034 - S& — 1,397 - Dégfc 0,678 0,002
Conquilha Db pc = 1,837 40,036 - Sh, 0,832 0,011
Navalha Df pc = 0,065 + 0,007 - Sk 0,718 0,000
Pé-de-burrinho DéngC =1,667 + 0,011 -Ség 0,565 0,002

As equacdes apresentadas na Tabela 2 representam as capturas anuais (em
toneladas) por barco de cada frota. Os desembarques sio condicionados pela
legislaciao através de quotas diarias que limitam as capturas totais por barco e
por espécie. Para tal é necessario incluir no modelo informac¢iao sobre os
limites das quotas (totais e por espécie). Finalmente, para obter o total de
capturas para cada frota, o modelo inclui também informa¢io sobre o nimero
de barcos de cada frota e o nimero de viagens (dias de mar) efetuadas
anualmente por cada barco.

A Tabela 3 apresenta o numero de barcos a operar em cada frota
considerando o periodo compreendido entre 1996 e 2009. Para as simulacdes
de Dinamica de Sistemas considerou-se que o numero de barcos, para cada
frota, seria constante e igual ao valor médio do histérico observado: 25 barcos

na frota local e 22 na costeira.

Tabela 3. Numero de barcos em cada ano.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Numero de barcos locais
(NBfy)

Numero de barcos
costeiros (NBf¢)

16 18 19 23 23 27 28 28 31 28 28 29 28 26

20 20 21 21 21 23 24 24 26 25 24 25 24 14
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O histérico de observagdes relativo ao nimero anual de viagens por barco
¢é descrito na Tabela 4. Neste estudo explorou-se o impacte dos niveis de stock
de cada espécie no numero de viagens de mar, tendo-se encontrado
significancia estatistica na explicacio da evoluc¢io do nimero de viagens por

barco costeiro em funciao dos niveis de stock da améijoa-branca.

Tabela 4. Numero anual de viagens de mar por barco de cada frota.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Viagens de mar por barco local (VM) 109 133 128 114 138 94 113 107 101
Viagens de mar por barco costeiro (VMfc) 146 156 162 165 155 107 132 114 118

O modelo de regressao usado para prever as viagens por barco costeiro é

apresentado na expressao (2), com R*=0,616 (p=0,012).

VM{e = 121,771 + 0,02xS&; 2

Uma vez que ndo foi encontrada nenhuma relacio com significincia
estatistica entre a evolu¢cao do nimero de viagens da frota local e as potenciais
variaveis explicativas incluidas no modelo, considerou-se que esta varidvel
seria igual 2 média dos valores historicos observados (115 viagens).

A tonelagem de arqueacio bruta (GT) média de cada frota foi adotada
como referéncia para a modelacio de barcos «ipo» de cada frota (.e.
considerou-se que cada barco local tem um GT de 3,89 toneladas e cada barco
costeiro tem um GT de 9,25 toneladas). O modelo pressupde ainda que o valor
das quotas observadas na ultima revisao da legislacao (realizada em 2005) seria
mantido nos anos futuros. As quotas entre 1996 e 2009 estio apresentadas na
Tabela 5.

As variaveis econdmicas apresentadas no retangulo do lado direito da
Figura 5 siao explicadas de seguida. As receitas anuais de cada frota sao obtidas
como o produto dos desembarques de cada espécie, apos ajuste dos seus
valores de forma a nio ultrapassar as quotas, e o seu preco de primeira venda.
Os precos de primeira venda observados para cada espécie entre 1996 e 2009

sdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 5. Quotas didrias por espécie e por barco incluias no modelo (em kg/viagem).

Quotas 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005-2009
Améijoa-branca (QES,) - - - -- -- 200 200 400 400 225
Conquilha (QE},) - - - -- -- 220 150 150 150 150
Navalha (QEL,) - - -- -- -- 100 50 50 50 30
Pé-de-burrinho (QEEE) - - - - - 100 200 200 200 250
Quotas para o total de capturas na 200 200 120 120 200 300 300 600 600 390
frota local (QTf)

Quotas para o total de capturas na 200 200 200 200 200 300 300 600 600 390

frota costeira (QTgc)

Tabela 6. Preco de primeira venda por espécie.

Preco de primeira 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
venda

Améijoa branca 0,86 1,05 1,01 083 071 073 1,00 079 067 067 067 067 1,18 133

(PPVs,)

Conquilha (PPVS,) 245 2,16 1,54 1,69 1,92 2,04 207 2,09 2,09 2,08 207 2,12 3,06 342
Navalha (PPVE,) 127 1,68 128 2,65 284 251 266 000 200 253 266 nd nd nd
Pé de burrinh

¢ ce ourmnio 197 124 094 1,54 1,83 198 199 1,91 2,00 1,99 2,00 1,99 201 2,00
(PPVL,)

No modelo de Dinamica de Sistemas, considerou-se que os precos de
primeira venda aumentariam 2,5% por ano, usando os precos de 2009 como
valores de base. Este aumento estd proximo do valor médio da inflacao
observada em Portugal entre 1996 e 2009, sendo por isso razodvel usar este
valor como estimativa do ajuste dos precos no futuro.

O custo global foi estimado considerando tanto os custos varidveis como os
custos fixos. Os custos fixos incluem a manuten¢ao dos equipamentos e a
renovacdo anual das licencgas, e assumiu-se que eram iguais a 420€ anuais por
barco. Os custos varidveis contemplam o custo de combustivel, o seguro da

tripulacio, comissdes pagas as autoridades portuarias, contribuicoes pagas a

[©N

seguranc¢a social e a associagdes de produtores. O custo de combustivel
obtido pela multiplicacio entre o combustivel consumido por viagem, o
numero de barcos, o nimero de viagens realizadas por barco e o preco do
combustivel. O consumo de combustivel assumiu-se como igual ao valor
médio estimado dos registos existentes, com o valor de 81 litros para uma

viagem de um barco da frota local e de 122 litros para uma viagem de um
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barco costeiro. O histérico de registos dos precos dos combustiveis e do

consumo de cada barco por viagem, para cada frota, é apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Preco de combustivel (€/litro) e consumo de combustivel (litros/viagem)
implementados no modelo em cada ano.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Preco de

. t 0,268 0,273 0,268 0,268 0,325 0,246 0,298 0,312 0,373 0,493 0,546 0,550 0,678 0,492
combustivel (PC" )

Consumo de

combustivel na FL nd. nd. nd nd nd 93 65 67 80 59 102 92 nd. 92
(CChr)

Consumo de

combustivel na FC nd. nd nd nd nd 143 116 114 131 118 147 122 nd. 84
(CCe)

A evolucgio futura do preco de combustivel foi modelada através de uma

regressao linear (R*=0,748; p=0,000), apresentada na expressao (3).

PC' =0,1693 + 0,0288x¢t )

As restantes componentes dos custos varidveis foram estimadas como uma
propor¢io da receita anual dos barcos (20%).

Por fim, o lucro por barco foi definido como a diferenca entre as receitas e
os custos. O salario por pescador pode ser obtido pela divisio do lucro de
cada barco pelo nimero de membros da tripulacio respetiva. O nimero de
membros da tripulacao de cada barco foi considerado constante ao longo dos
anos: um barco local é operado por 2 pescadores e um barco costeiro por 3

pescadores.

5 Resultados das simulacoes
5.1 Validacao

Para verificar se a especificacio do modelo de Diniamica de Sistemas
permite representar adequadamente a evolucao real do sistema, fez-se a
validacio do modelo comparando os valores obtidos para duas variaveis (stock
biolégico e salario anual por pescador) pela simulacio do modelo com os

dados histéricos respetivos, no periodo compreendido entre 1996 e 20009.
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Relativamente ao crescimento natural da améijoa-branca e do pé-de-
burrinho, o modelo simulou anos de pico de forma coincidente com os anos
em que efetivamente foram observados picos (i.e. 2001 e 2003 para a améijoa-
branca; 2001 e 2004 para o pé-de-burrinho). No caso da conquilha, como os
dados anteriores a 2002 foram considerados atipicos para a estima¢ao dos
valores futuros do crescimento natural, na validacio do modelo por
comparacao com os dados histéricos esta variavel foi representada pela

equacio (4) para modelar a tendéncia crescente do crescimento natural entre
1996 e 2002.

CNL, = 244,953 + 38,837 - t @

As quotas por espécie e as quotas para o total de capturas foram incluidos
no modelo seguindo a legislacio respetiva em vigor (ver Tabela 3).

O preco de primeira venda foi definido como a média dos valores
observados entre 1996 e 2009. Note-se que o aumento de 2,5% no preco de
primeira venda apenas foi incluido no modelo a partir de 2010, inclusive.

A Figura 6 apresenta os resultados obtidos com a simulacdo relativamente

ao stock biologico das quatro espécies e os respetivos dados histéricos.
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Figura 6. Evolucao do stock das espécies - alvo.
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Em relacio a evolugio do stock da améijoa-branca, os resultados da
simula¢ado mostram que o stock se mantem estavel entre 1996 e 2001, com um
valor proximo das 500 toneladas, com a ocorréncia de picos de crescimento
natural em 2002 e 2004. A partir de 2005, o stock retoma os valores observados
nos anos anteriores a ocorréncia dos picos, permanecendo estavel a partir dai.

Os resultados da simulacio do stock biol6gico para a conquilha indicam
que o modelo replica de forma bastante satisfatoria a evolucao desta variavel,
mostrando que o stock se mantém estavel, com valores tipicos inferiores a 200t.

Em relacio a navalha, a simulacio também obteve valores bastante
proximos dos observados, com excecdo dos anos de 2006 e 2007, em que o
stock observado foi excecionalmente baixo.

Finalmente, a simulacio do stock de pé-de-burrinho evidencia que os
resultados obtidos sao bastante semelhantes aos observados para todos os anos
analisados.

Da andlise da Figura 6 pode concluir-se que os resultados do modelo
seguem bem as tendéncias observados na evoluciao do stock, sendo o melhor
ajuste observado no caso do stock da améijoa-branca e do pé-de-burrinho. Em
relacio a magnitude dos resultados do modelo comparados com os valores
observados, o ajuste também ¢ aceitivel, sendo o melhor ajuste
correspondente ao stock da améijoa-branca e conquilha. Para estas espécies, a
diferenca percentual entre os valores observados e as previsdes do modelo é
cerca de 15%. Os resultados da navalha sio os piores em termos de
comparacao dos valores médios de stock observado e previsto, uma vez que a
diminuicao do stock entre 2005 e 2007 nao foi prevista pelo modelo de
Dinamica de Sistemas.

A Figura 7 apresenta os resultados obtidos com o modelo de simulacdo para
o salario anual por pescador, assim como os saldrios observados em cada frota.
Esta Figura inclui a tracejado a indicagdo do valor do salario minimo nacional,
como valor de referéncia. Note-se que como niao foi possivel obter dados
histéricos do consumo de combustivel anteriores a 2001, nao ¢é possivel
calcular o valor observado da rentabilidade das embarcacdes e salario médio

por pescador nesse periodo.
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Figura 7. Evolucao do saldrio anual por pescador de cada frota. Salario minimo nacional anual
incluido como referéncia (linha a tracejado).

Na Figura 7 pode-se observar que o ajustamento entre os valores simulados
e observados foi particularmente bom entre 2002 e 2005 para a frota costeira, e
entre 2005 e 2009 para a frota local. O ajuste é a aceitivel em relacao a
previsio das tendéncias de evolucio do stock, embora em termos de
magnitude os resultados previstos sejam, em média, cerca de 30% superiores

a0s observados.

5.2 Simulacdo de cenarios futuros
5.2.1 Cenario base

O cenario base considera que o sistema evolui segundo as rela¢des
descritas na sec¢ao 4.2. Este cendrio foi simulado para o periodo
compreendido entre 2009 e 2020. Os resultados obtidos siao utilizados para a
avaliacao da sustentabilidade biologica, econdémica e social do sistema, e
consideram que as condicdes de regulacio desta pescaria observadas em 2009
se manteriam nos anos subsequentes.

A Figura 8 apresenta o stock simulado para cada espécie alvo. Esta Figura
inclui ainda trés linhas a tracejado, que separam quatro zonas distintas relativas

ao estado do stock para cada espécie (niveis mau, médio, bom e muito bom).
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Figura 8. Stock simulado para cada espécie alvo no cenario base (CB).

Para a espécie ameéijoa-branca, o modelo prevé um nivel de stock estavel e
bom entre 2009 e 2016. Foi simulada a ocorréncia de um pico do crescimento
natural desta espécie em 2017, que originou um aumento significativo no nivel
de stock levando a que o mesmo permanecesse num nivel muito bom durante
dois anos.

O stock biolégico da conquilha permanece baixo durante todo o periodo de
simulacdo, com uma tendéncia estavel. Apesar do stock se encontrar num nivel
baixo, a estabilidade observada nesta variavel evidencia que a sustentabilidade
biologica da conquilha nao estd comprometida.

Para a espécie navalha, o stock biol6gico permanece num nivel médio ao
longo dos anos simulados. Quanto ao pé-de-burrinho, prevé-se um stock de
nivel médio para o mesmo periodo. Para esta espécie simulou-se um pico de
crescimento natural no ano de 2019, o que levou ao aumento do stock
respetivo (atingindo um nivel muito bom).

Em conclusio, o cendrio base sugere que o sistema terd uma evolucio
sustentavel ao nivel biol6gico nos anos futuros, contendo trés espécies em
niveis de stock médio e bom, e uma espécie num nivel baixo mas com
evolucao estavel de stock.

Relativamente a evolu¢do do salario anual por pescador de cada frota, os

resultados obtidos com a simulacio do modelo estao apresentados na Figura 9.
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A linha a tracejado representa o salario minimo nacional anual em 2009, que é
tido como referéncia para a avaliacio da sustentabilidade econémica do

sistema.
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Figura 9. Saldrio anual por pescador de cada frota simulado no cendrio base (CB).

A Figura 9 mostra que se espera que ambas as frotas sejam
economicamente sustentdveis, uma vez que o saldrio anual por pescador
simulado é sempre superior ao salario minimo nacional anual.

De seguida apresenta-se a andlise de dois cendrios desenvolvidos para
testar o impacte de medidas regulatérias pensadas para melhorar a

sustentabilidade do sistema.

5.2.2 Cenirio 1

O presente cendrio pretende avaliar o impacte da reducio do esfor¢co de
pesca nas populacoes das espécies alvo, assim como na remuneracio média
anual dos pescadores. O objetivo é promover o aumento de biomassa
exploravel disponivel de modo a que se reflita, positivamente, no salario dos
pescadores. A reducio do esforco de pesca é feita a custa do abate de 10
embarcacdes (5 para cada segmento de frota) e implica a deterioracio da
sustentabilidade social do sistema com a perda 25 postos de trabalho (10
pescadores locais e 15 pescadores costeiros), o que representa
aproximadamente 20% do numero total de postos de trabalho.

Os resultados obtidos relativamente a evolucao do stock de cada espécie
sao apresentados na Figura 10, que também inclui os resultados homologos

obtidos no cenario base para permitir uma andlise comparativa.
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Figura 10. Stock simulado de cada espécie alvo no cendrio base (CB) e no cenario 1 (C1).

No ambito deste cendrio todas as espécies aumentaram o stock biologico,
como ja era esperado devido a redugio do esforco de pesca. Os resultados

relativos ao salario anual obtido por pescador estao apresentados na Figura 11.
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Figura 11. Saldrio anual por pescador de cada frota simulado no cendrio base (CB) e no
cendrio 1 (CD).

O lucro anual por pescador obtido no cenario 1 é maior do que o
observado no cendrio base (o aumento de stock biol6gico observado em todas
as espécies permite que cada barco consiga capturar volumes maiores de
pescado). Este cenario assegura a sustentabilidade biolégica e econémica, em

detrimento de uma reducao induzida na sustentabilidade social.
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5.2.3 Cenario 2

Neste cendrio simula-se a interdicdo da exploracio da améijoa-branca
durante um ano (em 2010), com o objetivo de promover o aumento da
abundancia desta espécie através da criacio de condi¢cdes para o sucesso da
desova e recrutamento da espécie. Este cendrio surge como consequéncia do
baixo nimero de juvenis estimados em 2009 o que poderd colocar em causa a
sustentabilidade do recurso, caso o esforco de pesca sobre a biomassa
exploravel ndo for reduzido significativamente. Neste sentido, procura-se
avaliar o efeito daquela medida nos stocks das espécies comercias, bem como
na remuneracio média anual dos pescadores. Este cenario pressupde que a
interdicio de captura de uma espécie levaria a que o preco de primeira venda
respetivo aumentasse em 10% no ano de interdi¢cao, e que este novo preco se
manteria nos anos seguintes. Neste cendrio considera-se ainda que o esforco
de pesca direcionado as restantes espécies aumentaria, originando um aumento
dos desembarques respetivos de 15%.

A evolucio do stock biolégico obtida com a simulacao deste cendrio esta

apresentada na Figura 12.
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Figura 12. Stock de cada espécie alvo simulado no cendrio base (CB) e no cenario 2 (C2).

Os resultados obtidos com a simulagdo sugerem que o stock de améijoa-

branca aumentaria em 2011 devido ao periodo de interdi¢io imposto em 2010.
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Esta recuperacao de stock seria perdida em 2012 devido a reabertura da pesca
direcionada a ameéijoa-branca. Os stocks das espécies navalha e pé-de-burrinho
apresentariam descidas marginais em 2011, ao passo que a conquilha desceria
significativamente em 2011. Todas as espécies tendem a alcancar os valores
observados no cenario base poucos anos depois do periodo de interdi¢io (i.e.
aproximadamente em 3 anos). A Figura 13 apresenta o lucro por pescador para

ambas as frotas.
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Figura 13 . Salario anual por pescador de cada frota simulado no cendrio base (CB) e no
cendrio 2 (C2).

O cendrio 2 leva a reducao do lucro anual por pescador, particularmente
para a frota costeira no ano de 2010, indicando que a interdicio da pesca da
ameéijoa-branca nao seria compensada economicamente pelo esforco de pesca
redirecionado as restantes espécies. O aumento de receita observado apés 2010
estda relacionado com o aumento do preco de primeira venda da améijoa-
branca assumido no modelo. Além disso, a interdi¢io de pesca de améijoa-
branca em 2010 potenciaria a recuperacao do seu nivel de stock, o que
permitiria um aumento nas capturas desta espécie findo o periodo de
interdicio e um consequente aumento no lucro obtido. Este cendrio revela-se
uma alternativa interessante para a abordagem de questdes de sustentabilidade

biol6gica com impacte no curto prazo.

6 Conclusoes
Neste trabalho a metodologia de Dinamica de Sistemas foi aplicada ao
estudo da evolucio da pesca artesanal de bivalves com ganchorra na costa sul

Portuguesa.
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A modelacio de sistemas de pesca com recurso a Dinamica de Sistemas
potencia o conhecimento do sistema, assim como a avaliagio dos impactes de
diferentes medidas regulatérias introduzidas no mesmo. Esta avaliacio pode ser
realizada através da andlise de indicadores de sustentabilidade ambiental,
economica e social.

As variaveis selecionadas para construir o modelo de simulacio foram
organizadas de acordo com a metodologia DPSIR. As relacoes estabelecidas
entre as varidveis selecionadas foram baseadas na andlise do historico de
informacio existente.

A validacio do modelo foi realizada através da comparacao dos resultados
da simulacio com os valores observados para o periodo compreendido entre
1996 e 2009.

A simulacio do cendrio base mostra a evolucio prevista do sistema,
assumindo que as condicdes regulatérias se manteriam como observado no
passado. Esta andlise niao antecipa problemas de sustentabilidade, embora o
stock de conquilha deva ser acompanhado com especial atencao, visto que se
prevé que se mantenha num nivel baixo, apesar de estivel. Os cenarios 1 e 2
permitem avaliar os impactes de diferentes medidas regulatérias pensadas para
melhorar a sustentabilidade ecologica das espécies, bem como as condi¢oes
econdmicas e sociais da comunidade piscatoria.

A formulacio e andlise de cenarios fornece informacao relevante para a
avaliacao do impacte de potenciais medidas regulatérias, pelo que os modelos
de simulacio sdo ferramentas importantes a considerar nos processos de
tomada de decisao. Como complemento, a divulgacio dos resultados obtidos
pode ser usada para atrair o interesse da populacdo em geral sobre as pescas
artesanais e para fomentar debates sobre a regulacio desta atividade. Além
disso, pode ajudar os pescadores a entender e aceitar as opcoes seguidas pelas
autoridades administrativas relativamente a regulacado das pescas artesanais.
Assim, este tipo de modelos pode ser uma ferramenta fundamental para o setor
ja que podera ser utilizada para implementar um sistema de cogestio onde o
setor assumiria uma maior responsabilidade na gestao da pescaria. Importa,
contudo, referir a importancia de obter um maior conjunto de informacido de

modo a aumentar a robustez das previsoes.
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