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MODELO BASICO DE GESTAO DE UM
RECURSO NATURAL RENOVAVEL

Exemplo : Pescas

Questoes

*Que razoes explicam a exploracao excessiva dos recursos? Inevitabilidade?
*Que caracteristicas especificas do funcionamento do mercado justificam a
situacao?

*A “Mao Invisivel” nao funciona? Que razées explicam que o mercado, em
condicoes de livre concorréncia, nao conduza a uma solugao de equilibrio
socialmente eficiente?

*Qual a influéncia do regime de propriedade e decisao?
*Qual o nivel optimal de utilizacao dos recursos ao longo do tempo?

O Estado deve intervir? Como? Vantagens /desvantagens das alternativas
de regulacao?



LEI DO CRESCIMENTO NATURAL / PAPEL
DOS MODELOS BIOLOGICOS

Importancia do modelo biologico:
*poténcia explicativa do modelo basico
~eficacia/informacao

Lei do Crescimento Natural: forma especifica segundo
a qual cada espécie ou recurso se regenera.

Cada espécie € afectada por:
+ caracteristicas biologicas (ix de natalidade, mortalidade,
composicao etaria,etc)

+ caracteriticas de caracter ambiental ( abundancia de
nutrientes, temperatura/habitat, existéncia e eficiéncia dos
predadores, etc)




Interessante avaliar todos os factores, mas dificil»»»»simplificacoes»»»

Duas ABORDAGENS:
Beverton/Holt (cohorts)

MACROBIOLOGICA ( “de producao geral”; “a Schaefer”) :
caracteristicas de crescimento da espéecie estudadas em termos
de crescimento da biomassa total da espécie.

Hipotese: Considere-se uma dada espécie; nao ha alteracbes no ambiente
natural (homem-predador nao intervem)

Formulacao mais simples:

A lei do crescimento natural pode ser explicada apenas pela dimensao do
stock em cada momento»»»» 0 saldo fisioloégico € proporcional a dimensao

da populacao.

xt- dimensao do stock no momento t

Lei Cresc. Natural » Equacao diferencial  dxt/dt = f(x)



f(x)- capacidade de regeneracgao associada a cada nivel de stock
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LEGENDA

— stock minimo abaixo do qual a espécie esta condenada a extingao.
Zona Critica
— Maxima Producao Sustentada (MSY)
— Capacidade de carga (carrying capacity)

f(x) : habitualmente, funcbes quadraticas
do tipo f(x) = ax-bx2

Quando integradas »»»»» CURVA LOGISTICA DE
LOTKA-VOLTERRA






Introducao da captura:
dx/dt = f(x) — h(x)
0 = dx/dt »»»» f(x) = h(x)

Principio da Maxima Producao Sustentada
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MODELO GORDON - SCHAEFER

Funcao Crescimento
F(x) =r x (1 - x/K)

r- taxa “intrinseca” de crescimento
k — capacidade de carga

Funcao de Producao
h(E,x)
h = gEx

E — Esforco de pesca
q — coeficiente de capturabilidade (constante)

Funcao Custo
C=cE

c — custo por unidade de esforc¢o



Introduzindo a actividade da pesca
dx/dt = F(x) —h

Como h é funcao de E pode estabelecer-se uma relacao
entre o rendimento sustentado (Y) e o nivel de esforco,

Y=o E - E?
Com a=qg.K e B=qg2K/r

Y- rendimento sustentado
p- preco unitario de venda do pescado
pY — receita sustentada (é também uma quadratica)






Optimo Econémico (“Sole Owner”) Rmg = Cmg
“Bionomic Equilibrium” RM =Cmg =CM

Conclusoes

“BIONOMIC EQUILIBRIUM”
Sobreexploracao dos recursos
Sobrecapacidade

“falha de mercado”
Externalidades
“Propriedade Comum”

A “Mao Invisivel nao funciona: o mercado , em situacao de
concorréncia, conduz a sobreexploracao dos recursos; a afectacao de
recursos nao é eficiente na optica da sociedade.

Possibilidade de extincao das espécies quando o custo unitario de
captura e muito reduzido face ao preg¢o de venda




Dinamizacao do modelo

Conduzir ao Optimo Econémico?
Reduzir a pescaria para EO.
Mas:
renovacgao dos stocks nao é imediata
custos sociais de ajustamento

Analise Dinamica — Consumo Intertemporal

“O problema da conservacao requer uma formulacao
dinamica. A justificacao econémica da conservacao é
semelhante a utilizada para qualquer investimento — a nao
utilizacao hoje permite esperar que a utilizagao no futuro
aumente. E necessario atingir o 6ptimo mas este deve
considerar as interaccoes entre tx de captura, dinamica de
crescimento natural e tx econémica de preferéncia pelo
tempo”

GORDON (1956)



TEORIA DO CONTROLE OPTIMO

Natureza do problema:

. biomassa constitui a variavel de estado (a que se pretende controlar)

. aquela, pode ser controlada ao longo do tempo por ajustamento da
taxa de captura/esforgo (variavel de controle)

Objectivo:

Maximizar o valor actualizado dos beneficios liquidos da pesca ao
longo do tempo

Fluxo de rendimentos liquidos
[1(x,h) =[p —c(x) ] h

Objectivo Funcional do Problema
PV =[," edtII(x,h) dt




Problema:
Max PV
sa: dx/dt = F(x) —h(t) Condicao de estado
x(t) >0
0 « h(t) « hmax

Problema de Controle Optimo Linear.
- Construir Hamiltoneano
Utilizar o Principio do Maximo (PONTRYAGIN)
DORFMAN (1969); CLARK (1990)

Das condicoes de optimalidade:

e-at [p—c(x)]=A(t) A- prego sombra do recurso

Interpretacao Econdémica:

No 6ptimo econdmico o beneficio marginal actualizado de se extrair
mais uma unidade do recurso iguala o preco dual do recurso, i.e., 0
preco que a sociedade esta disposta a pagar para manter essa unidade
suplementar do recurso




A) Investigar a Solucao Sinqular:

Determinar o nivel optimal de x
Regra de Ouro Modificada

f (x*) - [e’ (x*) f(x*)]/ [ p—c(x*)] =0

Corresponde a regra de determinacao da forma como a
sociedade deve investir/desinvestir no recurso ao longo do
tempo.

Interpretacao Economica:

O ganho marginal imediato que resulta do
aumento actual da captura tem de igualar o valor
actualizado das rendas futuras perdidas em funcao
desta utilizacao presente”




B) Natureza da aproximacao ao estado
estacionario

Com que velocidade deve a sociedade investir /desinvestir no recurso
para se aproximar do caminho de equilibrio? Hip: x (0) =x*

Problema Linear »»» Solucao de tipo “bang — bang”

A aproximacio deve ser o mais rapida possivel:
*Se 0 nivel da biomassa for superior ao nivel

optimo x* a captura deve ser maxima,
‘iInversamente, h =0 (Moratoria)

Nota:

A propria légica econdmica (do modelo) pode favorecer a
EXTINCAO das espécies, se a taxa de desconto
intertemporal for maior que a capacidade de renovacao das
espeéecies (Ver caso das Baleias)




