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RESUMO

BAPTISTA, Anténio José Medina dos Santos, M.S., Universidade Federal de
Vigosa, julho de 2002. Progresso tecnologico, mudancas na eficiéncia e
produtividade na pesca artesanal em Cabo Verde, na década de 90.
Orientador: José Euclides Alhadas Cavalcanti. Conselheiros: Adriano
Provezano Gomes e Wilson da Cruz Vieira.

Este estudo utilizou a abordagem ndo-paramétrica de analise envoltoria
de dados na andlise das mudancas na produtividade, do progresso tecnologico e
das mudancas na eficiéncia das ilhas de Cabo Verde na producéo artesanal de
pescado, no periodo de 1990 a 1999. Por meio do painel de dados disponivel nos
boletins estatisticos do Instituto Nacional de Desenvolvimento das Pescas
(INDP), desenvolveu-se uma analise intertemporal da eficiénciatécnicadasilhas,
utilizando-se a abordagem "intertemporal” dos dados em painel e a abordagem
do window analysis. Mediante abordagem intertemporal dos dados em painel,
analisaram-se a existéncia de ineficiéncia de escala e a natureza dos retornos a
escala, e pela abordagem do window analysis, analisaram-se a sensibilidade, a
estabilidade e a tendéncia dos escores de eficiéncia estimados em cada ilha. Na
analise da produtividade total dos fatores utilizou-se o indice Mamquist de
produtividade, calculado pelas func¢des distancia estimadas pela abordagem néo-

paramétrica de andlise envoltoéria de dados, que permitiu a sua decomposicao em
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mudancas na eficiéncia e mudancas na tecnologia. Os resultados da andlise
demonstraram que houve diferencas significativas no nivel de eficiéncia técnica
entre as ilhas e na producao artesanal do pescado. As ilhas de S&o Vicente e
Santiago foram as mais eficientes enquanto que a ilha da Boa Vista a mais
ineficiente. Constatou-se que grande parte das ilhas opera com ineficiéncia de
escala, devido a presenca de retornos crescentes a escala. Esses resultados
indicam que os niveis de eficiéncia podem ser melhorados por meio de aumentos
nos niveis de fatores de producéo dessas ilhas (aumento na escala de producéo).
Entretanto, em algumas ilhas, notadamente as de S&o Vicente, Sdo Nicolau, Sal,
Santiago e Brava, esta politica deve ser aplicada com certa cautela, visto que elas
apresentaram retornos decrescentes aescala em algum periodo da andlise, 0 que
pode ser interpretado, de certa forma, como indicador de queda no
estoque/disponibilidade de recursos pesqueiros. Os resultados indicam indicios
de que a producdo das embarcacdes semi-industriais possa estar afetando a
sustentabilidade do estoque de recursos pesqueiros em algumas ilhas onde essas
embarcagOes atuam. A andlise, pela técnica do window analysis, indicou que
algumas ilhas demonstraram tendéncia de crescimento nos escores de eficiéncia
no periodo e que, em grande parte delas, os escores de eficiénciaficaram estaveis
e pouco sensiveis a mudancas nas unidades que formaram a fronteira eficiente de
referéncia para andlise. A andlise da produtividade total dos fatores, pelo uso do
indice Malmquist de produtividade, demonstrou que houve crescimento na
produtividade total dos fatores durante o periodo, determinado, principa mente,
pelo progresso tecnolégico verificado no periodo. Ha& grande potencial de
aumento na producéo da pesca artesanal, e as ilhas de Santiago e S&o Vicente
devem servir de benchmark para as demais ineficientes. As politicas de
promogdo do setor devem ser diferenciadas entre as ilhas, visto que existem

diferencas nos retornos aescala, na eficiéncia e no progresso tecnol 6gico.
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ABSTRACT

BAPTISTA, Antonio José Medina dos Santos, M.S., Universidade Federa de
Vicosa, July 2002. Technological progress, efficiency and productivity
changes in the artisanal fisheries at Cape Verde over the 90-decade.
Adviser: José Euclides Alhadas Cavalcanti. Committee Members: Adriano
Provezano Gomes and Wilson da Cruz Vieira

In this study was applied the nom-parametric approach of the data
envelopment analysis in analyzing the productivity changes, technological
progress, and the changes in efficiency of the artisanal fishing production in the
Cabo Verde islands, over the period from 1990 to 1999. Using the panel data
available in the statistical bulletins of the Instituto Nacional de Desenvolvimento
das Pescas (INDP), an intertemporal analysis of the technical efficiency in the
islands was developed, by using theintertemporal approach of the panel data and
the window analysis approach. Upon the intertemporal approach of the panel
data, the existence of scale inefficiency and the nature of the returnsto scale were
analyzed, while the sensibility, the stability, and the tendency of the efficiency
scores estimated in each island over the period were analyzed by the window
analysis approach. In anayzing the total factor productivity, the Mamquist
productivity index was used and calculated by the distance functions estimated
by the nom-parametric approach of the data envelopment analysis, that allowed

for the decomposition of these factors into both efficiency and technological
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changes. The results of the analysis showed that there were significant
differences in the level of technical efficiency in the artisanal fishing production
among the islands, over the analyzed period. The islands S&o Vicente and
Santiago were the most efficient ones during the period, whereas Boa Vista
island was the most inefficient one. It was verified that great part of the islands
operates with inefficiency of scale due to the presence of increasing returns to
scale. These results point out the efficiency levels might be improved through
increases in the levels of the production factors in these islands (increase in the
production scale). However, in some islands, mainly S&o Vicente, S&o Nicolau,
Sal, Santiago, and Brava, this policy should be cautiously applied, since they
showed decreasing returns to scale at some period of the analysis, which may be
interpreted, in a certain way, as an indicator of decline in the stock/availability of
fisheries resources. The results present signs that the production of the semi-
industrial boats might be affecting the sustainment of the fisheries resource
stocks in some islands where these boats operate. According to results of the
analysis accomplished by the window analysis technique, some islands
demonstrated a growth tendency in the efficiency scores over the period, as well
asin agreat part of them the efficiency scores were stable and not very sensitive
to changes in the units that formed the efficient reference frontier for analysis.
The analysis of the total factor productivity, by the Malmquist productivity
index, demonstrated that the total factor productivity increased during the period,
which was mainly determined by the occurrence of technological progressin the
period. There is high potential for increase in the artisanal fishing production,
and the islands Santiago and S&o Vicente should serve as benchmark to the
inefficient ones. The policies for promotion of the sector should be differentiated
among the islands, since there are differences in returns to scale, efficiency, and

technological progress.



1.INTRODUCAO

1.1. ConsideragBesiniciais

A eficiéncia e a produtividade sdo aspectos freqlientemente abordados
por tomadores de decisdo, principamente em se tratando de ambientes
competitivos e dindmicos. Embora exista pretensdo de analisar a eficiéncia, as
técnicas empregadas ndo sdo, geralmente, as mais adequadas e ideais, visto que
se caracterizam pela anadlise da produtividade parcial ou por medidas subjetivas
de eficiéncia

No caso da exploracdo de recursos naturais renovaveis, a andlise de
eficiéncia e produtividade reveste-se de importancia fundamental, uma vez que
€SSes recursos sao susceptiveis de se extinguirem, se as decisdes tomadas ndo
forem coerentes com as caracteristicas de sua dindmica, pois 0 progresso
tecnoldgico, 0 aumento da produtividade e a eficiéncia, em determinadas
situagoes, podem causar externalidades negativas, pelo fato de existir certo limite
de producéo imposto pela dinamica desses recursos.

A exploracdo sustentavel dos recursos pesqueiros, Como recursos
naturais renovaveis, € muito influenciada pela dindmica do progresso tecnol égico
e da eficiéncia, ja que, na presenca de progresso tecnoldgico e melhorias em

eficiéncia técnica, podem-se produzir maiores quantidades desses recursos, com



as mesmas guantidades de insumos utilizados na producéo, levando em conta os
impactos do progresso tecnol 6gico e da eficiéncia na producdo pesqueira. Dessa
forma, as metas estabel ecidas para a sustentabilidade da producao no setor teréo
mai ores possibilidades de serem al cancadas (MORRISON PAUL, 2000).

1.2. O problema e suaimportancia

1.2.1. Contextualizacdo do problema

Situado no meio do Oceano Atlantico, Cabo Verde &, potencialmente,
dotado de uma Zona Econdmica Exclusiva’ considerével, que atinge 734.265
km?, de uma plataforma continental de 5.394 km?, com 2.000 km de costa, e de
um potencia de recursos marinhos estimado em 45.000 toneladas/ano, 0 que faz
com que O mar sga O maior recurso natural do pais (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION - FAO, 1997a).

A pesca sempre teve grande importancia socioecondémica para as
comunidades costeiras de Cabo Verde, ja que oferece meios de subsisténcia e,
devido avocacdo maritima do povo cabo-verdiano, possibilidades de emprego.
Por ser fonte de proteina animal de baixo custo para a populacéo e por sua
relativa abundancia nos mares de Cabo Verde, o peixe aparece como componente
importante na alimentagdo da populacdo carente e subnutrida, tendo papel
decisivo na questao da seguranca alimentar do povo cabo-verdiano.

A pesca em Cabo Verde remonta aos primeiros anos de ocupacédo das
ilhas no século XV, principalmente como atividade ocasional ou mesmo
complementar da agricultura e pecudria. Somente a partir do século XVII,
ganhou maior expressao, em especial, a pesca da baleia pelos navios americanos
(BRITO e SEMEDO, 1995).

! Zona Econémica Exclusiva (ZEE) corresponde a 200 milhas néuticas, ou seja, 370 km da costa,
abrangendo a pesca e todos 0s recursos minerais e submarinos.



A atividade pesgueira em Cabo Verde desenvolveu-se, ao longo do
tempo, de maneira lenta e nos moldes artesanais, com predominancia da pesca
extrativa. A exploracdo de recursos pesgueiros foi feita, inicialmente, para
garantir a subsisténcia dos pequenos centros pesqueiros. Atualmente, o setor
pesgueiro, além de abastecer 0 mercado interno, consegue gerar excedentes
exportaveis.

Segundo 0 INSTITUTO NACIONAL DO DESENVOLVIMENTO DAS
PESCAS - INDP (1999a), quanto a evolucdo da producéo pesqueira em Cabo
Verde, pode-se notar que a producéo pesqueira nacional, no periodo de 1990 a
1999, apresentou nitida tendéncia de crescimento.

A producdo pesqueira nacional desenvolve-se por meio de dois’
sistemas de producdo distintos, que podem ser caracterizados pela tecnologia
utilizada. Por um lado, h& a pesca artesanal, que atua no litoral mediante a
utilizagcdo de pequenas embarcactes que variam de 4 a 6 metros, movidas aremo,
velas ou motores fora de borda, com tecnologias rudimentares, caréter de auto-
subsisténcia e capacidade de acdo e autonomia muito reduzidas. Por outro, tem-
se a pesca industrial, que, geramente, € realizada por embarcacdes de maior
porte, que utilizam tecnologias variadas direcionadas a espécies selecionadas.
Esse tipo de pesca estd associado & atividades industriais (conservas,
congelamento, exportacéo, etc.).

Quanto aparticipacdo relativa da pesca artesanal e industrial na producéo
nacional, de acordo com INDP (1999a), pode-se verificar que a pesca artesanal
sempre teve maior participacéo na producéo do pescado, ja que, no ano de 1999,
participou com 58% na producéo total e, no de 1990, com 75%. Nota-se aumento
significativo na participagdo do segmento industrial, o que indica potencial de

crescimento de uma pesca mais moderna no pais.

2 Existem algumas embarcagdes classificadas como semi-industriais, porque ndo tém caracteristicas de
embarcagdo de pesca artesanal e nem possuem porte ou autonomia de embarcacdes de pesca industrial.
As estatisticas referentes a essas embarcagdes sdo computadas na pescaindustrial.
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A pesca é direcionada, principalmente, aos grandes pel&gicos® oceanicos
(tunideos) e pequenos pelagicos costeiros, peixes demersais, dentre outros. Em
menores guantidades aparecem algumas espécies de lagostas, moluscos, corais e
tartarugas marinhas. No ano de 1999, de um total de 5.968 toneladas de pescado
produzido pela pesca artesanal, 35% foram de tunideos, 41%, pequenos
pelégicos; 15%, demersais; e 8%, outras espécies (INDP, 1999a).

Os tunideos foram as espécies predominantes na produgdo nacional de
pescado, durante muito tempo. Entretanto, nos ultimos anos, ha tendéncia de
inversdo neste quadro, com predominancia dos pequenos pelégicos e aumentos
significativos na producdo dos demersais. Essa tendéncia, segundo INDP
(1999b), deve-se & entrada de novas embarcagGes semi-industriais que se
dedicam apesca dessas espécies costeiras.

Em relacdo a participacdo das diversas ilhas na producdo artesand do
pescado, pode-se observar que as ilhas de Santiago e Sao Vicente tiveram maior
participagdo relativa na producdo nacional, com 1.898 e 1.420 toneladas
produzidas em 1999, respectivamente. Juntas, constituiram 56% da producéo
artesanal. Historicamente, sdo as ilhas que mais participaran na producdo
naciona (INDP, varios numeros).

A participagdo da pesca na formag&o do PIB (Produto Interno Bruto) de
Cabo Verde, segundo dados do MINISTERIO DAS FINANCAS E DO PLANO
- MFP (1996), foi de 1,5%, em 1992. Embora ainda ndo apresente,
guantitativamente, valor expressivo para o PIB, € socidmente de grande
importancia. Em primeiro lugar, em razdo do grau de contingente de méo-de-
obra que o setor emprega e, em segundo, como fonte de producdo de proteina
animal de baixo custo para a populacdo e de geracdo de divisas por meio da
exportacao.

Como acontece em muitos paises tropicais, as aguas marinhas sdo

povoadas por grande variedades de espécies que, por se encontrarem na rota

3 Os grandes pelagicos (tunideos), pequenos peldgicos, demersais e diversos (outros) referem-se aos
grandes grupos em que s&0 classificados os diferentes tipos de pescado produzidos em Cabo Verde.
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das migragdes dos tunideos durante alguns meses do ano, sao relativamente
abundantes na Zona Econdmica Exclusiva Cabo-V erdiana.

A pesca € um setor econémico imediatamente exploravel, que, de acordo
com MINISTERIO DAS FINANCAS E DO PLANO - MFP (1996), vem sendo
eleito como setor estratégico para o desenvolvimento econdbmico do pais, na
medida em que participa, significativamente, no total das exportacdes de
mercadorias, a0 mesmo tempo que combate o desemprego, que aflige
principalmente os mais jovens e os de baixo nivel de educacéo, e a fome e a
subnutricdo do povo do arquipélago, quebrando o circulo vicioso da pobreza -
baixa renda, desnutricdo, baixa produtividade no trabalho e problemas de salde,
gue levam a0 desemprego e a permanéncia da pobreza. O setor tem papel
fundamental na quest&o da seguranca alimentar, ja que contribui, também, para
diminuir a dependéncia da importacdo de alimentos do exterior e, em certas
proporcoes, para garantir retorno em divisas, que poderdo ser realocadas na
economia para aavancar outros setores e promover o desenvolvimento
econdémico.

Em Cabo Verde, uma das principais caracteristicas do programa de
desenvolvimento das pescas € 0 incentivo a0 aumento da quantidade de
embarcacoes de pesca, modernizagdo das embarcagbes com o uso de
equipamentos modernos de deteccdo de pescado (Sonda, GPS, Radar etc.) e
concessao de incentivos ao investimento externo como estratégia para aumentar a
frota de embarcagbes modernas, 0 que possibilitaria 0 aumento das capturas de
pescado.

Segundo ROTHSCHILD (1975), para alcancar o pleno potencia dos
recursos pesqueiros deverdo ser tomadas, necessariamente, duas medidas; em
primeiro lugar, devem-se avaliar 0s recursos pesqueiros e o desenvolvimento de
métodos para colhé-los; em segundo, deve-se considerar o efeito da intervencéo
do homem nos estoques de peixes.

Os recursos pesqueiros sdo naturais, renovaveis, de propriedade comum
e de livre acesso. Essas caracteristicas tornam a exploragdo susceptivel ao

esgotamento, caso todos os pescadores adotem a politica de capturar a maxima
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quantidade possivel, situacdo essa que ocorre, freqlientemente, na exploracdo
pesgueira, em que os direitos de propriedade ndo sdo bem definidos
(MARGULIS, 1996).

O ndmero de participantes na pesca, no mundo inteiro, aumentou
consideravelmente; em conseqiéncia deste aumento, as espécies tém sofrido
nitida “sobrepesca’, razéo por que, atuamente, uma das principais metas dos
paises é reduzir o esforco de pesca, segundo a Organizacdo Mundial para a
Agricultura e Alimentacéo (FAO, 1997b).

De acordo com COMTE (1993) e, mais recentemente, com GARCIA e
NEWTON (1997), todos os oceanos estédo sendo explorados ao maximo de sua
capacidade, e pelo menos 70% dos recursos pesgueiros encontram-se
sobrexplorados, em vias de extingdo ou se regenerando. Existe perigo potencial
dessa sobrexploragéo ndo so para o futuro do meio ambiente dos oceanos, como
também para a seguranca alimentar da humanidade.

Os estoques de peixes, como recurso natural renovavel, mantém
rendimento bioldgico sustentavel, cuja taxa de renovagéo depende da magnitude
do estogue, que € deixado inexplorado para se perpetuar em periodos
subsequientes. Geralmente, a intensificagdo da pesca, pelo aumento do esforgo de
pesca e pela utilizagdo de equipamentos modernos, traduz-se em tendéncia de
retornos decrescentes por unidade de esforco de pesca aplicado (GULLAND,
1968; SCHAEFER, 1954).

Tendo em vista que os estoques de peixes sao recursos de propriedade
comum e de livre acesso, a exploracdo dessa espécie tende a apresentar contornos
indesejaveis, na medida em que o aumento do esfor¢co de pesca, com técnicas
cada vez mais modernas, promove tendéncia a “sobrepesca’, jA que cada
produtor compete para obter maior volume possivel de captura, em dada area de
pesca.

A extracdo Otima requer taxa de uso sustentéavel do recurso pesqueiro, o
gue significa que, no longo prazo, esta deve ser menor ou igua a taxa de
regeneracdo (CLARK, 1990).



Uma das caracteristicas essenciais dos recursos naturais renovaveis € o
fato de o seu estoque nao ser fixo, ou segja, tanto pode crescer como decrescer.
Entretanto, h4 um nivel de estoque maximo que é determinado pelas condigdes
do meio ambiente, isto € uma capacidade maxima de suporte do ecossistema
onde existe 0 recurso, e & capturas devem ser proporcionais & dimensdes do
estoque e ao esforco de pesca (PEARCE, 1989).

1.2.2. O problema

Em Cabo Verde, ha possibilidades reais de se chegar e até ultrapassar o
limite méximo de sustentabilidade dos estoques, ja que este pais tem grandes
limitacbes de recursos naturais. Portanto, qualquer medida direcionada a
preservacdo dos recursos, na otica da sustentabilidade, € de sumaimportancia

Evidéncias de eficiéncia técnica, progresso tecnoldgico e produtividade
ao longo do tempo, assim como capacidade do esforgo de pesca, sdo alguns dos
principais indicadores que os tomadores de decisdo necessitam para estabel ecer
politicas para o setor (MORRISON PAUL, 2000).

A mensuracdo da eficiéncia e da produtividade na pesca é importante por
diversas razdes, particularmente quando o controle do esfor¢o de pesca € o
instrumento que garante a producdo sustentavel. Dai, a andlise do potencial do
esforco de pesca em relagdo a capacidade atual, identificando o verdadeiro
potencial da expansdo da producéo, e das mudancas na eficiéncia, no progresso
tecnoldgico e na produtividade ao longo do tempo € condicdo necesséria para
identificar causas da ineficiéncia e controle efetivo do esforco de pesca. De
acordo com FAO (1997b), tém-se verificado quedas sucessivas na produtividade
dos paises produtores de pescado, devido a “sobrepesca’ dos recursos
pesqueiros, razéo pelo qual se recomenda que todos os paises tenham estimativa
da real capacidade de producéo das unidades de producdo, para que sgam
prevenidas possiveis situacfes de “sobrepesca’. O cbdigo de conduta para a
pesca sustentavel, de acordo com FAO (2002), tem como uma das principais

preocupacoes a exploracdo sustentavel dos recursos pesqueiros e, para que este



intento seja alcangado, € imprescindivel o conhecimento do nivel de eficiéncia
técnica na producéo e do potencial da capacidade de producéo.

Nesse contexto, em Cabo Verde, torna-se necessdria a efetivacdo de
estudos empiricos que abordem a questdo da performance do setor pesqueiro,
enfocando a andlise na questdo da eficiéncia, do progresso tecnologico e da
produtividade das unidades produtoras, com vistas em oferecer subsidios ao
governo Cabo-verdiano para que este possa plangjar, estrategicamente, suas
acoes e adotar politicas mais coerentes no controle do esforco de pesca efetivo e,
desta forma, prevenir possivel “sobrexploracdo” de recursos e garantir as

condi¢des de sustentabilidade da atividade pesqueira.

1.3. Objetivos

De modo gera, pretende-se analisar a performance das unidades de
producdo (ilhas produtoras de pescado), em termos de eficiéncia técnica,
progresso tecnoldgico e produtividade total dos fatores, durante o periodo de
1990 a 1999, com vistas em subsidiar o governo de Cabo Verde na tomada de
decisao no setor. Especificamente, pretende-se:

a) Estimar indicadores de eficiéncia técnica para cada unidade de producéo, no
periodo;

b) Analisar os retornos aescala das unidades de producdo, durante o periodo;

c) Determinar atendéncia dos indicadores de eficiéncia, no periodo; e

d) Analisar as mudancas na produtividade total dos fatores, na eficiéncia e no

progresso tecnol égico das ilhas produtoras de pescado.



2.METODOLOGIA

2.1. Modelo tebrico

Este estudo baseiaase nos principios da teoria da producéo,
especificamente no conceito de funcéo de producéo, que indica a relacéo técnica
entre a producdo maxima obtida em determinada unidade de tempo e os fatores
utilizados no processo de producéo.

Segundo FERGUSON (1975), de forma genérica, uma funcdo de
producdo pode ser representada, algebricamente, por

Y =f(Xy, X2, eey Xn), (D

emque Y € avariavel dependente e indica a quantidade produzida por unidade de
tempo, e x; sdo as variaveis independentes, que representam os fatores utilizados
na producéo.

Segundo FERGUSON (1975), um aspecto geralmente analisado no
estudo de funcéo de producéo € a natureza dos retornos aescala. A funcdo pode
proporcionar retornos constantes aescala, crescentes ou decrescentes. A funcéo
apresenta retornos constantes aescala se, ao aumentar os fatores de producéo, a

producdo aumentar na mesma propor¢do. Havera retornos crescentes quando o



aumento na producéo for mais do que proporcional ao aumento nos fatores; caso
contrério, haveraretornos decrescentes.

Outro aspecto que pode ser analisado por meio da fungdo de producao
diz respeito aprodutividade e aeficiéncia.

Geralmente, de acordo com TUPY e YAMAGUCHI (1998), ao analisar
a produtividade, utiliza-se, frequentemente, a produtividade parcial dos fatores,
isto €, um produto em relacdo a um insumo. Esses indicadores, geralmente, ndo
conseguem captar a idéia de que a producéo segja resultado da interacdo de um
conjunto de fatores. Nesse contexto, o enfoque da eficiéncia, que levaem contaa
relacdo global de todos os insumos e produtos, parece ser mais realistico do que
os tradicionais indicadores parciais de produtividade.

A medida de eficiéncia, que incorpora o aspecto global da producéo, foi
iniciada com os trabalhos de FARRELL (1957). Nessa perspectiva, cada unidade
de producdo é avaliada em relacdo & outras unidades de um conjunto
homogéneo e representativo. Dessa maneira, a medida de eficiéncia é relativa, e
0 respectivo valor para uma unidade de producdo corresponde ao desvio
observado em relacdo eguel as unidades consideradas eficientes.

De acordo com COELLI et al. (1998), a definicéo de eficiéncia leva em
conta adistingéo entre eficiénciatécnica e eficiéncia alocativa. A técnica refere-
se ahabilidade da unidade de producéo obter o méximo nivel de producdo, dado
um conjunto de insumos ou, a partir de determinado nivel de produto, conseguir
produzir com a menor combinacdo de insumos. Uma producédo € tecnicamente
eficiente se ndo existir outro processo, ou combinacdo de processos, que consiga
produzir o mesmo nivel de produto, utilizando menores quantidades de insumos.
A aocativa indica a habilidade de uma unidade de producao utilizar os insumos
em proporgdes Otimas, dados 0s seus respectivos precos, e obter determinado
nivel de producéo, a menor custo, ou, dado determinado nivel de custos, obter a
maxima quantidade de produtos. A combinacdo dessas duas medidas de
eficiénciaresulta na eficiéncia economica.

Neste trabalho utilizou-se apenas 0 conceito de eficiéncia técnica, tendo

em vista que ndo se encontram disponiveis as informacgdes de precos e também
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pelo fato de ser esta uma condicdo necessdria para que a unidade possa ser
economicamente eficiente.

Os conceitos de eficiéncia técnica e alocativa encontram-se ilustrados na
Figura 1, considerando-se unidades de producdo que utilizam a combinacéo de
insumos (X) para produzir produtos (Y). A eficiéncia pode ser definida pela
orientagdo-insumo ou, alternativamente, pala orientagcdo-produto. Na orientacdo-
insumo, a eficiéncia € analisada pela combinacéo 6tima de insumos para atingir
certo nivel de produto; sob a Otica da orientacdo-produto, ela se refere a
quantidade étima de produtos que podem ser produzidos com determinado nivel
de insumo. Na Figura la, podem-se verificar unidades de producdo que
produzem certo nivel de produto (Y), representado pela isoguanta | I', usando
uma combinacdo de insumos definida pelo ponto D. Pode-se verificar que o
mesmo nivel de produto poderia ser atingido por contracdo radial do uso de
ambos 0s insumos até atingir o ponto C, que se situa sobre a isoquanta, que, por
sua vez, representa o nivel minimo de insumos requerido para produzir (Y). A
medida de eficiéncia, nesse caso, com orientagéo-insumo € definida por 0C/0OD.
Entretanto, o minimo custo para produzir (Y) é dado pelo ponto C', onde a taxa
marginal de substituicdo técnica é igual arazdo dos precos dos insumos. Para
alcancar o mesmo nivel de custo, os insumos devem ser contraidos até o ponto B.
Entdo, a eficiéncia alocativa é definida por OB/OC, enquanto a eficiéncia
econdmica, por 0B/0D.

A fronteira de possibilidade de producdo para certa quantidade de
insumo € ilustrada na Figura 1b (orientac&o-produto), para unidades de producéo
que utilizam insumo (X) para produzir (Y1 e Y,). Se o insumo for eficientemente
utilizado na unidade de producdo, os produtos da unidade de producéo que
produz no ponto D poderdo ser expandidos radialmente até o ponto C. Entdo, a
medida de eficiéncia com orientacdo-produto pode ser definida pela razéo
0OD/0C. O ponto C é dito tecnicamente eficiente pelo fato de se encontrar na
fronteira de produc&o. Entretanto, maior receita pode ser alcancada pela producéo
no ponto C'. Nesse caso, para que isso sgja possivel, devem ser produzidas

maiores quantidades do produto Y; e menos de Y,. Para alcangcar um mesmo
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nivel de receita que é possivel ao produzir no ponto C', utilizando-se a mesma
combinac&o de insumo e produto, o produto deve ser expandido para o ponto B.

Ent&o, a eficiéncia alocativa sera definida pela razéo 0C/0B, da Figura 1b.

XalY Y, IX

0
A’ XY 0 Y1/X

(& Orientacdo-insumo (b) Orientagdo-produto
Fonte: COELLI et al. (1998).

Figura 1 - llustracdo das medidas de eficiéncia técnica e alocativa, orientacdo-in-
sumo (@), orientacdo-produto (b).

Como ficou evidente na andlise da eficiéncia exposto anteriormente, o0
nivel de eficiéncia técnica de uma unidade de producéo é caracterizado pela
relacéo entre producéo observada e producéo potencial. A medida da eficiéncia
das unidades baseia-se nos desvios da producdo observada em relacéo afronteira
de producdo. Quanto mais proximo da fronteira, melhor sera a eficiéncia relativa
das unidades; se estiver em cima da fronteira, sera eficiente, caso contréario,

ineficiente.
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2.2. Modelo analitico

Segundo ESTELLITA LINS e MEZA (2000), a abordagem analitica
rigorosa, aplicada a andlise da eficiéncia na producéo, 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 andlise de eficiéncia relativa de
unidades de producdo podem ser classificadas em paramétricas e néo-
paramétricas. A paramétrica utiliza a econometria, especificamente, na estimacéo
das funcdes de producdo e fronteira de producéo estocastica. Esta abordagem
requer que sejam especificadas formas funcionais que relacionam 0s insumos e
os produtos e utiliza medidas de tendéncia central para analisar a eficiéncia das
unidades de producéo em relacdo aunidade "média’. A outra abordagem, a ndo-
parameétrica, utiliza a programagdo matematica, especificamente, na programagao
linear. A partir dos dados disponiveis sobre as unidades de producéo, €
construida uma fronteira linear por partes e, utilizando-se medidas radiais e de
funcdo de distancia, analisa-se a eficiéncia das unidades de producdo em relacéo
adistancia da fronteira construida com as "melhores’ unidades de producéo (as
mais eficientes).

De acordo com CHARNES et al. (1994), o pressuposto inicial € que, se
uma unidade de producéo "£" for dita eficiente, utilizando-se certa quantidade de
INsUMo, e conseguir produzir certa quantidade de produto, espera-se que
qualquer outra unidade, utilizando-se a mesma quantidade de insumo, possa
produzir o mesmo nivel de produto que "E", 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
combinacdo convexa de outras unidades reais, conseguir produzir maiores
quantidades de produtos, utilizando-se a mesma ou menor quantidade de
insumos, entdo a unidade de producdo real sera ineficiente. Esta abordagem, néo
obstante ser deterministica, possui inimeras virtudes em relacdo a abordagem

paramétrica, e seu uso se encontra generalizado nos trabalhos empiricos de
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andlise de eficiéncia relativa das unidades de producdo (ESTELLITA LINS e
MEZA, 2000; MARMOLINERO e WORACKER, 1996).

Neste estudo utilizou-se a abordagem n&o-paramétrica como modelo
analitico, pelo fato de a atividade pesqueira em Cabo Verde ser tipicamente
“multiproduto” e ndo ser necessario especificar formas funcionais nem
informagdes sobre precos, além da crescente utilizagdo desta técnica em
trabalhos empiricos na andlise 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
utilizaram a abordagem nédo-paramétrica, e também os de SHARMA e LEUNG
(1999), KIRKLEY et a. (1998) e KIRKLEY et al. (1995), que utilizaram a
paramétrica.

De acordo com FORSUND e SARAFOGLOU (2000), embora a andlise
da funcdo de producéo e eficiéncia pela abordagem de programacéo matematica
ja& tenha comegado bem antes dos anos 70, foi o trabalho de CHARNES et al.
(1978) que introduziu na literatura o termo Data Envelopment Analysis (DEA),
técnica ndo-paramétrica que utiliza a programacdo matematica para analisar a

eficiénciarelativa das unidades de producéo.

2.2.1. Analiseenvoltéria de dados

A andlise envoltéria de dados € uma técnica ndo-paramétrica que se
baseia na programagdo matemética, especificamente na programacéo linear, para
analisar aeficiénciarelativadeDMUs”.

Segundo CHARNES et a. (1994), para estimar e analisar a eficiéncia
relativa das DMUs, a DEA utiliza a definicdo de 6timo de pareto, segundo o qual

* DMUs (Decision Making Units) é um termo utilizado na técnica DEA para referenciar unidades
homogéneas que utilizam insumos semelhantes para produzir produtos semelhantes e tém autonomia
paratomar decisoes.
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nenhum produto pode ter sua producéo aumentada sem que sejam aumentados os
seus insumos ou diminuida a producéo de outro produto, e, de forma alternativa,
guando nenhum insumo pode ser diminuido sem ter que diminuir a producdo de
algum produto. A eficiéncia é analisada, relativamente, entre as unidades.

CHARNES et al. (1978) generalizaram o trabalho de FARRELL (1957),
para incorporar a natureza “multiproduto” e “multiinsumo” da producéo,
propondo a técnica DEA para a andlise das diferentes unidades, quanto a
eficiénciarelativa.

Geralmente, a DEA pode ser formulada pela abordagem com orientacéo-
INSUMO ou orientagao-produto.

Na formulacdo do modelo DEA com orientacdo-insumo, o objetivo &
procurar a maxima reducéo possivel nos insumos, mantendo o mesmo nivel de
produto. A medida de eficiéncia para cada DMU é obtida pela razéo entre a soma
ponderada dos produtos e a soma ponderada dos insumos. Para a i-ésima DMU,
tem-se

EficienciadaDMU; = 2Yi, 2)

nx;

em que mé um vetor (mx1) de pesos associados aos produtos e v € um vetor
(kx1) de pesos associados aos insumos; y refere-se aos produtos; e X, aos insumos
utilizados nai-ésima DMU.

O modelo DEA com orientagdo-produto®, de acordo com CHARNES et
a. (1994) e ESTELLITA LINS e MEZA (2000), pode ser representado,
algebricamente, por

Eficiénciada DMU, = —t, 3

em que mé um vetor (mx1) de pesos associados aos produtos; v € um vetor (kx1)

de pesos associados aos insumos; y refere-se aos produtos; e X, aos insumos

® Neste estudo utilizou-se 0 modelo DEA com orientac&o-produto, devido ao fato de esta orientacéo ser
mai's condizente com os objetivos do trabalho e, sob a pressuposicdo de retornos constantes aescala, de
o resultado do modelo ser o0 mesmo, independente da orientacdo utilizada.
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utilizados na i-ésima DMU. Entretanto, tendo em vista as dificuldades que
surgem devido aaleatoriedade na ponderacdo nos insumos e produtos por parte
das DMUs, sendo que a priori se requer que esses conjuntos de pesos sejam
iguais para todas as DMUSs, torna-se necessario estabelecer um problema que
permita que cada DMU adote o conjunto de pesos que |he for mais favoravel, em
relacdo as demais. Paratanto, CHARNES et al. (1978) introduziram o modelo
CCR?® da andlise envoltéria de dados, formulando um Problema de Programagao
Fracionéria, cujas variaveis representam os pesos mais favoraveis para a i-ésima
DMU sob analise. Algebricamente, o problema é o seguinte:
_ X

min ., . (4)

nx. _
sa —31, j=1,2,.,N.
j

mn3 0,

em que N € o nimero de DMUs a serem analisados; y € vetor de produtos; X €
vetor de insumos; m, vetor de pesos associados aos produtos; e v, vetor de pesos
associados aos insumos.

O problema envolve a determinacéo dos pesos me Vv, de tal forma que a
razéo entre a soma ponderada dos insumos e a soma ponderada dos produtos, da
i-ésima DMU sob andlise, seja minimizada e sujeita arestricdo de que a razéo
entre a soma ponderada dos insumos e a soma ponderada dos produtos, de todas
as DMUs, n&o seja menor que um. Desse modo, caso a eficiéncia estimada para a
i-ésima DMU segja igual a 1, ela serd eficiente em relacdo & demais; caso
contrario, serd ineficiente, pois existem DMUs gue combinam, de forma mais
eficiente, 0s seus insumos e produtos, razdo por que sdo mais eficientes.

Entretanto, tendo em vista que o Problema de Programacgéo Fracionaria

(4) tem infinitas solucbes e, com vistas em transformar o Problema de
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Programacdo Fraciond&ria em um Problema de Programacdo Linear (PPL),
CHARNES e COOPER (1962) propuseram a seguinte transformacao:

MiNgy, = NX;

sanmy =1, (5)
-nmy;+nx20, j=1,2,..,N.

mn3 0.

Pela dualidade implicita nos Problemas de Programacdo Linear,
CHARNES et al. (1994) e ESTELLITA LINS e MEZA (2000) apresentaram a
formulacdo dual do problema (5), que € o modelo de envoltéria, e procuraram
maximizar 0 aumento proporcional nos niveis de produto, mantendo fixa a

guantidade de insumos. Este modelo pode ser representado, algebricamente, por

max; | f,

sa fy-Yl £0, (6)
-X + X £0,

-l £0,

em guey; é um vetor (m x 1) de quantidades de produto dai-ésima DMU; x; € um
vetor (k x 1) de quantidades de insumo dai-ésima DMU; Y € umamatriz (n X m)
de produtos das n DMUs; X é uma matriz (n x k) de insumos dasn DMUs; | é
um vetor (n x 1) de pesos; e f € uma escalar que tem valores iguais ou maiores
do que 1 e indica o escore de eficiéncia das DMUs, em que um valor igual a um
indica eficiéncia técnica relativa da i-ésima DMU, em relacdo & demais, e um
valor maior do que um evidencia a presenca de ineficiéncia técnica relativa. O
(f-1) indica o aumento proporcional nos produtos que a i-ésima DMU pode
alcancar, mantendo constante a quantidade de insumo. Nota-se, também, que 1/f

€ 0 escore de eficiéncia técnica da i-ésima DMU e variade 0 a 1. O problema
apresentado em (6) € resolvido n vezes - uma vez para cada DMU, e, como

resultado, apresentaos valoresdef el , sendo f o escore de eficiénciada DMU
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sob andlise el fornece os peers (as DMUs eficientes que servem de referénciaou
Benchmark para ai-ésima DMU ineficiente).

Com vistas em incorporar a possibilidade de retornos variaveis aescala,
BANKER et al. (1984) propuseram o modelo BCC’ da andlise envoltéria de
dados, introduzindo uma restricdo de convexidade no modelo CCR, apresentado
no PPL (6). O modelo BCC, apresentado no PPL (7), é menos restritivo® do que
o0 modelo CCR e permite, de acordo com BANKER e THRALL (1992),
decompor a eficiéncia técnica em eficiéncia de escala e “pura’ eficiéncia técnica
(ver equacdo 8). Para analisar a eficiéncia de escal a, torna-se necessario estimar a
eficiéncia das DMUSs, utilizando-se tanto o modelo CCR (6) como o BCC (7). A
ineficiéncia de escala é evidenciada quando existem diferencas no escore desses
dois modelos.

O modelo BCC, que pressupfe retornos variaveis a escala, pode ser

representado pela seguinte notacéo algébrica:

max; f,

sa fyi-Yl £0, (7)
-x+ XI £0,

N1l =1,

-1 £0,

em que N1 é um vetor (nx1) de nimeros uns. As demais varidveis foram
anteriormente descritas.
A Figura 2 ilustra exemplos de envoltéria com as pressuposicdes de
retornos constantes, variaveis e ndo-crescentes aescala, com orientacdo-produto.
Na Figura 2, nota-se que a unidade de producéo indicada em A é
considerada ineficiente. A sua projecéo na fronteira de eficiéncia com retornos
varidveis e ndo-crescentes é representada pelo ponto A', e a sua projecdo na

fronteira de eficiéncia com retornos constantes é representada pelo ponto A . Ao

8 Porque permite menor discriminac&o das diferencas entre asDMUs.
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verificar a unidade de producéo indicado pelo ponto B, nota-se que ela € eficiente
ao considerar a fronteira de eficiéncia com retornos variaveis. Entretanto, ela ndo
é eficiente em relacdo afronteira com pressuposicao de retornos constantes ou

nao-crescentes. A sua projecdo na fronteira de retornos constantes € representada

pelo ponto B’
A
' Ret. constantes
S — Ret. varidveis
AA“ ........................ Ret. 1D Crossentes
g /‘_A* ------------
(T
! ® A
/ <t

1

i
0 X

Fonte: Baseado em FRIED et al. (1993).

Figura 2 - llustracdo dos retornos aescala com orientacdo-produto.

Mesmo que seja evidenciada a existéncia de ineficiéncia de escala, ainda
ndo se sabe qual a natureza dessa ineficiéncia, isto é, se ela se deve a retornos
crescentes ou a retornos decrescentes a escala. Para que segja contornada esta
situacéo, torna-se necessario estimar a eficiéncia das DMUs utilizando-se uma
restricdo que pressupde a existéncia de retornos ndo-crescentes a escala, 0 que
resulta na substituicgo darestricdo N1'I = 1 pelarestricdo N1'I £ 1, no modelo
apresentado no PPL (7). A natureza dos retornos aescala é analisada quando se
compara o resultado do modelo CCR, BCC e o BCC com retornos nao-

crescentes. Se o coeficiente de eficiéncia do modelo CCR for igual ao do modelo
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BCC, haveréaeficiéncia de escala; caso contrario, analisando-se os coeficientes de
eficiéncia do modelo BCC com retornos n&o-crescentes e o modelo CCR, se
forem iguais, havera ineficiéncia de escala, que serd devida a presenca de
retornos crescentes aescala. Caso contrario, isto €, se o coeficiente do modelo
BCC com retornos ndo-crescentes for maior do que o do modelo CCR, a
ineficiéncia sera devida a presenca de retornos decrescentes a escala. Dessa
forma, de acordo com BANKER (1984), € possivel determinar a escala 6tima de
cada unidade de producéo.

A eficiénciatécnica é definida por
Eficiénciatécnica = Eficiénciade escalax “Pura’ eficiénciatécnica. (8)

Tendo em vista que a medida de eficiéncia € computada de forma radial,
existem casos frequentes na solucdo de Problemas de Programacédo Linear, em
que as variaveis de folga ndo serdo nulas quando a solucdo do problema for
acancada. Esta situacdo ocorre nos modelos DEA, quando as fronteiras
estimadas forem paralelas aos eixos das coordenadas. Quando uma DMU
apresentar combinacdo otima (DMU "virtual") projetada na fronteira paralela
aos eixos das coordenadas, cabera questionar se o ponto projetado é realmente
otimo. Existem outras DMUs que, ao utilizar a mesma combinagdo de insumos,
conseguem produzir maiores quantidades de produtos (eficiéncia no sentido de
Koopmans). Na Figura 3, em que se encontra ilustrada uma envoltdria com
orientacdo-produto, ao analisar a eficiéncia relativa das unidades de producéo P,
Q, D e K, que utilizam insumos para produzirem os produtos Y; e Y,, nota-se
que as unidades P, Q e D, por estarem sobre a fronteira, aparecem como
eficientes, enquanto a unidade de producdo K, como ineficiente. A medida de
eficiéncia, no sentido de Farrel, é representada por OK/OK'. Entretanto, é
questionavel se a unidade “virtual” K é eficiente, ja que poderia produzir mais
guantidades do produto Y; usando a mesma quantidade de insumo, isto &, o
produto Y; pode ser aumentado em K'Q, sem aumentar o nivel de insumo

utilizado na producéo.
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Com vistas em contornar este problema, devem-se considerar as
variaveis de folgas que ainda possam ter valores positivos na solugdo do
problema, para que sejam obtidos coeficientes de eficiéncia que satisfacam &
condicdes de Pareto-K oopmans (escore de eficiéncia = 1 e variaveis de folga =
0), de acordo com ESTELLITA LINS e MEZA (2000) e RUGGIERO (2000).

0 : >
Fonte: COELLI et al. (1998).

Figura 3 - Ilustracdo de envoltdria com orientacdo-produto e presenca de folgas.

Alguns autores’ sugeriram o método de dois estagios como alternativa
para resolver o problema de folgas na andlise de eficiéncia. Considerando-se o
exemplo da Figura 3, num primeiro estégio, apresentado no Problema de
Programacéo Linear (9), € computado o escore de eficiéncia para a unidade K,
cuja projecéo eficiente foi estimada como K. O segundo estagio, apresentado no

Problema de Programacao Linear (10), maximiza a soma das folgas, o que faz

® Por exemplo, ALI e SEIFORD (1993).
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com que o ponto eficiente K, estimado no primeiro estagio, passe para Q, para
garantir a eficiéncia Pareto-K oopmans.
Os modelos referentes aos dois estagios podem ser expressos,

algebricamente, pel os seguintes Problemas de Programacéo Linear:

1.° estagio
maxs | st g f
sa fy-Yl +S"=0, (9)
-+ X +S =0,
-1 £0,
-ST£0,
-S£0.
2.0 estagio
max s+ s (1S*+1S")
sa fy-Y+S*=0, (10)
-+ X +S =0,
-1 £0,
-S'£0,
-S£0,

em que S* € um vetor de folgas relativo aos produtos; S é um vetor de folgas
relativos aosinsumos; f -~ é o escore de eficiéncia calculado no primeiro estagio; e
1 é um vetor de nimeros uns. O modelo DEA de dois estagios, apresentado nos
problemas de programacéo linear (9) e (10), apesar de ter algumas limitacoes, de
acordo com COELLI (1998), é uma alternativa para aproximar-se da eficiéncia,
no sentido de pareto-koopmans, embora 0 modelo mais adequado seja o de
multiestagios, proposto por COELLI (1998) e COELLI et al. (1998), em que a

solucdo é alcancada por meio de movimentos radiais multiestagios'®. Por outro

10 Para maiores detalhes, ver COELLI (1998) e GOMES (1999).
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lado, FERRIER e LOVELL (1990) interpretaram as folgas positivas como
indicios de ineficiéncia alocativa.

O problema relativo &s folgas, embora seja muito enfatizado na andlise
de eficiéncia pela abordagem n&o-paramétrica, segundo COELLI (1998), ndo
deve ser encarado como “grave”, por ser um problema do tamanho da amostra
utilizada na andlise e por ser causado pelo método utilizado na construcéo da
envoltéria (programacao linear).

De acordo com GOMES (1999), uma vez obtidas as folgas, pode-se
projetar o ponto ineficiente da i-ésima DMU para a fronteira eficiente, da

seguinte forma:
Y =fy, + S, (11)

em que Y; € o ponto projetado e indica a producédo potencial dai-ésimaDMU; f
€ 0 escore de eficiéncia estimada paraai-ésima DMU; y; indica a producéo atual

dai-ésimaDMU; e S’ refere-se & folgas de produto dai-ésima DM U.

2.2.2. Abordagem intertemporal da eficiéncia

De acordo com TULKENS e VANDEN EECKAUT (1995), quando se
tém uma combinagdo (dados em painéis) de dados de série temporal e cortes
seccionais, além da alternativa tradicional em que se analisam as DMUs em
periodos de tempo (contemporaneo), ou considerando-se o0 processo semelhante
ao utilizado em médias méveis (sequencial), é possivel fazer uma andise da
eficiéncia com dados em painel (intertemporal), considerando-se toda a série, isto
€, as DMUs sdo consideradas, de forma agregada, como unidades independentes
(ex.: em umaandlise em que se tém 9 DMUs num periodo de 10 anos, na andlise
serdo considerandas 90 DMUs diferentes), o que permite uma andlise mais

detalhada das DMUs em andlise. Na construgdo de uma unica fronteira de

11 Abordagem da programagdo matemética constréi uma envoltdria linear por partes, facilitando o
aparecimento folgas nas solugdes, 0 que ndo ocorre com a abordagem econométrica.
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referéncia ndo se admitem mudangas na tecnologia. Esta situagéo parece retratar
bem arealidade do setor da pesca artesanal em Cabo Verde, em que o método, as
embarcacdes, 0S equipamentos e a técnica parecem ndo ter sofrido mudancas
sensiveis nos ultimos anos (INDP, 1999b).

Uma alternativa para analisar a eficiéncia, incorporando o tempo e
relaxando a pressuposicdo que ndo houve mudangas na tecnologia (como
pressupde a abordagem intertemporal dos dados em painel), seria a abordagem
do window analysis.

Com vistas em andisar as variagbes na eficiéncia técnica relativa,
CHARNES et al. (1985) propuseram a técnica denominada de window analysis,
gue considera aDMU, no tempo, como se ela fosse uma unidade distinta. Esta
abordagem permite analisar a performance da DMU, ao longo do tempo, e
oferece evidéncias de estabilidade e sensibilidade dos escorres de eficiéncia e a
tendéncia da eficiéncia da DMU. O window analysis utiliza uma abordagem
semel hante ada média movel; cada vez que entra uma nova unidade de tempo na
andlise, sai outra que, geralmente, é a primeira que entrou na analise anterior.
Esse procedimento permite incorporar a idéia de que existem mudangas na
tecnologia no periodo analisado, ja que, ao contrario da abordagem intertemporal
dos dados em painel, que constri uma Unica fronteira de referéncia para analisar
todos as DMUSs, a abordagem do window analysis constréi diferentes fronteiras
de referéncia, para cada conjunto de DMUs sob andlise. Esta abordagem permite
gue as unidades sob andlise apenas sejam comparadas com outras que se
encontram relativamente perto no tempo, portanto, tecnologicamente
semel hantes.

Tendo em vista que, segundo LOVELL (1996), a abordagem pelo
window analysis ndo fornece nenhuma evidéncia sobre a natureza do progresso
tecnologico e pouca informagéo sobre as mudancas na produtividade, torna-se
necessario utilizar o indice de Malmaquist, que permite decompor as mudancas na
produtividade total dos fatores em mudancas na eficiéncia e progresso

tecnol 6gico.
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2.2.3. O indiceMalmquist de produtividade total de fatores

A medida de mudancas na produtividade, geramente, esta baseada no
conceito de produtividade total de fatores, que é definida pelo aumento no
produto liquido devido ao aumento nos insumos utilizados na producéo (FARE et
al., 1994b). Para analisar as mudancas na produtividade, utilizam-se 0os nUmeros
indices. Na literatura, pode-se encontrar uma variedade de nimeros indices, entre
0s quais os de Laspeyres e Paashe, cuja média fornece o indice de Fisher. Outro
indice muito utilizado é o de Torngvist. O de Mamquist, ao contrério dos de
Tornqvist e Fisher, ndo requer informagdes sobre precos, dai a sua preferéncia
na andlise de mudancas na produtividade total dos fatores, utilizando-se a andlise
envoltoria de dados.

Com vistas em analisar as mudancas na produtividade total dos fatores
entre dois periodos de tempo diferentes, utilizou-se o indice de Malmquist. De
acordo com FARE et al. (1994a, 1994b), este indice foi inicialmente proposto por
MALMQUIST (1953) na andlise do “comportamento” do consumidor.
Entretanto, foram CAVES et al. (1982), ao utilizarem a funcdo distancia, que
introduziram o conceito de indice de Mamquist na andlise da producdo. FARE et
a. (1994a, 1994b) reconheceram que a fungéo distancia, implicita no indice de
Malmquist, era reciproca da medida de eficiéncia técnica proposta por FARELL
(1957) e entdo utilizaram a programacdo matematica, especificamente a andlise
envoltoria de dados, técnica ndo-paramétrica, para calcular o indice de
Malmaquist.

O indice de Malmquist é definido pela fungdo distancia, que é empregada
para incorporar a natureza “multiproduto” e “multiinsumo” na andlise de
produtividade, sem necessidade de especificar objetivos comportamentais dos
tomadores de decisdo (ex.. minimizar custos ou maximizar lucros).

A funcdo distancia pode ser definida com orientacdo-insumo ou
orientagdo-produto. A funcdo distancia com orientacdo-insumo caracteriza a
tecnologia de producdo pela minimizagdo proporcional (contragdo) do vetor

insumo, dado um vetor de produto, enquanto a funcdo distancia com orientacéo-
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produto caracteriza a tecnologia de producdo pela maximizagéo proporciona do
vetor produto, dado um vetor de insumo.

Segundo FARE et al. (1994b), a forma conveniente de descrever a
caracteristica “multiproduto” da producdo é pela tecnologia de producéo,

definida pelo conjunto S:

S={(x,y) : x pode produzr y}, (12)

gue é definido pelo conjunto de todos os vetores de insumos e produtos (X,y), tal
gue x possa produzir y, em que x € um vetor (kx1) ndo-negativo de insumos ey,
um vetor (mx1) ndo-negativo de produtos.

O conjunto de tecnologias de producdo pode, de forma equivalente, ser
definido pelo conjunto de possibilidades de produgdo P(x), que representa o
conjunto de todos os vetores de produtos y, que pode ser produzido pelo vetor de

iNSUMOS X, iSto €,

P(x) = {y: x pode produzr y}. (13)

A funcdo distancia com orientagdo-produto, de acordo com Shephard
(1970), citado por FARE et al. (1994b), pode ser definida pelo conjunto de

produtos P(x), como

do(xy) = min{f : (y/f)T P(x), (14)
= (max{f: Fy) T PO}, (15)

em que f, na expresséo (14), € um fator minimo, pelo qual o produto pode ser
contraido e, ainda assim, pertencer ao conjunto de possibilidades de producéo.

A funcdo distancia d,(x,y) poderé ter valores menores ou iguaisa l, se o
vetor de produto y for um elemento do conjunto de possibilidade de producéo
P(x); sefor igual a1, (x,y) estara sobre a fronteira tecnol 6gica; nesse sentido, a

producdo sera tecnicamente eficiente. A funcdo distancia pode admitir valores
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maiores que 1, no caso de o vetor de produto y ndo ser um elemento do conjunto
de possibilidade de producédo P(x).

Com vistas em analisar a mudanca na produtividade entre o periodo s et,
em que os produtos para cada periodo sdo denotados por ys e y; € 0S insumos, por
Xs € X;, a tecnologia de producdo para cada periodo é denotada por S(xg) e S(x,),

em que

S(X9) = {(Xs ¥s) : Xspode produzr yg, (16)
S(%) = {(X Vo) : % pode produzir y}. (17)

Para calcular o indice de Malmquist, € necessario estimar quatro funcoes

distancia
do(Xs Y9 =min{f : (y/f) T P(x)}, (18)
d'o(X yo) = min{f 1 (y/f) T P(x)}, (19)
(%, o) = min{f : (y/f) T P(x9}, (20)
d'o(Xe Yo = min{f : (ydf) T P(x)}. (21)

A estimagdo do indice de Malmquist pelo uso da analise envoltoria de
dados, segundo FARE et al. (1994a), permite decompor a mudanca na
produtividade total dos fatores em dois componentes, quais sejam, mudancas na
eficiéncia e mudancas na tecnologia, que, por sua vez, podem ser progresso
tecnol 6gico ou regresso tecnol 6gico.

De acordo com FARE et a. (1994a), o indice de Mamquist (orientagcéo-
produto), com vistas em analisar mudancas na produtividade total dos fatores

entre o periodo-base s e 0 periodo t, € representado por

ég° t u}/z
My (Ve X0 Yoo X,) = édo(yt,xt) y d (y,,%,) 0

z a s (22)
"do(ys' Xs) d(t)(ys’ Xs) 0]

em gue a notagdo d,(x;, ;) representa a distancia da observacdo do periodo t em

relacéo atecnologia do periodo-base s. Um valor de m, maior que 1 (um) indica

crescimento na produtividade total dos fatores, do periodo s para o periodo t,
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enquanto um valor menor que 1 (um) indica queda na produtividade total dos
fatores. Nota-se que a equacdo (22) é, de fato, a média geométrica dos dois
indices de produtividade total dos fatores. O primeiro € analisado em relagéo a
tecnologia do periodo-base s e o segundo, em relacéo ado periodot.

De forma aternativa, o indice de produtividade [equacdo (22)] pode ser

representado por

de o(Yi:X t)ed (Yy,X t) do(Ys X s)u
Mo e ) Gy ) Gk D) )

Este indice pode ser decomposto em:

dy (y1,X,)

, 24
da (Vs Xs) 9

Mudanga na eficiéncia =

&3 (v, %) d3(Ys X sw“
S (yox)  di(yx)s

Mudanca na tecnologia = (25)

Esta decomposicdo pode ser melhor visualizada na Figura 4, que
representa uma tecnologia de producdo referente a unidade “y”, que exibe
retornos constantes aescala, envolvendo um Unico produto e um Unico insumo.

A unidade “y” produz no ponto A e B, no periodo s e t, respectivamente.
Em ambos os periodos, ela opera abaixo da fronteira, portanto, é tecnicamente
ineficiente nos dois periodos. Usando-se as expressoes (24) e (25), obtém-se:

Oy, /"
Mudanca na eficiéncia= Oy (26)

o% o
b, ik

Mudanca natecnologia = &

2] %)’t ch g
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/ Fronteirado periodo t
Y

/ Fronteirado periodo s
Y e B

ol /
Ys /

Fonte: FARE et al. (1994b).

Figura 4 - llustraco das medidas de mudancas na produtividade.

Segundo FARE et al. (1994b), quando ha dados disponiveis em painel,
podem-se calcular as medidas de distancia necessaria para o indice de
Malmquist, utilizando-se a técnica DEA. Para a i-ésima unidade de producéo,
calculam-se quatro funcdes distancia para estimar a mudanca na produtividade
total dos fatores, entre o periodo-base s e o periodo t. De acordo com
GRIFFELL-TATJE e LOVELL (1995), é necessario considerar retornos
constantes a escala, para que as mudancas na produtividade total dos fatores
sgam corretamente estimadas. Para isso, resolvem-se quatro Problemas de
Programacdo Linear, admitindo-se retornos constantes a escala e orientagéo-
produto, assim discriminados:

[do' (ye, x)] ™ = max | f,

Sa -fy+Yd 30,

Xt - X¢l 30,

| 3 0; (28)
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[do*(Ys, Xs)]_l =max; f

Sa -fys+Yd 20,

Xis-Xd 30
| 30;

[do' (Vs X1 = max; ; f
Sa fyg+VYd 30,
Xis - X¢l 30,

| 3 0;

[ 5(y:, x)I™ = max; f

Sa fy.+Yd 30,
“Xd 20,

| 30,

(29)

(30)

(31)

Note-se que, se tiver T periodos de tempo, serdo computados 3T-2

Problemas de Programacéo Linear para cada unidade de producdo em andlise.

Frequentemente, de acordo com FARE et a. (1994a), pode-se tornar

Mudanca no progresso técnico a e

dso(xt’yt) > 1’
dto(xt!yt) =1,

necessario identificar quais unidades de producéo estédo deslocando a fronteira
tecnoldgica do periodo s para t. Nesse sentido, ao verificar as seguintes
condicdes, podem-se identificar as unidades que estdo contribuindo para o efeito

frontier shift, isto é, para mudancas no progresso tecnol dgico:

(), 0% S)J
dg (YerX,) dt(ys,X)u

>1, (32)

(33)
(34)

em que a primeira condicdo, apresentada em (32), refere-se a presenca de
progresso tecnoldgico. A segunda condicdo (33) indica que, se o produto de uma

unidade de producédo no periodo t for superior ao maximo produto potencial que
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poderia ser obtido no periodo s, utilizando-se as mesmas quantidades de fatores
de producéo do periodot, havera progresso tecnoldgico, e a unidade de producéo
podera estar deslocando a fronteira. A terceira e Ultima condi¢do (34) indica que,
se houver deslocamento da fronteira, as unidades de producéo que o fazem
deverdo estar situadas sobre ela, de acordo com Marinho e Barreto (2000),
citados por GOMES e DIAS (2001).

2.3. Dados utilizados no estudo e procedimentos

Neste estudo obtiveram-se dados anuais referentes a producdo pesqueira
em cada ilha do arquipélago de Cabo Verde e os respectivos numeros de
embarcacoes, pescadores e viagens efetuadas no periodo. Esses dados foram
obtidos dos boletins estatisticos (INDP, 1990 a 1999) publicados pelo Instituto
Nacional de Desenvolvimento das Pescas em Cabo Verde.

De acordo com ALl e SEIFORD (1993), para que a andlise tenha
resultados satisfatorios, € necessario que o numero de unidades a serem
analisadas seja pelo menos trés vezes maior que 0 ndmero de insumos e
produtos, isto & considerando-se N 0 numero de unidades de producdo, | o
nimero de insumos e P 0 numero de produtos relativo & unidades, a quantidade
necessaria de unidades que deverdo compor a amostra pode ser estimada pela

seguinte expressao :

N.° de unidades necessérias® 3 x (I + P). (35)

Neste estudo, as unidades de producéo analisadas referem-se &s ilhas do
arquipélago (nove ilhas) que produzem pescado. Por utilizarem insumos
semelhantes na produgdo dos mesmos produtos e terem certa autonomia na
tomada de decisdo, encaixam-se perfeitamente nas definicbes de DMUs
analisadas pelatécnica DEA.
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Quanto & varidveis, utilizaram-se dois produtos’ (peldgicos e
diversos); os pelégicos referem-se asoma das quantidades de grandes pel&gicos
(tunideos) e pequenos pelagicos, e diversos, asoma das quantidades de demersais
e outros. Esses valores estédo expressos em toneladas de peixes/ano. Foram
utilizadas duas variaveis referentes a insumos, nimero de embarcacdo ativa e
nuimero de pescadores ativos durante o periodo e considerou-se também uma
varidvel (CPUE)*?, expressa em quilograma de pescado/ano, que foi utilizada
como proxy da disponibilidade de recursos. Esta variavel, embora ndo sgja um
insumo, foi tratada como tal, dada a sua importancia para a producao pesqueira,
de acordo com HANNESON (1983) e ALVAREZ (2001).

2.3.1. Procedimentos

Tendo em vista que 0 estoque de recursos pesqueiros, Como recursos
naturais renovaveis, ndo € fixo, pode tanto crescer como decrescer, em razéo das
condicdes do meio ambiente e da magnitude ou intensidade de exploragéo.

Nesse sentido, segundo HANNESON (1983), as capturas (producéo) séo
proporcionais & dimensdes do estoque e ao esforco de pesca, razdo da
necessidade de incorporar o capital natural (disponibilidade de peixes) na anélise
da producdo pesqueira, sendo, portanto, mais coerente utilizar a funcéo de
producao bioecondmica para analisar a producao.

De acordo com ALVAREZ (2001) e com os procedimentos utilizados
em outros estudos™, considerou-se que as capturas devam ser proporcionais &

dimensdes do estoque e a0 esforco de pesca’™, isto &,

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

13 Neste estudo, a varidvel CPUE foi considerada igual & quantidade produzida pela pesca artesanal,
expressa em quilogramas de pescado/ano, dividida pelo nimero de viagens efetuadas pelas
embarcagtes da pesca artesanal/ano.

1% Para maiores detalhes sobre anélise de eficiéncia na pesca, consultar ALVAREZ e PEREZ (2000) e
ALVAREZ e OREA (2001).

15 A respeito de esforco de pesca e alternativas para a sua mensuragéo, ver SQUIRES (1987).
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Y = gEW, (36)

em que Y é a quantidade capturada; E, esforco de pesca; g, constante e
geralmente denominado de coeficiente de capturabilidade®®, que mede a
eficiéncia de cada unidade de esforco de pesca em capturar peixes, e W,
quantidade de recurso existente (a biomassa do estoque). A equacdo (36)
pressupde que a Captura Por Unidade de Esfor¢co (CPUE) seja um indice da
abundancia do estoque e que “q” relaciona, linearmente, a abundancia com a
CPUE,

\%E =qW . (37)

Segundo HANNESON (1983), um modelo que retrata, de forma mais
realista, uma funcdo de producdo relativa a pesca deveria incorporar a
disponibilidade de recursos pesqueiros, pois a producdo € diretamente
proporcional adisponibilidade. A especificacdo de uma funcéo de producédo do
tipo Cobb-Douglas, que representa esta situacao, pode ser expressa da seguinte

forma:

Y = AEPWP, (38)

em que E € o esforco de pesca produzido por embarcacdes, pescadores e outros
fatores; A é um parametro de nivel tecnoldgico; W indica a quantidade de recurso
pesqueiro existente; e a e b sdo parametros. Tendo em vista que, geramente, a
variavel W ndo estd disponivel, em estudos empiricos recorre-se a variavels
proxies, sendo a CPUE uma das mais utilizadas.

Na estimagdo®’ dos escores de eficiéncia na andlise intertemporal foram
calculados 90 PPLs para cada um dos model os apresentados em (9) e (10). Apos

acrescentar as restricbes de convexidade nos modelos (9) e (10), foram

16 Tradugao do termo original em inglés, “ Catchability coefficient”.

7 A modelagem da DEA, que incorpora a varidvel CPUE como um insumo, seguiu a orientac&o proposta
por LOVELL (2001) e COELLI et al. (1998). Outras possibilidades de incorporar varidveis ambientais
na modelagem DEA podem ser encontradas em COELLI et al. (1998), capitulo 7.
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calculados 90 PPLs, sob as pressuposicdes de retornos variaveis, e mais 90, sob
as pressuposi ¢oes de retornos ndo-crescentes.

Quanto aanalise pela abordagem do window analysis, foram calculados
18 PPLs, referentes aos model os (9) e (10), em cada window utilizado.

Para estimar as funcbes disténcia utilizadas no célculo do indice
Malmquist, foram computados 28 PPLs para cada unidade de producéo sob
analise.

Na resolucdo dos PPLs foi utilizado o software DEAP, versdo 2.1,
desenvolvido por COELLI (1996).

A andlise correspondeu ao periodo de 1990 a 1999 e foi determinada pela
disponibilidade de dados.

2.4. Descricao da area de estudo

A é&rea de estudo corresponde ao arquipélago de Cabo Verde, pequeno
pais do continente africano, cuja populagdo abrange cerca de 400.000 habitantes,
localizado na margem oriental do Oceano Atlantico, a cerca de 500 quilémetros
da costa ocidental da Africa, entre as latitudes 14°23' e 17°12' norte e as
longitudes 22°40" e 25°22' oeste (Figura5).

O arquipélago de Cabo Verde tem uma superficie de 4.033 km?,
distribuida por 10 ilhas e cinco ilhéus principais, de origem vulcanica e relevos
acidentados, relativamente dispersas entre si (BRITO e SEMEDO, 1995).

As ilhas de Santiago (991 knr’), Maio (267 km?), Sal (215 km?), Sdo
Nicolau (342 km?), Fogo (477 km?), Brava (65 km?), Boa Vista (622 km?), S&o
Vicente (228 kn), Santo Antéo (754 km?) e Santa Luzia (34 km?) formam o
arquipélago de Cabo Verde.
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Figura5 - Mapa do arquipélago de Cabo Verde.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os principais resultados da andlise empirica
desenvolvida no estudo da eficiéncia, progresso tecnolégico e produtividade na
pesca artesanal em Cabo Verde, obtidos pela andlise envoltéria de dados. Essa
Secd0 encontra-se estruturada a seguir. Primeiramente, sdo apresentados os
resultados da andlise intertempora da eficiéncia, utilizando-se as abordagens
intertemporal dos dados em painel, e, em seguida, os resultados da abordagem
intertemporal do window analysis, das ilhas analisadas. Os resultados do célculo,
pelo indice Malmaquist, de produtividade total dos fatores séo apresentados, assim

COMO 0S seus componentes de mudancas na eficiéncia e mudancas na tecnologia.
3.1. Andliseintertemporal da eficiéncia
3.1.1. Andliseintertempor al dos dados em painel

Este topico apresenta os resultados da andlise intertemporal da eficiéncia
técnica na pesca artesanal em Cabo Verde, no periodo de 1990 a 1999, conforme
Tabela 1 e Figura 6, e referem-se a aplicacdo dos modelos apresentados nos
Problemas de Programacéo Linear (9) e (10), pressupondo retornos constantes a

escala. Entretanto, embora o modelo utilizado na andlise tenha sido formulado
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com orientag@o-produto, os escores foram apresentados em termos relativos
(1/f). Nesse sentido, os escores tém valores iguais ou menores que 1 e indicam o
nivel de eficiéncia, em que valores iguais a 1 indicam eficiéncia técnica relativa
da i-ésima unidade e valores menores que 1, presenca de ineficiéncia técnica
relativa. O escore de eficiéncia menos a unidade, isto &, (f - 1), indica taxa de
aumento proporcional nos produtos que a i-ésima unidade sob andlise pode
alcancar, mantendo-se constante a quantidade de insumo utilizado na producéo.
Conforme Tabela 1, observa-se que houve diferencas entre as ilhas, em
relacdo a eficiéncia técnica na producdo, e os escores de eficiéncia tiveram

comportamento irregular, ao longo do periodo analisado.

Tabela 1l - Escores de eficiéncia técnica das ilhas de Cabo Verde na producgéo ar-
tesanal de pescado, estimados pela abordagem intertemporal com da
dos em painel, no periodo de 1990 a 1999

Ilhas 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Média TGC
Santo Ant&o 0,711 0575 0,633 0,722 0,746 0,607 0,803 0,803 0,752 0,681 0,699 17"
S&o Vicente 0,991 1,000 0,933 0978 0,701 0,782 0875 0,968 0,930 1,000 0910 -0,2™
S&o Nicolau 0,867 1,000 0,773 1,000 0856 0,858 1,000 0,650 0,458 0,780 0,805 -45"
Sal 0,984 0570 0,781 0,704 1,000 0,725 0696 0,696 0,69 0634 0,738 -2,1™
Boa Vista 0,249 0,640 0411 0483 0387 0413 0,388 0488 0,611 0557 0,448 4,4
Maio 0478 0556 0932 0546 0,573 0,504 0,508 0,989 1,000 0963 0,672 6,5
Santiago 1,000 1,000 0,652 0,687 0,754 0816 0,773 0,770 1,000 1,000 0,835 0,7
Fogo 0,873 0,886 0,744 0,702 0,815 0,585 0,630 0,746 0,847 0,833 0,760 -0,8™
Brava 0,743 0562 0,796 0,500 0,664 0,540 0547 0584 0,620 0596 0,609 -1,6™
Média 0,711 0,729 0,721 0681 0,700 0,631 0,666 0,727 0,746 0,765 0,707 0,4

Fonte: Dados da pesquisa.

* Significativo a 10%.
ns N&o-significativo.
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A eficiéncia média'®, calculada para o periodo, foi de 0,707, valor
relativamente baixo. Os maiores escores de eficiéncia média foram observados
nos ultimos trés anos, destacando-se as ilhas de Santiago, Séo Vicente, Fogo e
Maio. Entretanto, convém salientar o ano de 1991, no qual maior quantidade de
ilhas apresentou escores de eficiéncia iguais a 1. Considerando-se todo o periodo
de andlise, observa-se que as ilhas de Santiago, S8o Vicente e Sdo Nicolau
apresentaram as maiores médias nos escores de eficiéncia.

Na maioria das ilhas, o calculo da taxa geométrica de cresci mento™®
apresentou valores ndo-significativos. Apenas as ilhas do Maio e S0 Nicolau
apresentaram valores significativos, sendo a taxa geométrica de crescimento
calculada em 6,5% e -4,5%, respectivamente. Essas taxas indicam que nailhado
Maio houve melhoras em eficiéncia, enquanto na ilha de Sao Nicolau, embora
nos primeiros anos de anadlise tenha apresentado um escore de eficiéncia
relativamente elevado, a tendénciafoi de queda na eficiéncia, a umataxa de 4,5%
ao ano.

No ano de 1995, houve a menor média ce escore de eficiéncia, tendo a
ilha da Boa Vista sido a mais ineficiente. Esta ilha teve menor média de escore
de eficiéncia no periodo analisado, apresentando, no ano de 1990, o menor
escore, Visto que, para que a ilha se tornasse eficiente, a producdo deveria crescer
301%°, mantendo-se constante os fatores de producgo e a dotacdo de recursos
pesqueiros.

Apenas as ilhas de Santiago, S8 Vicente, Maio, Sal e Sdo Nicolau

apresentaram, em algum ano, escores de eficiéncia igual a 1, sendo a ilha de

18 O conceito de média utilizado no estudo refere-se amédia geométrica.

19 No célculo dataxa geométrica de crescimento utilizou-se aseguintefuncéo: Y, = a + bt,emqueY; é
o logaritmo do escore de eficiénciada i-ésimailhano tempot; a € o logaritmo do coeficiente linear; b
€ o logaritmo da inclinagdo da reta ajustada, 0 qual mostra a taxa de crescimento de y para cada
unidadede D; e t € o tempo, sendo 1990=1. A funcdo pode ser estimada por MQO, e a taxa
geométrica de crescimento, em porcentagem por periodo analisado, foi obtida por TGC = (antilogb-
1) x 100.

% Nota-se que, tendo em vista que o modelo de envoltéria utilizado na anélise foi formulado com

orientagdo-produto, o valor de f indica aumento proporcional nos produtos para que a unidade sob
analise possa ser considerada eficiente.
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Santiago a que mais vezes apresentou escores de eficiénciaigual a 1, em relacdo
& demais.

Ao andisar a Figura 6, constata-se que na&o houve mudancas
significativas na eficiéncia da maioria das ilhas, sendo interessante frisar que,
embora a eficiéncia apresentasse oscilagdes ao longo do periodo, ndo se

identificou nenhuma tendéncia significativa.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base na Tabela 1.

Figura 6 - Evolucdo da eficiéncia técnica das ilhas de Cabo Verde, estimada pela
abordagem intertemporal com os dados em painel, no periodo de 1990
a1999.

Esses resultados, de certa forma, estéo coerentes com arealidade, ja que
as ilhas de Santiago, S&o Vicente, Maio e S&o Nicolau apresentam certa tradicdo
na atividade pesqueira e possuem melhores infra-estruturas de apoio apesca. Nas
ilhas de Santiago e Séo Vicente estdo as duas maiores cidades do arquipélago,

N

que, além de oferecerem melhores condicBes de infra-estrutura de apoio™ &

21 O conceito de infra-estrutura de apoio, utilizado neste trabalho, refere-se adisponibilidade de gelo, de
pegas para reposi¢do, materiai s de pesca, etc.
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pesca, oferecem maiores possibilidades de crédito aos produtores e sdo 0s
maiores mercados consumidores. Por sua vez, nailha do Maio a pesca é uma das
mais tradicionais atividades econbmicas, aém de esta possuir maior
disponibilidade de recursos pesqueiros, juntamente com a ilha da Boa Vista, de
acordo com INDP (1999b). A ilha da Boa Vista, embora sgja bem dotada de
plataforma continental e recursos pesqueiros, aparece nos resultados da anélise
como a mais ineficiente, visto que nesta ilha faltam infra-estruturas de apoio ao
setor e a pesca ndo tem forte tradicéo, em relacéo as demais.

Com vistas em analisar a natureza dos retornos a escala, 0 modelo de
envoltéria, apresentado nos Problemas de Programacdo Linear (9) e (10), foi
modificado para possibilitar a identificagdo da natureza dos retornos aescala das
unidades de produc&o. Especificamente, foi acrescentada nos modelos uma
restricdo de convexidade, conforme modelo BCC, apresentado no problema de
programacdo linear (7). Os modelos de envoltdria com orientac&o-produto,
retornos variaveis e retornos nao-crescentes visaram identificar a natureza dos
retornos aescala, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Na Tabela 2, pode-se verificar que, em praticamente todo o periodo, a
maioria das unidades de producdo ndo estava operando em escala 6tima®,
apresentando, predominantemente, retornos crescentes aescala.

Os resultados indicam gue as ilhas de Santo Antdo, Fogo e Boa Vista
apresentaram retornos crescentes a escala durante todo o periodo analisado, o
gue, de certaforma, indica que, por serem ineficientes, o nivel de eficiéncia pode
ser aumentado por meio de maiores investimentos em fatores de produgdo. Nota-
se que, nos anos de 1994 e 1995, os escores médios de eficiéncia foram 0os mais
baixos, e algumas ilhas operaram com retornos decrescentes a escala. Esses
resultados causam certa preocupacao, ja que o retorno decrescente aescala € um

indicador de queda no estoque de recursos pesqueiros. Tendo em vista

%2 0 conceito de escala 6tima refere-se adefinicao de BANKER (1984) —“Most productive scale size”. E
um conceito estritamente quantitativo e esta relacionado com a presenca de retornos constantes a
escala
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Tabela 2 - Retornos a escala na producéo da pesca artesanal das ilhas de Cabo
Verde, estimados pela abordagem intertemporal com dados em pai-
nel, no periodo de 1990 a 1999

IIhas 1990 1991 1992 1993 1994 1995 199% 1997 1998 1999
Santo Ant&o RC RC RC RC RC RC RC RC RC RC
S&o Vicente RD C RO RD RD RD RC RC RC C
S&o Nicolau RC C RC C RD RD C RC RC RC
Sal RC RC RC RC C RD RC RC RC RC
Boa Vista RC RC RC RC RC RC RC RC RC RC
Maio RC RC RC RC RC RC RC RC C RC
Santiago C C RC RC RD RC RC RC C C
Fogo RC RC RC RC RC RC RC RC RC RC
Brava RC RC RC RC RC RC RC RC RC RD

Fonte: Dados da pesquisa.

RC = retornos crescentes aescala; RD = retornos decrescentes aescala; C = retornos
constantes aescala.

que a produtividade é determinada pela eficiéncia, pela tecnologia e pelas
condi¢des ambientais (disponibilidade de recursos), pode-se inferir que os baixos
escores de eficiéncia, nos anos de 1994 e 1995, estejam associados a queda na
disponibilidade de recursos pesqueiros. Um fato que corrobora com esta analise é
gue as ilhas de Santiago, S0 Vicente, Sdo0 Nicolau e Sal, que apresentaram
retornos decrescentes a escala nesse periodo, sdo as maiores produtoras de
pescado e praticam uma pesca intensiva e mais modernizada, em relagdo &
demais, motivo pelo qual tém maiores possibilidades de “sobreexploracéo” dos
recursos. Outro fato € que nessas ilhas operam embarcacfes de pesca
classificadas como semi-industriais, ja que, freqientemente, pescam nas mesmas
regides em que atuam as embarcacOes de pesca artesanal e sdo, geramente,
embarcacdes melhor equipadas e de maior porte do que as artesanais, razéo por
gue as capturas resultam em maiores quantidades de produto e, portanto, tém
mais possibilidades de causar situacdes de sobrepesca e queda nos estoques de

recursos pesqueiros. A ilha de Séo Vicente operou com retornos decrescentes a
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escala, durante cinco dos 10 anos analisados, 0 que pode indicar excesso de
esforco de pesca em relagdo a disponibilidade de recursos da ilha, causando
“sobreexploracéo” destes. Essa situagao pode ser justificada pela forte presenca
de embarcacdes semi-industriais que atuam nas mesmas regides de pescaria das
artesanais, resultando em quedas nos estoques de recursos. O ano de 1997 foi o
Gnico em que todas as ilhas operaram com retornos crescentes a escala, 0 que
pode ser justificado pela maior disponibilidade de recursos pesqueiros neste ano.

A ilha de Santiago foi a que mais vezes operou em escala 6tima. No
geral, dado que a maioria das ilhas, além de ser ineficiente, operou com retornos
crescentes aescala, € evidente que o nivel de eficiéncia e produtividade na pesca
nacional poderia ser aumentado mediante incremento nos fatores de producéo
(esforco).

O modelo de envoltéria formulado com orientagdo-produto permite
analisar a producdo potencial das unidades de producgdo, caso operassem de
forma tecnicamente eficiente, mantivessem o mesmo nivel de fatores de
producéo e tivessem as mesmas condi¢des, em termos da disponibilidade, dos
recursos pesqueiros. Na projecdo das unidades na fronteira eficiente e levando-se
em conta as folgas nos produtos, tem-se indicacdo da producéo potencial, de
acordo com a equacédo apresentada em (11). Asilhas do Fogo, Maio, Santo Antdo
e Boa Vista podem servir de exemplo, ja que, apesar de terem sido identificadas
como ineficientes, pois utilizavam o mesmo nivel de insumos e apresentavam as
mesmas condic¢des de disponibilidade de recursos pesqueiros, produziam maiores
guantidades de pescado. Pelo fato de operarem com retornos crescentes aescala,
0 aumento nos fatores de producéo (esforco de pesca) acarretaria aumento mais
que proporcional na producéo, fato esse que deve ser levado em conta na analise
da quantidade de producéo sustentével dos recursos pesqueiros.

Tendo em vista que, em todos o0s anos, algumas ilhas foram tecnicamente
ineficientes na producéo de pescado, espera-se que, caso se tornassem eficientes,
as suas producBes pudessem ser expandidas, possibilitando niveis de

produtividade semel hantes aos das demais il has tecnicamente eficientes.
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Conforme resultados apresentados na Tabela 1, especificamente as
médias da eficiéncia calculadas para cada ilha no periodo, e considerando-se um
cenario de retornos constantes a escala, verificase que houve significativo
potencial de aumento na producéo, que variou de 10%, na ilha de Séo Vicente, a
123%, na ilha da Boa Vista, tendo as ilhas de Santo Ant&o, S&0 Nicolau, Sal,
Maio, Santiago, Fogo e Brava apresentado potencial de aumento, em média, de
43%, 24%, 36%, 49, 20%, 32% e 64%, respectivamente.

Os resultados da producdo potencial sdo importantes, visto que séo
indicadores de apoio a gestdo de recursos pesqueiros e possibilitam melhor
monitoramento das quantidades capturadas e do impacto do nivel de fatores
utilizados na producéo.

Esses resultados deverdo ser confrontados com as informagdes sobre a
maxima producdo sustentédvel do arquipélago, para que sejam identificadas
possiveis situaces de “sobreexploracdo”, o que evitara situagcdes de quedas no
estoque dos recursos que comprometam a sustentabilidade da exploracéo
pesqueira nacional.

Essas andlises foram feitas numa perspectiva intertemporal, isto &, foi
utilizado todo o painel de dados para formar a fronteira de eficiéncia e analisar a
eficiéncia relativa das ilhas produtoras de pescado. Conforme evidenciado no
Capitulo 2, o procedimento utilizado na andlise intertemporal pressupfe que nao
tenha havido progresso tecnoldgico durante todo o periodo analisado. Embora
€ssa pressuposi¢ao pareca coerente com a sSituacao do setor pesqueiro artesanal
em Cabo Verde, €la torna a andlise muito restritiva, em termos das
pressuposicdes sobre progressos técnicos. Uma alternativa para relaxar o
pressuposto de inexisténcia de progresso técnico € a abordagem da técnica
window analysis, do DEA. Nesta abordagem, as ilhas que serdo utilizadas na
formacdo da fronteira de eficiéncia seguem um procedimento semelhante a

abordagem da média mével utilizada na andlise de tendéncia.

43



3.1.2. Andliseintertemporal dowindow analysis

Neste estudo utilizaram-se dados de trés anos para formar as fronteiras
de eficiéncia, cuja sequiéncia € semelhante a abordagem estatistica utilizada no
procedimento da média mével.

A abordagem do window analysis permite identificar a tendéncia da
eficiéncia e também pode ser utilizada na andlise da sensibilidade e da

estabilidade dos escores de eficiéncia das unidades de producéo.

3.1.2.1. Ilha de Santo Antao

A Tabela 3 apresenta os resultados dos escores de eficiéncia estimados
para a ilha de Santo Antdo. A eficiéncia média desta ilha foi de 0,868, no
periodo. Analisando-se esses resultados em linha, isto &, para cada window da
analise, tem-se uma idéia da mudanca dos escores de eficiéncia no tempo. Nota-
se gque a ilha de Santo Antéo apresentou tendéncia crescente da eficiéncia, ao
longo do tempo, contrariada apenas nos Ultimos anos e no primeiro ano.
Conforme dados da Tabela 3, em coluna, para cada ano em andlise, tem-se uma
indicagdo do comportamento, em termos de sensibilidade e estabilidade, dos
escores de eficiéncia da ilha, em decorréncia da mudangca na composi¢éo na
construcdo da fronteira de eficiéncia. Verifica-se que os escores de eficiéncia
estimados apresentaram-se estaveis, poucos sensiveis, com pequenos valores de
desvio-padréo.

A Figura 7 ilustra os resultados apresentados na Tabela 3. Pode-se
verificar que a eficiéncia da ilha de Santo Ant&o apresentou tendéncia crescente
no periodo de 1991 a 1996, atingindo maior nivel de eficiéncia no ano de 1996.

Nos ultimos trés anos, essa ilha apresentou queda nos niveis de eficiéncia.
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Tabela 3 - Escores de eficiéncia técnica da ilha de Santo Antdo, no periodo de
1990 a 1999, estimados pela abordagem intertemporal do window

analysis

llha 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Média
0,881 0,660 0,785 0,770
148 0,648 0,731 0,811 0,727
c 0,802 0,893 0,934 0,875
< 0,901 0,940 1,000 0,946
Q 1,000 0,972 1,000 0,991
0,902 0,986 0,986 0,957
(ﬁ 0,972 0,972 0,926 0,956
0,822 0,758 0,731 0,769

Média 0,881 0,654 0,772 0,867 0,958 0,957 0,986 0,924 0,838 0,731

s 0,008 0,037 0,050 0,036 0,050 0,014 0,091 0,119

Eficiénciamédia 0,868

Fonte: Dados da pesquisa.

S - Desvio-padréo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, com base na Tabela 3.

Figura 7 - Evolugéo da eficiéncia técnica da ilha de Santo Antdo, no periodo de
1990 a 1999.
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3.1.2.2. Ilhade Sao Vicente

Os resultados de andlise, pela abordagem window analysis, da ilha de
Sd0 Vicente encontram-se na Tabela 4. A eficiéncia média, estimada para esta

ilha, foi de 0,960, valor relativamente elevado em relagéo ao das demais.

Tabela 4 - Escores de eficiéncia técnica da ilha de Séo Vicente, no periodo de
1990 a1999, estimados pela abordagem intertemporal do window
analysis

Ilha 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Média
9 1,000 1,000 1,000 1,000
8 1,000 0,997 1,000 0,999
o 1,000 1,000 0,778 0,920
gy 1,000 0,780 1,000 0,921
> 0,870 0,938 1,000 0,934
z(% 0,838 1,000 1,000 0,943
0,985 1,000 0,974 0,986
1,000 0,956 1,000 0,985
Média 1,000 1,000 0,999 1,000 0,808 0,923 0,995 1,000 0,965 1,000
S 0,000 0,002 0,000 0,053 0,082 0,009 0,000 0,013

Eficiénciamédia 0,960

Fonte: Dados da pesquisa.

S - Desvio-padréo.

Como se pode verificar, a ilha de S8o Vicente €, sem davida, uma das
mais eficientes tecnicamente na producéo artesanal de pescado em Cabo Verde,
visto que apresentou elevados escores de eficiéncia e pequenos desvios-padréo,
nos periodos analisados. Esses resultados indicam que os escores de eficiéncia
técnica dessa ilha séo relativamente pouco sensiveis e estaveis. Os piores escores
de eficiéncia da ilha foram verificados nos anos de 1994 e 1995. De acordo com
os resultados da andlise intertemporal apresentados na seccéo 3.1, foram nestes

anos que as médias nacionais de eficiéncia foram as mais baixas. Nesses periodos
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(94 e 95), o0 escore de eficiéncia apresentou maior desvio-padréo, o que indica
maior sensibilidade, em raz&o da alteragdo da composicao das unidades para
formacé&o dafronteirade referéncia

A Figura 8 ilustra os resultados apresentados na Tabela 4. Esta ilha, a
n&o ser nos anos de 1994 e 1995, apresentou escores de eficiéncia praticamente
iguais a 1, 0 que a caracteriza como uma das mais eficientes do arquipélago. Na
Figura 8, nota-se que a eficiéncia manteve-se constante ao longo do periodo
analisado, com valores proximos a 1, que € 0 escore que indica as unidades
eficientes tecnicamente. Os resultados encontrados sdo coerentes com 0 que se
verifica na realidade do setor pesqueiro em Cabo Verde. A ilha de S&o Vicente é
0 segundo maior produtor de pescado em nivel nacional e, junto com ailha de
Santiago, tem 0s maiores mercados consumidores e apresenta as melhores e

mai ores quantidades de infra-estruturas de apoio apesca.
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Fonte: Elaborada pelo autor, com base na Tabela 4.

Figura 8 - Evolugéo da eficiéncia técnica da ilha de S&o Vicente, no periodo de
1990 a 1999.
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3.1.2.3. IIha de Sao Nicolau

A Tabela 5 apresenta os resultados dos escores de eficiéncia da ilha de
S80 Nicolau. A eficiéncia média desta ilha foi de 0,854. Embora este valor sgja
elevado, nota-se que os escores de eficiéncia, nesse periodo, apresentaram
maiores valores nos primeiros anos. Ao se analisarem os valores dos desvios-
padrdo, verifica-se que os escores foram pouco sensiveis; os menores foram
verificados nos ultimos anos, sendo o pior no ano de 1998. Embora a ilha tenha
apresentado escore de eficiéncia relativamente elevado, pode-se verificar, na
Figura 9, que o escore de eficiéncia apresenta tendéncia de queda ao longo do
periodo, principalmente nos anos de 1996 a 1998.

Tabela 5 - Escores de eficiéncia técnica da ilha de S&o Nicolau, no periodo de
1990 a 1999, estimados pela abordagem intertemporal do window

analysis
I1ha 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Média
% 0,989 1,000 0,878 0,954
1,000 0,795 1,000 0,926
Ie) 0,795 1,000 0,862 0,882
© 1,000 0,862 0,860 0,905
e 0,858 0,865 1,000 0,905
0,939 1,000 0,799 0,909
E% 1,000 0,770 0,543 0,748
0,741 0,463 0,802 0,650
Média 0,989 1,000 0,822 1,000 0,861 0,887 1,000 0,770 0,501 0,802
s 0,000 0,048 0,000 0,002 0,044 0,000 0,029 0,057
Eficiéncia média 0,854

Fonte: Dados da pesquisa.

S - Desvio-padréo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, com base na Tabela 5.

Figura 9 - Evolugdo da eficiéncia técnica da ilha de S&o Nicolau, no periodo de
1990 a 1999.

A ilha de Sdo Nicolau apresentou retornos decrescentes aescala, durante
0s anos de 1994 e 1995, os quais podem ser indicadores de queda na
disponibilidade de recursos. Nesse sentido, a queda nos escores de eficiéncia
desta ilha, a partir do ano de 1996, pode ser creditada a quedas no estogque de

recursos pesqueiros dailha.

3.1.2.4. 1lhado Sal

Osresultados da andlise paraailhado Sal estédo na Tabela 6. A eficiéncia
média desta ilha foi de 0,813, valor menor que 0s escores apresentados por
grande parte das ilhas. Nota-se que, pela andlise dos valores de desvio-padréo, o
escore foi pouco sensivel, apresentando maior desvio-padréo no ano de 1996. Os
piores escores de eficiéncia foram verificados nos Ultimos anos, sendo o pior no
ano de 1999. Pode-se verificar que o escore de eficiéncia dailha, desde o ano de

1994, manteve tendéncia de queda, justificada pela menor disponibilidade de
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recursos pesgueiros, tendo em vista que a ilha apresentou retornos decrescentes a

escala no ano de 1995.

Tabela 6 - Escores de eficiéncia técnica da ilha do Sal, no periodo de 1990 a
1999, estimados pela abordagem intertemporal do window analysis

ITha 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Média
1,000 0,726 0,934 0,879
0,759 0,854 0,771 0,794
0,781 0,747 1,000 0,836
g 0,779 1,000 0,755 0,838
1,000 0,825 0,980 0,932
0,828 0,767 0,767 0,787
0,767 0,767 0,767 0,767
0,714 0,714 0,667 0,698
Média 1,000 0,742 0,854 0,766 1,000 0,802 0,832 0,749 0,740 0,667
s 0,023 0,077 0,017 0,000 0,041 0,123 0,031 0,037

Eficiénciamédia 0,813

Fonte: Dados da pesquisa.

S - Desvio-padréo.

Na Figura 10, verifica-se que a média do escore de eficiéncia apresentou
oscilagdo nos primeiros anos; a partir de 1994, a tendéncia foi nitidamente de

gueda, com certa estabilidade ao longo do periodo analisado.
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Fonte: Elaborada pelo autor, com base na Tabela 6.

Figura 10 - Evolugdo da eficiéncia técnica da ilha do Sal, no periodo de 1990 a
1999.

3.1.2.5. IlhadaBoa Vista

A Tabela 7 apresenta os resultados dos escores de eficiéncia da ilha da
Boa Vista. A eficiénciamédiafoi de 0,654, menor escore de eficiéncia, o que fez
com que ailhafosse considerada a mais ineficiente no periodo analisado. Nota-se
gue o escore de eficiéncia da ilha apresentou o menor valor no primeiro ano de
andlise, que foi o de 1990. Entretanto, a partir de entdo, nota-se tendéncia
crescente nos escores de eficiéncia estimados. Ao se analisarem os valores dos
desvios-padréo, verificase que os escores foram sensiveis, com elevados
desvios-padréo, nos anos de 1993 a 1996. Neste periodo, a ilha aparece como
eficiente, quando se utiliza o painel de dados referentes aos anos de 1994, 1995 e
1996 na construcao da fronteira. Na Figura 11, nota-se que o escore de eficiéncia
apresentou tendéncia de crescimento, ao longo do periodo, tornando-se, nos

altimos anos, especificamente a partir de 1996, menos sensivel e mais estavel.
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Tabela 7 - Escores de eficiénciatécnica dailhadaBoa Vista, no periodo de 1990
a 1999, estimados pela abordagem intertemporal do window analysis

llha 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Média
0,278 0,645 0,412 0,420
© 0,645 0,412 0,483 0,504
W 0,752 0,730 0,538 0,666
S 1,000 0,788 0,880 0,885
- 1,000 1,000 0,914 0,970
o 0,582 0,561 0,649 0,596
28] 0,559 0,648 0,824 0,668
0,607 0,737 0,743 0,693
Média 0,278 0,645 0504 0,706 0,751 0,800 0,659 0,634 0,779 0,743
s 0,000 0,196 0,259 0,231 0,215 0,204 0,024 0,062
Eficiéncia média 0,654

Fonte: Dados da pesquisa.

S - Desvio-padréo.

1.200

1.000 >* *
M\*

0.800 —

A
0.400 /

0.000 T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

0.200

Fonte: Elaborada pelo autor, com base na Tabela 7.

Figura 11 - Evolucdo da eficiéncia técnica da ilha da Boa Vista, no periodo de
1990 a 1999.
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3.1.2.6. Ilhado Maio

A Tabela 8 apresenta os resultados dos escores de eficiéncia da ilha do
Maio. A eficiéncia média destailha foi de 0,816, valor insignificante em relacéo
aos escores de algumas ilhas, apesar da tendéncia de crescimento, conforme
Figura 12. A ilha apresentou 0 menor escore no ano de 1990; a partir de entéo,
melhorou significativamente o valor do escore de eficiéncia durante o periodo,
atingindo os maiores valores nos ultimos anos.

Pode-se verificar que 0 escore aparece como pouco sensivel no periodo.
Ao se anadlisarem os valores dos desvios-padrdo, nota-se que estes Sa0
relativamente baixos, visto que s6 aumentaram nos anos de 1995 e 1996. A
tendéncia de crescimento nos escores de eficiéncia da ilha € explicada pelo fato
de esta ser uma das mais bem dotadas em disponibilidade de recursos. Por
apresentar retornos crescentes a escala, o incremento nos fatores de producéo

promove melhor nivel de eficiéncia.

Tabela 8 - Escores de eficiéncia técnica da ilha do Maio, no periodo de 1990 a
1999, estimados pela abordagem intertemporal do window analysis

Ilha 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Média
0,520 0,624 1,000 0,687
0,613 1,000 0,636 0,731
o 0,949 0,653 0,632 0,732
‘T 0,771 0,827 0,902 0,832
S 0,742 0,839 1,000 0,854
0,657 0,835 1,000 0,819
0,790 1,000 1,000 0,924
1,000 1,000 0,979 0,993
Média 0,520 0,618 0,983 0,684 0,729 0,792 0,871 1,000 1,000 0,979
S 0,008 0,029 0,074 0,098 0,127 0,111 0,000 0,000
Eficiéncia média 0,816

Fonte: Dados da pesquisa.

S - Desvio-padréo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, com base na Tabela 8.

Figura 12 - Evolucéo da eficiéncia técnica dailha do Maio, no periodo de 1990 a
1999.

3.1.2.7. llha de Santiago

Os resultados da andlise, para a ilha de Santiago, encontram-se na Tabela
9 e estdo ilustrados na Figura 13. A eficiéncia média dessa ilha, no periodo, foi
de 0,985, maior valor em relacéo & das demais.

Como se pode verificar, ailha de Santiago aparece como a mais eficiente
tecnicamente na producéo artesanal de pescado em Cabo Verde, visto que
apresentou, praticamente em todos os anos, elevados escores de eficiéncia e
pequenos desvios-padréo. Esses resultados indicam que os escores de eficiéncia
técnica da ilha so pouco sensiveis e estaveis. O menor escore de eficiéncia da

ilhafoi verificado no ano de 1997.
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Tabela 9 - Escores de eficiénciatécnica dailha de Santiago, no periodo de 1990 a
1999, estimados pela abordagem intertemporal do window analysis

I1ha 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Média
1,000 1,000 0,866 0,953
o 1,000 1,000 1,000 1,000
8) 1,000 1,000 1,000 1,000
= 1,000 1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000 1,000
ﬁ 1,000 1,000 1,000 1,000
0,936 1,000 1,000 0,978
0,854 1,000 1,000 0,949
Média 1,000 1,000 0,953 1,000 1,000 1,000 0,978 0,949 1,000 1,000
s 0,000 0,077 0,000 0,000 0,000 0,037 0,084 0,000
Eficiéncia média 0,985

Fonte: Dados da pesquisa.

S - Desvio-padréo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, com base na Tabela 9.

Figura 13 - Evolucdo da eficiéncia técnica da ilha de Santiago, no periodo de
1990 a 1999.
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Como era de esperar, a ilha foi considerada como a mais eficiente,
juntamente com a de S&o Vicente. Esses resultados indicam que essas ilhas, pelo
fato de oferecerem melhores infra-estruturas de apoio a pesca e serem as duas
principais cidades do arquipélago, oferecem aos pescadores maior acesso a
equipamentos, formacdo, crédito etc., que, de certa forma, determinam a
eficiéncia na producéo.

Na Figura 13, nota-se gque a eficiéncia manteve-se constante ao longo do
periodo analisado, com valores proximos de 1, que € o escore que indica as

unidades tecnicamente eficientes.

3.1.2.8. Ilhado Fogo

A Tabela 10 apresenta os resultados dos escores de eficiéncia dailha do
Fogo. A eficiéncia média destailha foi de 0,932, o que faz com que ela apareca
num nivel de eficiéncia semelhante & de Santiago e Sdo Vicente, constituindo as

trés mais eficientes, no periodo analisado.

Tabela 10 - Escores de eficiéncia técnica da ilha do Fogo, no periodo de 1990 a
1999, estimados pela abordagem intertemporal do window analysis

I1ha 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Média
0,884 0,901 0,817 0,867
0,909 0,801 0,942 0,882
o 1,000 1,000 1,000 1,000
(@)] 1,000 1,000 0,862 0,952
L(E 1,000 0,824 0,857 0,891
0,932 1,000 1,000 0,977
0,935 1,000 1,000 0,978
0,787 0,978 1,000 0,916
Média 0,884 0,905 0,868 0,980 1,000 0,872 0,929 0,923 0,989 1,000
S 0,006 0,111 0,033 0,000 0,055 0,072 0,123 0,016
Eficiéncia média 0,932

Fonte: Dados da pesquisa.
S - Desvio-padréo.

56



Conforme resultados, verifica-se que os escores de eficiéncia da ilha
foram pouco sensiveis e apresentaram maiores desvios-padrdo, nos anos de 1992
e 1997.

Na Figura 14, nota-se que a tendéncia foi de crescimento. A ilha
apresentou o pior escore nos anos de 1992 e 1995; a partir de 1995, melhorou
significativamente; e manteve certa estabilidade, durante o periodo. Essa
tendéncia crescente de eficiénciafoi devida ao fato de nailhater sido instituido o
projeto FOPESCA, cujos objetivos sdo promocéo da pesca artesanal mediante
introducdo de novas embarcacles; possibilidade de crédito aos pescadores;

formagéo e instalacdo de infra-estruturas de apoio apesca, etc.
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Fonte: Dados da pesquisa, elaborado pelo autor com base na Tabela 10.

Figura 14 - Evolucéo da eficiéncia técnica da ilha do Fogo, no periodo de 1990 a
1999.
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3.1.2.9. IlhadaBrava

Os resultados da andlise, para a ilha da Brava, estdo apresentados na
Tabela 11 e ilustrados na Figura 15. A eficiéncia média desta ilha foi de 0,725,
considerada uma das mais ineficientes. No ano de 1992, apresentou escore de
eficiénciaigua a 1; entretanto, na maior parte do tempo e em qualquer periodo
de andlise, apresentou baixos escorres de eficiéncia, tendo a menor média
ocorrido no ano de 1993.

De acordo com dados da Tabela 11, nota-se que O escore parece ser
sensivel a mudangas nas unidades que formam a fronteira de eficiéncia. Os
valores de desvio-padrdo foram os mais elevados nos anos de 1993, 1995 e
1996.

A Figura 15 indica que o maior escore de eficiéncia foi observado no ano
de 1992; a partir de entdo, nota-se tendéncia de queda, que pode ser verificada,

também, pela analise dos escores médios de eficiéncia de cada ano, na Tabela 11.

Tabela 11 - Escores de eficiéncia técnica da ilha da Brava, no periodo de 1990 a
1999, estimados pela abordagem intertemporal do window analysis

Ilha 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Média
0,797 0,653 0,832 0,757
0,675 0,836 0,538 0,672
@ 1,000 0,622 0,702 0,759
% 0,794 0,738 0,806 0,779
pt 0,693 0,834 0,821 0,780
2 0,573 0,579 0,858 0,658
0,572 0,798 0,755 0,701
0,714 0,691 0,703 0,703
Média 0,797 0,664 0,886 0,643 0,711 0,728 0,648 0,788 0,722 0,703
s 0,016 0,096 0,130 0,024 0,143 0,142 0,072 0,045
Eficiéncia média 0,725

Fonte: Dados da pesquisa.

S - Desvio-padréo.
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Fonte: Dados da pesquisa, elaborado pelo autor com base na Tabela 11.

Figura 15 - Evolucéo da eficiéncia técnica dailha da Brava, no periodo de 1990 a
1999.

Pela andlise dos resultados, pode-se notar que as ilhas que apresentaram
maior média de eficiéncia, estimada pela abordagem window analysis, foram as
de Santiago, S&0 Vicente e Fogo. Esses resultados, no geral, foram coerentes
com os da abordagem intertemporal, pelo fato de as ilhas da Boa Vista e Brava
terem sido consideradas como ineficientes e as de S&o Vicente, Santiago e Fogo,
como as mais eficientes. Confirmaram-se também eficiéncias nas ilhas do Maio
(crescimento) e na de Séo Nicolau (queda).

Ao se analisarem os desvios-padréo, verifica-se que as ilhas de Santiago
e Sdo Vicente, aém de apresentarem maior média no escore de eficiéncia,
apresentaram 0s menores desvios, 0 que indica maior estabilidade dos escores
estimados.

Como se pode verificar na Tabela 12, na qual sdo apresentadas as médias
de eficiéncia estimadas pelas duas abordagens intertemporais, houve algumas
mudancgas na posi¢do relativa (anking) da eficiéncia de algumas ilhas. Essa
situacdo se justifica pelo fato de as unidades utilizadas na formagéo de fronteiras

de eficiéncia serem diferentes, isto €, na analise em que se emprega abordagem
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intertemporal dos dados em painel foram utilizadas todas as unidades e todo o
periodo de analise (todo o painel de dados). Na analise em que se usa abordagem
do window analysis foram utilizadas apenas unidades de trés anos, para cada
window. As meédias de eficiéncia técnica, estimadas pela abordagem
intertemporal do window analysis, foram maiores do que as estimadas pela
abordagem intertemporal dos dados em painel, o que implica que houve
mudancas em termos de tecnologia. Esse fato acontece porque a abordagem do
window analysisndo permite que as unidades sejam comparadas com outras que
estejam relativamente mais longe no tempo (tecnologicamente mais avangadas
Ou menos avangadas), isto &, as unidades sdo comparadas apenas com outras que
se encontram a “dois’ anos de distancia, por exemplo, 0 que ndo permite que na
andlise das unidades do ano de 1990 sejam usadas, como referéncia, outras dos
anos de 1993 a 1999. Nesse sentido, na abordagem do window analysis, as
unidades apresentaram nivel tecnologico semelhante. Nesse contexto, tendo em
vista que a ilha do Fogo apresentou progresso tecnolégico no periodo, o seu
escorre de eficiéncia melhorou, em comparacéo a abordagem intertemporal dos
dados em painel, tendo o0 mesmo ocorrido nas ilhas de Santiago, Maio e Santo

Antéo.
3.2. indiceMalmquist de produtividade total dos fatores
Com vistas em analisar a mudancga na produtividade total dos fatores, foi

utilizado o indice de Mamquist, cujos resultados séo apresentados e analisados

nesta se¢éo.
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Tabela 12 - Média dos escores de eficiéncia das ilhas de Cabo Verde na produ-
cdo artesanal de pescado, no periodo de 1990 a 1999, estimada pela
abordagem intertemporal

Eficiénciaintertemporal

Ilhas
Dados em painel Rank Window analysis Rank

Santo Antéo 0,699 6.° 0,868 4.°
S&o Vicente 0,910 1° 0,960 2°
S&o Nicolau 0,805 3.° 0,854 5.0
Sal 0,738 5.0 0,813 7.0
BoaVigta 0,448 9.0 0,654 9.0
Mao 0,672 7.0 0,816 6.2
Santiago 0,835 20 0,985 1°
Fogo 0,760 4.° 0,932 3.0
Brava 0,609 8.0 0,725 8.2
Media 0,707 0,845

Fonte: Dados da pesquisa.

O indice Mamquist de produtividade total dos fatores foi decomposto
em mudancas na eficiéncia, que reflete deslocamentos das unidades em relacéo a
fronteira tecnol dgica (efeito catching-up), € mudangas no progresso tecnol 6gico,
gue reflete deslocamento da propria fronteira tecnoldgica (efeito frontier-shift).
Os resultados de cada ilha estdo apresentados nas Tabelas e Figuras a seguir.
Como citado anteriormente, na interpretacdo usual do indice Malmquist, valores
maiores que 1 indicam crescimento na produtividade total dos fatores; valores
menores que 1, queda na produtividade total dos fatores; e ndo ha mudancgas na
produtividade total dos fatores se o valor estimado para o indice for igual al. A
mesma interpretacdo pode ser dada aos componentes mudangas na eficiéncia e
tecnologia, estimados pelo indice Malmquist.

Primeiramente, sdo apresentados os resultados da mudanca na eficiéncia
de cadailha, durante o periodo de 1990 a 1999; em seguida, séo apresentados 0s

resultados da mudanca na tecnologia e na produtividade.
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Na Tabela 13 encontram-se os indices de mudanca na eficiéncia. Como
se pode observar, no gera, a médig® naciona do indice de mudanca na
eficiéncia foi de 1,005, valor que indica que a eficiéncia cresceu, em média,
0,5%.

Tabela 13 - Mudancas na eficiéncia das ilhas de Cabo Verde na producéo artesa-
nal de pescado, no periodo de 1990 a 1999

IIhas 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 Média

Santo Ant&o 0,663 1,304 1,097 1,053 1,000 1,000 0993 0988 0,768 0,969
S80 Vicente 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
S&o Nicolau 1,000 0,883 1,133 0974 1,027 1,000 0,799 0,723 1425 0,979

Sal 0842 1108 0,835 1,283 1000 0993 0,772 1,049 0873 0961
BoaVista 1801 1,158 1,330 1,000 1,000 0975 0666 1,282 1061 1,105
Maio 1297 1225 0,771 1296 0980 1,021 1,000 1,000 1,000 1,053
Santiago 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fogo 0968 1100 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,007
Brava 0677 1477 0816 1042 1177 0847 1013 0880 1,133 0,983
Media 0,983 1,127 0,984 1,066 1,019 0980 0,906 0,982 1,016 1,005

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se verificar, pelos resultados da Tabela 13, que as ilhas de Santiago
e Sdo Vicente ndo apresentaram nenhuma variagdo na eficiéncia, durante todo o
periodo analisado, enquanto as de Boa Vista e Maio apresentaram as maiores
taxas de crescimento da eficiéncia, em média, 10,5% e 5,3%, respectivamente. A
maior queda foi verificada na ilha do Sal (-3,9%). No periodo de 1991 a 1992,
houve maior média de mudanca na eficiéncia, dada uma taxa de mudanca media
de 12,7%, tendo a ilha da Brava apresentado a maior taxa de mudanca (47,7%).
Entretanto, no mesmo periodo, a de Sdo Nicolau teve amaior queda na eficiéncia
(-11,7%), a Gnica a apresentar tal resultado em 1992. No periodo de 1990 a 1991,

23 A média refere-se Amédia geométrica
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as maiores quedas na eficiéncia foram verificadas nas ilhas de Santo Antdo (-
33,7%) e Brava (-32,3%), enquanto o maior crescimento, em nivel de eficiéncia,
foi verificado nada Boa Vista (80,1%).

Os resultados da mudanca na eficiéncia, de forma acumulada®®, indicam
que asilhas do Sal, Santo Antdo, S&o Nicolau e Brava apresentaram queda de
-29,8%, -24,8%, -17,6% e -14,4% no indice de mudanca na eficiéncia,
respectivamente, enquanto as de Boa Vista e Maio apresentaram crescimento
elevado de 145% e 59%, respectivamente, durante o periodo.

Os resultados da andlise foram ilustrados na Figura 16 e referem-se aos
dados constantes na Tabela 13. Nota-se comportamento irregular da eficiéncia no
tempo, entretanto, verifica-se que, em praticamente todas as ilhas, os periodos de
crescimento foram seguidos de periodos de queda e assim sucessivamente, o que
dificultaaidentificacéo de tendéncia no indice de mudanca na eficiéncia.

Os resultados da andlise das mudangas tecnologicas encontram-se na
Tabela 14 e indicam que a média nacional do indice de mudancga na tecnologia,
estimada no periodo, foi de 1,010, o que demonstra que o progresso tecnol 6gico
cresceu, em media, 1%.

Verifica-se, pelos resultados apresentados na Tabela 14, que as ilhas de
Sdo Nicolau e Maio apresentaram as maiores taxas de progresso tecnolgico,
3,8% e 6,7%, respectivamente. A maior queda no indice de mudanca tecnol 6gica
foi verificada na de Boa Vista (-43,1%), no periodo de 1991 a 1992, assim como
a pior média de mudanca na tecnologia, com uma taxa de mudanca média de
-13,5%, tendo ailha da Boa Vista mais contribuido para esta situagdo. Durante o
periodo analisado, verifica-se que a maior taxa de progresso tecnolégico foi
verificada na de Boa Vista (83%), no periodo 1996 a 1997, o que contribuiu,
significativamente, para que este ano fosse considerado como o de maior média

dataxa de progresso tecnol 6gico (20,8%).

24 Os resultados acumulados foram calculados pelo produtério seqiiencial e cumulativo dos indices
calculados durante o periodo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, com base na Tabela 13.

Figura 16 - Mudancas na eficiéncia das ilhas de Cabo Verde na producdo artesa
nal de pescado, no periodo de 1990 a 1999.

Tabela 14 - Mudancas natecnologia das ilhas de Cabo Verde na producéo artesa-
nal de pescado, no periodo de 1990 a 1999

IIhas 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 Média
Santo Ant&o 1117 0841 1,045 0963 1,023 1,121 1,007 0975 1294 1,036
S80 Vicente 1058 0958 0943 0,700 1,189 1,158 1,078 0959 1,147 1,010
S&o Nicolau 1248 0840 1,130 0895 0926 1275 0961 0982 1184 1,038
Sal 0,768 1,170 1,073 0980 0,79 1,182 129 0954 1,108 1,022
BoaVista 1508 0569 0631 0,740 1,095 0941 1,830 0993 0951 0,963
Maio 0988 1390 0906 0800 1,099 1153 1528 1,032 0901 1,067
Santiago 0929 0665 1,027 1,075 0917 0983 0963 1,185 1326 0992
Fogo 1034 0,772 1069 1016 0,776 1,080 1,049 1,069 1,140 0,992
Brava 1181 0846 0623 0838 0936 1,169 1439 1,075 0908 0,976
Media 1,075 0,865 0919 0,881 0,964 1,114 1,208 1,023 1,096 1,010

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em termos acumulados, o indice de mudanca na tecnologia indicou
regresso tecnolégico, nas ilhas da Boa Vista, Brava, Fogo e Santiago, de -28,7%,
-19,8%, -7,1% e -7%, respectivamente, enquanto nas restantes, Maio, S&o
Nicolau e Santo Ant&o, houve progresso tecnologico de 79%, 39,9% e 37,7%,
respectivamente.

A Figura 17 foi elaborada com base nos dados da Tabela 14. Nota-se
comportamento irregular da mudanca na tecnologia no tempo, o gque dificulta a

identificacdo de uma nitida tendéncia nesse indice.
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Fonte: Elaborada pelo autor, com base na Tabela 14.

Figura 17 - Mudangas na tecnologia das ilhas de Cabo Verde na producgo artesa-
nal de pescado, no periodo de 1990 a 1999.

O produto da mudanca na eficiéncia e na tecnologia oferece uma
estimativa da mudanca na produtividade total dos fatores. Os resultados desta

estimac&o encontram-se na Tabela 15 e estéo ilustrados na Figura 18.
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Tabela 15 - Mudangas na produtividade das ilhas de Cabo Verde na producéo ar-
tesanal de pescado, no periodo de 1990 a 1999

Ilhas 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 Média

Santo Antéo 0,741 1,097 1147 1014 1023 1121 1,000 093 0994 1,004
Séo Vicente 1058 0958 0943 0,700 1,189 1,158 1,078 0959 1,147 1,010
Sao Nicolau 1248 0,742 1280 0872 0951 1275 0,768 0,709 1,687 1,016

Sal 0647 1297 0896 1,257 0,79 1,174 1,000 1,000 0968 0,983
BoaVista 2,716 0,659 0839 0,740 1,095 0917 1218 1,273 1009 1,064
Maio 1282 1,704 0699 1037 1077 1177 1528 1032 0901 1,123
Santiago 0929 0665 1,027 1075 0917 0983 0963 1185 1,326 0,992
Fogo 1001 0848 1,069 1,016 0,776 1,080 1,049 1,069 1,140 0,99
Brava 0,799 1250 0,508 0873 1,102 0990 1458 0946 1,029 0,959
Média 1,056 0,976 0,905 0,939 0,982 1,092 1,095 1,003 1,114 1,016

Fonte: Dados da pesquisa.
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Fonte: Elaborada pelo autor, com base na Tabela 15.

Figura 18 - indices de produtividade das ilhas de Cabo Verde na producso artesa-
nal de pescado, no periodo de 1990 a 1999.
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Nota-se que o indice médio, em todo o periodo, foi de 1,016, o que
indica crescimento médio de 1,6% na produtividade total dos fatores. Este valor
foi determinado, principamente, pelo progresso tecnolégico verificado no
periodo. Asilhas do Maio e Boa Vista apresentaram as maiores médias no indice
de mudanca na produtividade no periodo, 12,3% e 6,4%, respectivamente. Ao se
analisar a média dos periodos, verifica-se que a maior média de crescimento
(11,4%), ocorreu no ano de 98/99, enquanto a pior (-9,05%), no de 92/93. A ilha
da Boa Vista apresentou 0 maior indice de mudancga na produtividade, durante o
periodo 90/91. As mudancas na produtividade total dos fatores séo explicadas, na
maioria das ilhas, pelas mudancas na tecnologia, conforme andlise de correlagéo
entre as mudangas na produtividade e mudancas na eficiéncia e correlacdo entre
as mudancas na produtividade e mudancas na tecnologia. As ilhas de S&o
Vicente, Maio, Santiago, Fogo e Brava apresentaram maiores coeficientes de
correlagdo entre mudancgas na produtividade e mudancgas na tecnologia, enquanto
as de Santo Antdo, S&0 Nicolau, Boa Vista e Sal apresentaram maiores
coeficientes de correlagcdo entre mudancas na produtividade e mudancas na
eficiéncia, razéo de a mudanca na produtividade ser mais influenciada pela
eficiéncia.

As quedas nos indices de produtividade total dos fatores das ilhas de
Santiago e Fogo foram determinadas pela queda no progresso tecnol dgico, -0,8%
e -0,14%, respectivamente. E interessante notar que essas ilhas, embora possam
ter apresentado queda na produtividade durante o periodo, nos uUltimos anos,
apresentaram nitido aumento na produtividade, determinado, principamente,
pelo progresso tecnoldgico, tendo em vista que a eficiéncia nessas ilhas se
manteve inalterada nesse periodo.

Em termos acumulados, o indice no periodo indica que as ilhas do Maio
e Boa Vista apresentaram maiores crescimentos em produtividade dos fatores,
com taxas de 185,2% e 74,6%, respectivamente. Asilhas da Brava, Sal, Santiago
e Fogo foram as Unicas que tiveram gquedas na produtividade total dos fatores,
-31,4%, -14,5%, -7% e - 7%, respectivamente.
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Os resultados apresentados na Tabela 15 encontram-se ilustrados na
Figura 18, na qual se pode observar o comportamento da produtividade. As ilhas
apresentaram comportamento irregular na produtividade total de fatores, com
guedas e crescimentos freqlientes ao longo do periodo. A cada periodo de queda
seguiu-se um periodo de crescimento e assim sucessivamente, ao longo do
periodo analisado.

A Figura 19 apresenta um resumo dos resultados da decomposi¢cdo do
indice Malmquist em mudangas na eficiéncia e mudancas na tecnologia. Esses
resultados se referem & médias anuais verificadas no indice de produtividade
total dos fatores e na mudanca na eficiéncia e tecnologia verificada no periodo.
Como se pode verificar, as mudancas na produtividade foram determinadas, em
grande parte, pelas mudangas na tecnologia, tanto pelo progresso tecnolgico
como pelo regresso tecnoldgico. Na andlise de correlacdo, em que se utilizaram
os dados referentes & médias anuais das mudangas na produtividade e as médias
das mudancas na tecnologia e eficiéncia, nota-se que, em média, as mudangas na
produtividade estdo correlacionadas, positivamente, com as mudancas na
tecnologia (89%) e, em relacdo & mudancas na eficiéncia, estdo negativamente
relacionadas (-46%). Entretanto, ao analisar a correlagdo entre as mudangas na
produtividade e mudangas na eficiéncia e, também, correlagdo entre mudancgas na
produtividade e mudancas na tecnologia, em todo o painel de dados, verifica-se
gue as mudangas na tecnologia apresentaram maiores coeficientes de correlagdo
com as mudangas na produtividade (68%), e as mudangas na eficiéncia
apresentaram coeficientes de correlacdo de 64% com as mudangas ha

produtividade.
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Figura 19 - Médias dos indices de mudancas na eficiéncia, tecnologia e produti-
vidade das ilhas de Cabo Verde na producgéo artesanal de pescado, no
periodo de 1990 a 1999.

O comportamento da produtividade total dos fatores, durante o periodo,
foi semelhante ao da mudanca na tecnologia, o que pode confirmar o fato de que
a mudanca na tecnologia foi o principal determinante do comportamento da
produtividade durante o periodo. O comportamento da mudanca na eficiéncia, na
maioria das vezes, foi contrario a direcdo apresentada na produtividade e
mudanca na tecnologia, 0 que corrobora a afirmagdo de que as mudancas na
eficiéncia tiveram pouco impacto no comportamento da produtividade total dos
fatores, no periodo analisado.

A Figura 19 indica que, em relacdo & mudancas na tecnologia, houve
tendéncia de crescimento a partir do periodo de 91/92, no qual houve menor
indice. Esse crescimento determinou um comportamento semelhante na
produtividade.

Em relacdo aeficiéncia, nota-se que, a partir do mesmo periodo (91/92),

houve queda até o periodo 96/97, no qual houve a pior média. Verifica-se, ainda,
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gque as mudancas na produtividade, ocorridas no periodo 98/99, foram
determinadas pelo aumento na eficiéncia e no progresso tecnologico, sendo o
anico periodo em que todos os indices apresentaram crescimento namédia.

Na Tabela 16, elaborada com base nos dados constantes das Tabelas 14,
2A e 3A, podem-se identificar as ilhas que contribuiram para deslocamentos na

fronteira tecnol 6gica, em cada periodo.

Tabela 16 - llhas de Cabo Verde responsaveis pelo deslocamento da fronteira
tecnol 6gica na producéo artesanal de pescado, no periodo de 1990 a

1999
90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99
S. Antdo
S. Vicente S. Vicente
S. Nicolau
B. Vista
Mao
Santiago  Santiago Santiago  Santiago
Fogo Fogo Fogo Fogo Fogo Fogo

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se que as ilhas de Santiago, Fogo e S&o Vicente foram as
“inovadoras’, ja que contribuiram para mudancgas no progresso tecnologico. Nos
primeiros anos, as ilhas de S&o Vicente e Sdo Nicolau foram responsaveis pelo
deslocamento da fronteira tecnol 6gica, no periodo. A partir de 1993, houve certa
predominancia das ilhas de Santiago e Fogo na determinacdo das mudancgas no
progresso tecnol égico.

Esses resultados se devem ao fato de estas ilhas sediarem as principais
instituicoes de pesquisa e extensdo no setor pesqueiro. Nas ilhas de Santiago e
S50 Vicente, o Instituto Nacional de Desenvolvimento das Pescas (INDP)
desenvolve pesquisas, oferece crédito e formagdo para pescadores, e promove

atividades de extensdo e divulgacéo de novas tecnologias na producdo. Na ilha
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do Fogo encontra-se o projeto FOPESCA, implementado pela cooperagdo alema,
CUj0s objetivos sdo promocgéo da pesca artesanal na ilha por meio de atividades
de formacao, introdug&o de novas tecnologias de captura e tratamento de pescado
mais coerentes com as caracteristicas de cada regido, além da concessdo de

créditos.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

A pesca sempre teve grande importancia socioecondémica para as
comunidades costeiras de Cabo Verde, j& que oferece meios de subsisténcia e,
devido avocagdo maritima do povo cabo-verdiano, possibilidade de emprego. O
peixe, por ser fonte de proteina animal de baixo custo para a populagdo e ser
relativamente abundante nos mares de Cabo Verde, aparece como componente
importante para a alimentagdo da populagdo carente e subnutrida, tendo papel
decisivo na questdo da seguranca alimentar desse pais.

O setor das pescas em Cabo Verde, por meio de dois sistemas de pesca, 0
artesanal e o industrial, oferece  perspectivas de emprego e divisas,
respectivamente, isto &, o setor artesanal é potencial absorvedor de méo-de-obra,
enquanto o setor industrial € gerador de divisas mediante exportacdo (NDP,
1999).

Situado no meio do Oceano Atlantico, Cabo Verde &, potencialmente,
dotado de uma Zona Econémica Exclusiva consideravel, que atinge 734.265 km?,
de uma plataforma continental de 5.394 km?, 2.000 km de costa, e de um
potencial de recursos marinhos estimado em 45.000 toneladas/ano, o que faz com
gue o mar seja 0 maior recurso natural do pais (FAO, 1997b).

Evidéncias sobre eficiéncia técnica, progresso tecnolégico e

produtividade ao longo do tempo sdo alguns dos principais indicadores que os
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tomadores de decisdo necessitam para estabelecer politicas para o setor, razéo
pelo qual aandlise das mudancgas na eficiéncia, na tecnologia e na produtividade,
ao longo do tempo, é uma das condigdes necessarias para identificar causas da
ineficiéncia e controle efetivo do esforco de pesca e garantir asustentabilidade do
setor.

Este estudo utilizou a abordagem ndo-paramétrica de envoltéria de dados
na andlise das mudancas na produtividade, no progresso tecnolégico e na
eficiéncia das ilhas de Cabo Verde na producéo artesanal de pescado, no periodo
de 1990 a 1999.

Mediante o painel de dados disponivel nos boletins estatisticos do
Instituto Nacional de Desenvolvimento das Pescas (INDP), desenvolveu-se uma
andlise intertemporal da eficiéncia técnica das ilhas, usando-se 0 modelo de
envoltéria linear, por partes, na construcéo da fronteira de eficiéncia, admitindo-
se retornos constantes com orientagcdo-produto. Incorporada uma restricdo de
convexidade no modelo, foram estimados escores de eficiéncia em que se
utilizaram modelos de envoltoria com orientagdo-produto, pressupondo retornos
varidveis, com vistas em evidenciar a existéncia de ineficiéncia de escala
Entretanto, embora tenha sido constatada a existéncia de ineficiéncia de escala,
tornou-se necessario identificar a natureza dos retornos aescala, isto é, analisar
se asilhas estavam operando com retornos constantes, crescentes ou decrescentes
aescala. Paratal, utilizou-se 0 modelo de envoltéria, admitindo-se retornos néo-
crescentes, para que a natureza dos retornos a escala fosse evidenciada pelo
confronto dos resultados dos trés modelos de envoltoria (retornos constantes,
retornos variaveis e retornos ndo-crescentes).

Tendo em vista que a abordagem intertemporal dos dados em painel
admite algumas pressuposicoes restritivas, principalmente em se tratando de
progresso tecnoldgico, utilizou-se a abordagem intertemporal do window
analysis, cujos procedimentos séo semel hantes aos adotados na analise estatistica
de tendéncia com média moveis. Esse procedimento possibilitou analisar a
sensibilidade, a estabilidade e a tendéncia dos escores de eficiéncia estimados em

cadailha, durante o periodo.
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Na andlise da produtividade total dos fatores utilizou-se o indice
Malmquist de produtividade, calculado pelas fungdes distancia estimadas pela
abordagem néo-paramétrica de envoltéria de dados. O caculo do indice
Malmquist, pela técnica DEA, permitiu a sua decomposicdo em mudancas na
eficiéncia, que evidenciam o efeito catching-up, ou melhor, o deslocamento das
unidades de producdo em direcdo afronteira eficiente, e mudangas na tecnologia
(frontier-shift), que refletem os deslocamentos da prépria fronteira de eficiéncia
em decorréncia do progresso (regresso) tecnol dgico.

Os resultados da andlise demonstram que houve diferencas significativas
no nivel de eficiéncia técnica entre as ilhas na producéo artesanal do pescado, no
periodo analisado. As ilhas de S&o Vicente e Santiago foram as mais eficientes
durante o periodo, tendo apresentado escores medios de eficiéncia de 0,910 e
0,835, respectivamente. Entretanto, a média nacional, no periodo, foi estimada
em 0,707, sendo a ilha da Boa Vista a mais ineficiente, com escore médio
estimado em 0,448, o que indica que, para que ela fosse considerada eficiente,
em média, a sua producdo deveria crescer 123%°. Esses resultados foram
coerentes com a realidade, ja que as ilhas de S&o Vicente e Santiago sdo as duas
maiores capitais do arquipélago e oferecem melhores condigdes em infra-
estrutura de apoio a atividade pesgueira em Cabo Verde, além de maiores
facilidades de aguisicdo de equipamentos de apoio, possibilidades de formacgéo e
aceso a crédito para os pescadores, além de serem as maiores produtoras de
pescado e terem os maiores mercados consumidores. A ilha do Maio apresentou
aumento no escorre de eficiéncia de 6,5% ao ano; a de Sdo Nicolau apresentou
gueda no escorre de eficiéncia de 4,5% ao ano; e as demais apresentaram taxas
de crescimento n&o-significativas.

Constatou-se que grande parte das ilhas opera com ineficiéncia de escala,
devido apresenca de retornos crescentes aescala, 0 que indica que os niveis de
eficiéncia podem ser melhorados por meio de aumentos nos niveis de fatores de

producdo dessas ilhas (aumentar a escala). Entretanto, em algumas ilhas,

5 Note-se que o valor do escore de 0,448 refere-se apadronizacéo 1/f e que a expans&o proporcional nos
produtos da unidade sob andlise é dada peladiferenca (f -1).
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sobretudo nas de Séo Vicente, S&o Nicolau, Sal, Santiago e Brava, esta politica
deve ser aplicada com certa cautela, visto que elas apresentaram retornos
decrescentes aescala em algum periodo da andlise, 0 que pode ser interpretado,
de certa forma, como indicador de queda no estoque/disponibilidade de recursos
pesqueiros, lembrando o fato de que a presenca de retornos decrescentes aescala
na producdo de recursos pesqueiros, geralmente, esta associada a situagcoes de
sobreexploracdo e a queda nos estoques de recursos disponiveis. Pelos
resultados, nota-se que ha indicios de que a producdo das embarcacdes semi-
industriais possa estar afetando a sustentabilidade do estogue de recursos
pesqueiros em algumas il has onde essas embarcagtes atuam.

A andlise, pela técnica do window analysis, indicou que algumas ilhas
apresentaram tendéncia de crescimento nos escores de eficiéncia, no periodo
considerado, e que, em grande parte das ilhas, os escores de eficiéncia ficaram
estaveis e pouco sensiveis & mudancas nas unidades que formaram a fronteira
eficiente de referéncia para andlise. A diferenca nos escorres, estimada pela
abordagem do window analysis, em relagcdo aabordagem pelos dados em painel,
indicou evidéncia de que houve mudancas tecnol 6gicas ha pesca artesanal .

A andlise da produtividade total dos fatores, pelo uso do indice
Mamquist de produtividade, demonstrou que houve crescimento na
produtividade total dos fatores, durante o periodo, a uma taxa de 1,6%, valor
determinado, principalmente, pelo progresso tecnol égico verificado no periodo.

Asilhas do Maio e Boa Vista apresentaram as maiores meédias no indice
de mudanca na produtividade no periodo, 12,3% e 6,4%, respectivamente.
Analisando-se a média dos periodos, verifica-se que o periodo 98/99 apresentou
a maior média de crescimento (11,4%), enquanto o periodo 92/93, a pior média
(-9,5%).

Quanto aos componentes da decomposicdo do indice de Mamquist,
nomeadamente os de mudanca na eficiéncia e mudancga na tecnologia, pode-se
verificar que, individualmente, a eficiéncia no periodo cresceu, em média, a uma

taxa de 0,5% e o0 progresso tecnol 6gico, a 1%.
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As ilhas da Boa Vista e Maio apresentaram as maiores taxas de
crescimento da eficiéncia, 10,5% e 5,3%, respectivamente. A maior queda na
taxa de crescimento foi verificada na ilha do Sal (-3,9%). No periodo 91/92,
houve maior média de mudanca na eficiéncia, com uma taxa de mudanca média
de 12,7%.

Em se tratando das mudangas na tecnologia, nota-se que a meédia
nacional de mudanca, estimada para todo o periodo, indica que 0 progresso
tecnologico aumentou, em meédia, 1%. As ilhas de S&o Nicolau e Maio
apresentaram a maior taxa de progresso tecnologico, 3,8% e 6,7%,
respectivamente, e a maior queda no indice de mudanca tecnolégica foi
verificada na de Boa Vista (-43,1%), no periodo 91/92, no qual houve a pior
meédia, -13,5%. Durante o periodo analisado, verificase que a maior taxa de
progresso tecnoldgico foi verificada na ilha da Boa Vista (83%), no periodo
96/97, o que contribuiu, significativamente, para que este ano fosse considerado
como o de maior média da taxa de progresso tecnolégico (20,8%). As ilhas de
Santiago e Fogo, juntamente com a de S&o Vicente, foram as inovadoras, ja que
determinaram as mudancas da fronteira tecnoldgica, durante a maior parte do
periodo analisado.

No geral, verifica-se que os resultados encontrados indicam que, entre as
ilhas, a exploragdo pesqueira artesanal apresenta diferencas na eficiéncia
produtiva e as politicas de promoc¢do do setor devem ser diferenciadas entre as
ilhas, visto que existem diferengas nos retornos a escala, na eficiéncia e no
progresso tecnol 6gico.

Tendo em vista a existéncia de ilhas que operam ineficientemente, ha
necessidade de politicas que visem melhorar a eficiéncia e, por conseguinte, a
producdo nacional.

As ilhas de Santiago, Séo Vicente e Fogo devem servir de benchmark
para as demais ineficientes, e as politicas, a serem adotadas, devem levar em
conta as caracteristicas das ilhas, principamente em relacdo a natureza dos
retornos aescala e eficiéncia. Deve ser garantido também o acesso ao crédito, a

infra-estrutura de apoio a pesca e a equipamentos, condi¢cdes estas que se
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verificam nas ilhas de Santiago e Séo Vicente. Tendo em vista que ha
ineficiéncia, tanto em termos puramente técnicos quanto em termos de escala,
nas ilhas que apresentaram indicios de retornos decrescentes a escala, as
atividades de promocéo por parte do governo devem ser destinadas areducéo dos
fatores de producdo (niUmero de embarcacdo e numero de pescadores) e as
ineficientes deverdo ser beneficiadas com atividades de formagdo, equipamentos
etc., que visam ao uso mais eficiente dos recursos disponiveis para producao.

Convém salientar que as condigdes para uma pesca sustentavel, no longo
prazo, requer uma participacdo fundamental do governo, de acordo com PAEZ
(1991), ja que as politicas e medidas adotadas na gestdo desses recursos deveréo
garantir a producdo maxima que pode ser sustentavel no tempo e o controle do
esforco de pesca, limitando o nimero de embarcacdes ativas durante o ano. Essas
medidas s&0 cruciais, na medida em que 0 acesso livre e afalta de uma definicéo
clara dos direitos de propriedade, como acontece no caso da exploragdo de
recursos naturais renovaveis, a exemplo da pesca, tendem a facilitar a
possibilidade de extincéo dos recursos.

Finalmente, acredita-se que, dada a inexisténcia de estudos semel hantes
em Cabo Verde e dadas as recomendacbes da FAO (2002), esses resultados
segjam imprescindiveis para os tomadores de decisdo, para que sgjam adotadas
politicas mais coerentes com as necessidades de gestéo do setor de pescas, por
meio das quais seja garantida a sustentabilidade da exploracéo dos recursos
pesgueiros e sgja permitida a participagdo do setor pesqueiro, efetivamente, no

processo de desenvolvimento da economia de Cabo Verde.
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APENDICE

Tabela 1A - Dados utilizados no estudo

Produtos Insumos

Ano llha
Tun e Ppel Dem e Div Embarcacdo Pescador CPUE
Santo Antdo 464 145 102 417 48.47
Sdo Vicente 522 355 102 414 62.68
Sao Nicolau 397 63 65 217 57.23
o Sal 232 4 411 108 53.32
S BoaVvisa 18 25 22 74 3045
— Mao A 96 50 172 42.61
Santiago 1430 515 175 2401 27.57
Fogo 214 A R 453 15.73
Brava 75 143 45 136 107.02
Santo Antdo 332 140 115 460 41.05
Sdo Vicente 587 336 103 414 60.65
Séo Nicolau 80 329 47 219 60.99
— Sal 129 59 41 108 38.45
S Boavisa 25 57 14 80 3609
— Mao 184 48 48 159 42.42
Santiago 1632 437 183 2547 29.61
Fogo 229 89 32 453 15.81
Brava 92 100 45 136 76.07
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Tabela 1A, Cont.

Produtos Insumos

Ano llha
Tun e Ppel Dem e Div Embarcagdo Pescador CPUE
Santo Antéo 405 97 115 460 4244
Sho Vicente 854 267 106 490 9635
Sao Nicolau 357 46 52 230 5829
N Sa 264 44 67 150 4286
S BoaVvisa 12 39 14 80 2626
—  Mado 241 44 51 115 4806
Santiago 582 377 167 2004 2416
Fogo 303 95 59 450 1922
Brava 116 163 44 164 4046
Santo Antéo 441 153 107 516 3921
Sho Vicente 947 214 106 490 9618
S50 Nicolau 432 43 67 19 5715
™M  Sa 261 60 73 175 4020
& BoaVvisa 10 53 e’ 73 2498
—  Mado 190 67 47 174 49.01
Santiago 817 449 231 2008 3095
Fogo 263 146 78 510  17.02
Brava 197 86 58 231 4227
Santo Antéo 536 156 102 538  47.88
Sho Vicente 814 135 121 752 10447
S&o Nicolau 390 63 72 211 56.27
< s 381 65 71 169 4556
9 BoaVvisa 25 39 34 73 2812
—  Mado 221 78 47 214 4223
Santiago 985 690 394 2820 3371
Fogo 323 150 102 525  16.89
Brava 241 55 57 170 4754
Santo Antéo 312 19% 102 534 3499
Sho Vicente 776 264 115 705  87.26
S&o Nicolau 393 47 72 211 64.13
0 S 419 69 84 276 59.06
& Boavisa 38 59 44 111 2812
—  Mado 166 86 49 207 4319
Santiago 467 651 390 2719 222
Fogo 213 129 97 527 1574
Brava 183 71 57 168 4535
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Tabela 1A, Cont.

Produtos Insumos

Ano llha
Tun e Ppel Dem e Div Embarcagdo Pescador CPUE
Santo Ant&o 510 204 103 513 4398
Sao Vicente 641 251 92 524 6583
Sao Nicolau 615 152 65 310 7766
© s 287 m 84 231 4109
S BoaVvisa 38 59 49 124 2812
—  Mado 71 98 49 207 2506
Santiago 448 792 390 2799  26.69
Fogo 235 133 97 527 1602
Brava 194 71 57 171 47.07
Santo Ant&o 510 204 103 513 4398
Sao Vicente 787 252 92 524 7010
Sao Nicolau 332 140 65 310 5605
~  sd 287 1 84 231 4109
S BoaVvisa 62 76 49 124 3305
—  Mado 243 127 49 126 3687
Santiago 502 716 390 332 2574
Fogo 176 128 97 323 1283
Brava 135 129 57 202 44.36
Santo Ant&o 523 224 103 513 5309
Sao Vicente 770 235 92 524 7188
Sa0 Nicolau 211 82 65 310 3633
© sd 287 m 84 231 4109
& Boavisa 78 88 49 124 2863
—  Mado 262 139 49 126 4248
Santiago 478 1098 390 332 2674
Fogo 270 75 97 323 1614
Brava 190 122 57 202 4576
Santo Ant&o 321 267 105 534 4634
Sao Vicente 1114 278 116 573 87.00
Séo Nicolau 272 64 47 170 37.63
o s 215 134 83 235 4294
& Boavisa 75 84 37 19 3366
—  Mado 268 128 57 148 3686
Santiago 722 1176 299 1728 3160
Fogo 383 134 110 580 1843
Brava 168 133 66 19% 5645

Fonte: Boletim estatistico do INDP (varios nUmeros).
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Tabela 2A - Funcdes distancia referentes a perfodo t e tecnologiat - d'o(X,.y:)

Ilhas 90/91 9192 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99
Santo Antdo 0663 0865 0950 1000 1000 1000 0993 0981 0.753
Sdo Vicente 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Séo Nicolau  1.000 0.883 1000 0974 1000 1000 0799 0577 0.823
Sal 0842 0934 0779 1000 1000 0993 0.767 0804 0.702
Boa Vista 0649 0.752 1000 1000 1000 0975 0649 0831 0.882
Maio 0816 1000 0771 1000 0980 1000 1000 1000 1.000
Santiago 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1.000
Fogo 0909 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1.000
Brava 0677 1000 0816 0850 1000 0847 0858 0755 0.856

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3A - Funces distanciareferentes a periodo t e tecnologia s - o,(x;,Y:)

IIhas 9091 9192 92/93 93/94 94/95 9596 96/97 97/98 98/99
Santo Antdo 0895 0863 0834 0993 1182 0972 0993 1027 0758
Séo Vicente 1018 1488 1248 1589 0997 0938 1021 1065 0976
S Nicolau 1290 1890 0795 1156 1115 0939 1264 0.789 0464
Sal 1515 0818 0864 0902 1386 0860 0767 0804 0.722
BoaVista 0286 1099 1380 1441 1005 1084 0561 0654 0835
Mao 0526 0624 1043 0998 0934 0854 0881 1029 1276
Santiago 1266 2449 1161 1220 1702 1252 1254 1091 1103
Fogo 0892 1255 1057 1103 1460 0937 108 1126 0978
Brava 0811 0791 2000 1009 0977 0862 0624 0798 0.789

Fonte: Dados da pesquisa.
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