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INTRODUÇÃO  

A Análise de Sensibilidade (AS) na avaliação de modelos matemáticos quantifica como a 

incerteza nos parâmetros de entrada se propaga nos resultados do sistema (SALTELLI et al., 2008). 

Ao identificar as variáveis de maior impacto, a AS pode direcionar a coleta de dados e a auxiliar na 

validação do modelo (RAZAVI et al., 2021). Na gestão de recursos naturais, a modelagem é utilizada 

para representar a dinâmica das espécies e simular cenários de exploração (CLARK, 2007). Os 

modelos bioeconômicos integram os aspectos ecológicos e socioeconômicos da atividade, avaliando 

impactos sistêmicos e apoiando decisões de manejo sustentável (HARYANTO et al., 2025), o que os 

destaca como ferramentas valiosas frente à complexidade do setor (KNOWLER, 2002). 
Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo principal analisar a sensibilidade das 

variáveis em um modelo bioeconômico de um sistema socioecológico. Para alcançar esse propósito, 

foram estabelecidos como objetivos específicos: revisar a literatura pertinente sobre a análise de 

sensibilidade nesse tipo de modelagem, selecionar um método de análise e conduzir a avaliação de 

sensibilidade do modelo aplicado ao sistema em questão. 
 

 

DESENVOLVIMENTO  

A revisão bibliográfica foi realizada na base de dados Elsevier (Science Direct), no período 

de 2022 a 2024, utilizando a palavra-chave "sensitivity analysis methods". A triagem considerou: 

dificuldade de implementação, abrangência do método e esforço computacional resultando em 18 

métodos pré-selecionados. O método de Morris (1991) foi escolhido por atender de forma otimizada 

às condições operacionais exigidas. 
Em seguida, procedeu-se com uma pesquisa bibliográfica focada na formulação matemática 

e estruturação do método de Moris aplicado no modelo bioeconômico de Gordon-Schaefer, com base 

na estruturação desenvolvida por Barros e Azevedo (2025). O modelo em questão relaciona 

parâmetros biológicos, pesqueiros e econômicos, operando sob seis parâmetros principais: taxa de 

crescimento (r), capacidade de suporte (K), capturabilidade (q), preço do pescado (p), esforço de 

pesca (e) e custo por unidade de esforço (c). A partir dessas entradas, o modelo simula a evolução da 

biomassa do estoque, da captura e do lucro para um horizonte de 30 anos. A análise de sensibilidade 

foi feita considerando três saídas diferentes: (a) a biomassa final, (b) a captura final e (c) o lucro final 

após 30 anos de simulação.    
As simulações e a avaliação de sensibilidade foram executadas no ambiente RStudio (POSIT, 

2025). Para cada perturbação no espaço paramétrico, foi calculado o Efeito Elementar associado ao 

fator 𝑖 , representado por 𝑑(x) conforme a formulação metodológica de Saltelli et al. (2008), expressa 

pela equação 𝑑(x)  = 
[𝑦(𝑥) − 𝑦(𝑥̃)]

y(x)
. Nesta formulação, o termo 𝑦(𝑥) representa o resultado da saída do 

modelo (seja biomassa, captura ou lucro) com o vetor de parâmetros localizado no ponto de 

amostragem original não perturbado. Por sua vez, 𝑦(𝑥̃) corresponde ao resultado após o parâmetro 

sofrer a perturbação estipulada. Para cada parâmetro foi considerado um universo de ±15% de 
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variação a partir dos valores utilizados em Azevedo (2021) para o arrasto de praia. O universo de cada 

parâmetro foi divido em 6 níveis para a criação 38880 trajetórias independentes. Ao final das 

simulações, a média das magnitudes dos efeitos elementares absolutos (𝜇 *) e o desvio padrão (𝜎 ) 
dos efeitos elementares absolutos de cada trajetória foram calculados para avaliar o impacto global 

direto e as interações não-lineares de cada parâmetro na resposta do modelo. 
 

 

RESULTADOS  

A aplicação do método de Morris quantificou a influência global (𝜇 *) e as interações não-

lineares (𝜎 ) dos parâmetros sob as diretrizes de Saltelli et al. (2008). Na biomassa acumulada, a 

capacidade de suporte (K) dominou o sistema operando de forma linear como o controlador primário 

do estoque. O esforço (e), a capturabilidade (q) e o crescimento (r) exerceram baixa influência direta 

e interações mínimas, enquanto o preço (p) e o custo (c) registraram impacto irrelevante (Figura 1). 

Sob foco da captura, a capacidade de suporte (K) manteve seu protagonismo sem efeitos não lineares 

ou de interação com as demais variáveis. Paralelamente, o esforço (e) e a capturabilidade (q) atuaram 

como impulsionadores secundários de expressivo impacto e baixa interação, ao passo que o 

crescimento (r) limitou-se a efeitos interativos de baixo impacto, assim como o preço (p) e o custo 

(c). 
A análise do lucro acumulado ilustrou uma mudança na sensibilidade do sistema 

socioecológico: o preço do pescado (p) e a capacidade de suporte (K) atuaram como as variáveis de 

maior impacto global. Em contrapartida, a capturabilidade (q) e o esforço (e) mantiveram elevada 

influência condicionados a uma baixa não-linearidade. Diferentemente de cenários anteriores, o 

crescimento biológico (r) manifestou baixo impacto direto no lucro. Por fim, os custos operacionais 

(c) apresentaram a menor sensibilidade geral, consolidando-se como o fator de menor influência para 

as oscilações econômicas do modelo. 
 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS   

A análise de sensibilidade do modelo bioeconômico comprova que a dinâmica do estoque e o 

lucro da pescaria são impactados por parâmetros biológicos e econômicos, com destaque para a 

capacidade de suporte (K) e o preço (p). A triagem pelo método de Morris evidenciou 

satisfatoriamente o comportamento do sistema, comprovando que o esforço de pesca e a 

capturabilidade, impactam o modelo com intensidade moderada e com previsibilidade, mostrando a 

robustez do sistema estudado. Esse diagnóstico mostra, do ponto de vista prático e metodológico, que 

estratégias de gestão voltadas para a alteração tecnológica ou para o controle restrito de esforço 

tenderão a gerar respostas sistêmicas proporcionais. Conclui-se que o rigor quantitativo fornecido 

pela análise de sensibilidade global é imprescindível para direcionar a formulação de políticas 

públicas calibradas, fortalecendo a segurança na tomada de decisão frente à complexidade da gestão 

pesqueira. 
 

Palavras-chave: análise de sensibilidade; modelagem bioeconômica; método de Morris; modelo 

Gordon-Schaefer; gestão pesqueira. 
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ANEXOS  

 

 
Figura 1. Análise de sensibilidade global de Morris aplicada às saídas do modelo bioeconômico de 

Gordon-Schaefer; junto da avaliação de impacto dos parâmetros nas respectivas saídas. 
Fonte: Desenvolvido pela autora. 
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