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RESUMO

No Ceard, a importancia da cadeia agroindustrial do camardo cultivado pode
ser constatada pelo numero de carcinicultores que se dedicam a essa atividade, pela
extensdo das areas ocupadas com a carcinicultura, pelo valor da producdo e pela
capacidade de gerar empregos, contribuindo para o desenvolvimento local.

O Ceara é lider nacional em produtividade dos viveiros (produtividade da terra)
possuindo em seu territdrio, mais precisamente no Municipio de Acaral, a fazenda
recordista mundial no que se refere a esse indicador.

Com a crescente demanda pelo produto no mercado externo, sinalizada pelas
instituicdes relacionadas com o desenvolvimento da atividade e com advento da tecnologia
de se cultivar o camardo marinho em agua doce, foi impulsionada a entrada de novos
adeptos a atividade, sobretudo nos altimos dois anos.

Entdo, diante da importancia que a carcinicultura ganhou na economia do
Estado e o crescente ganho de produtividade, objetivou-se analisar se 0s carcinicultores
estavam realizando a atividade de forma eficiente, tanto no que diz respeito a parte técnica,
utilizando quantidades de insumos adequadas para certo nivel de produgdo, como na parte
de alocacdo de recursos, dada a relacdo de precos entre 0s insumos, resultando numa
possivel analise de eficiéncia econdmica.

Para tanto, utilizou-se a andlise envoltoria de dados (DEA), em uma amostra de
68 carcinicultores. A DEA consiste em um modelo ndo paramétrico que compara, entre si,
todos os carcinicultores da amostra representativa de uma populacdo de 210
carcinicultores. Assim, um carcinicultor é considerado ineficiente quando existe pelo
menos outro carcinicultor na amostra que produz certa quantidade de camaré&o, utilizando,
proporcionalmente, menos insumos.

Os resultados do modelo indicaram que, sob a pressuposicdo de retornos
constantes a escala, 38 carcinicultores foram considerados tecnicamente eficientes,
obtendo medidas de eficiéncia técnica dentro do intervalo de 0,9 a 1,0, o0 que equivale a
55,88% da amostra. Os outros 30 carcinicultores foram considerados tecnicamente
ineficientes e que necessitavam reduzir a quantidade utilizada de seus insumos, em média,
19,11% para que atingissem a eficiéncia técnica maxima.

De posse dos precos dos insumos utilizados no modelo DEA, os quais foram

adicionados nos problemas de programacdo linear sob pressuposicdo de retornos
Xii



constantes a escala, foram calculadas as medidas de eficiéncia alocativa e de custos que
indicaram a necessidade de reducdo, tanto na ineficiéncia de combinacdo dos insumos em
proporcdes adequadas, dadas as relacdes de seus precos, bem como nos custos de producao
de forma a maximizar o lucro, independentemente dos carcinicultores pertencerem ao
grupo dos eficientes tecnicamente ou ndo. Essas redugdes foram, em média, 39% e
44,70%, respectivamente.

O modelo permitiu ainda calcular as possiveis reducdes no uso dos insumos
pelos ineficientes, tendo como referéncia os eficientes, de forma que se todos 0s insumos
fossem reduzidos, na proporc¢do sugerida pelo modelo, obter-se-ia, em média, uma reducéo
de 31,82% no custo operacional total dos ineficientes sem prejudicar a producéo.

Feito isso, os produtores eficientes da amostra foram caracterizados com base
no perfil tecnolégico. Numa analise mais genérica, observou-se que esses carcinicultores
atingiram elevados niveis de ado¢do da tecnologia recomendada pelas instituicbes que
promovem o desenvolvimento sustentdvel da atividade — Associacdo Brasileira de
Criadores de Camardo — ABCC e 0 Departamento de Pesca e Aquicultura do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e do Abastecimento — DPA/MAPA, revelando-se, entdo, o porqué de
terem sido considerados eficientes.

Os resultados da analise de eficiéncia na producdo de camardo marinho em
cativeiro levam a concluir que o sucesso da atividade no Estado do Cearad decorreu muito
mais da eficiéncia técnica dos carcinicultores do que da capacidade deles combinarem da
melhor maneira possivel os insumos, dadas a relacdo dos precos dos insumos (eficiéncia
alocativa), tendo em vista os valores das medidas de eficiéncia técnica e alocativa, que,
respectivamente, foram, em média, 0,907 e 0,610. Em virtude dessa ma combinacdo dos
insumos utilizados, pode-se concluir que, em média, os carcinicultores que representaram o
Estado do Ceara obtiveram uma eficiéncia econémica total de 55,33% (0,907 x 0,610), o
que, apesar da enorme lucratividade do setor, revela que os carcinicultores cearenses estéo

“perdendo dinheiro”, ou seja, deixando de alcangar o lucro maximo.

Xiii



RESUMO

No Ceara, a importancia da cadeia agroindustrial do camardo pode ser constatada
pelo numero de carcinicultores que se dedicam a essa atividade, pela extensdo das areas
ocupadas com a carcinicultura, pelo valor da producéo e pela capacidade de gerar empregos,
contribuindo para o desenvolvimento local.

O Ceara é lider nacional em produtividade dos viveiros (produtividade da terra)
possuindo em seu territdrio, mais precisamente no municipio de Acarau, a fazenda recordista
mundial no que se refere a esse indicador.

Com a crescente demanda pelo produto no mercado externo, sinalizada pelas
instituicBes relacionados com o desenvolvimento da atividade e com advento da tecnologia de
cultivar o camardo marinho em agua doce, impulsionaram a entrada de novos adeptos a
atividade, sobretudo nos ultimos dois anos. Essa explosdo levou a exportacdo de camardo
marinho produzido em cativeiro a ocupar o 4° lugar nas pautas de exportacdo do Estado.

Diante da importancia que a atividade ganhou na economia do Estado e o
crescente ganho de produtividade objetivou-se analisar se 0s carcinicultores estavam
realizando a atividade de forma eficiente, tanto no que diz respeito a parte técnica como na
parte de alocagcdo de recursos, resultando numa possivel analise de eficiéncia econémica
também.

Para tanto, utilizou-se a analise envoltdria de dados (DEA), em uma amostra de
68 carcinicultores. A DEA consiste em um modelo ndo-paramétrico que compara, entre si,
todos os carcinicultores da amostra. Assim, um carcinicultor é considerado ineficientes
guando existe pelo menos outro carcinicultor na amostra que produz certa quantidade de
camardo, utilizando, proporcionalmente, menos insumos.

Os resultados do modelo indicaram que, sob a pressuposicdo de retornos
constantes a escala, 38 carcinicultores foram considerados tecnicamente eficientes obtendo
medidas de eficiéncia técnica dentro do intervalo de 0,9 a 1,0 , 0 que equivale a 55,88% da
amostra. Os outros 30 carcinicultores forma considerados tecnicamente ineficientes e que
necessitavam reduzir a quantidade utilizada de seus insumos em média, 19,11% para que
atingissem a eficiéncia técnica maxima.

De posse dos precos dos insumos utilizados no modelo DEA, os quais foram
adicionados nos problemas de programagcdo linear sob pressuposicdo de retornos constantes a
escala, foram calculadas as medidas de eficiéncia alocativa e de custos que indicaram a

necessidade de reducdo, tanto na ineficiéncia de combinacdo dos insumos em proporgoes



adequadas, bem como nos custos de producdo de forma a maximizar o lucro, independente
dos carcinicultores pertencerem ao grupo dos eficientes tecnicamente ou ndo. Essas reducdes
foram, em média, 39% e 44,70% respectivamente.

O modelo permitiu ainda calcular as possiveis redu¢des no uso dos insumos pelos
ineficientes, tendo como referencia os eficientes. De forma que se todos os insumos fossem
reduzidos, na proporcdo sugerida pelo modelo, obter-se-ia, em média, uma reducdo de
31,82% no custo operacional total dos ineficientes.

Feito isso, os produtores eficientes da amostra foram caracterizados com base no
perfil tecnolégico, que numa analise mais genérica, atingiram elevados indices de adocdo da
tecnologia recomendada pelas instituicdes que promovem o desenvolvimento sustentavel da
atividade (ABCC e a DPA/MAPA), revelando-se entdo, o porque foram considerados
eficientes.

Os resultados da analise de eficiéncia na producdo de camardo marinho em
cativeiro levam a concluir que o sucesso da atividade no estado do Ceara se deveu muito mais
a eficiéncia técnica dos carcinicultores, ou seja, 0 manejo tecnicamente correto, do que a
capacidade dos carcinicultores combinarem da melhor maneira possivel os insumos, dados a
relacdo dos precos dos insumos (eficiéncia alocativa). Tendo em vista os valores das medidas
de eficiéncia técnica e alocativa que respectivamente foram, em média, 0,907 e 0,610. Dado
essa ma combinacdo dos insumos utilizados pode-se concluir que, em média, 0s
carcinicultores que representaram o estado do Ceard obtiveram uma eficiéncia econémica de
55,33% (0,907 x 0,610), o que apesar da enorme lucratividade do setor, revela que os
carcinicultores cearenses estdo “perdendo dinheiro”, ou seja, deixando de alcancar o lucro

maximo.



ANALISE DA EFICIENCIA DA PRODUCAO DE CAMARAO MARINHO EM
CATIVEIRO NO ESTADO DO CEARA

1 INTRODUCAO

O cultivo do camardao marinho representa um investimento atrativo em muitos
paises de clima tropical que dispdem de ecossistemas estuarinos'. No caso do Brasil,
aproximadamente 3.500 km dos 8.500 km da sua faixa costeira apresentam condigdes
ideais para o desenvolvimento do camardo cultivado, o que confere ao Pais um
extraordinario potencial para o seu cultivo.

A produgdo comercial de camardo em cativeiro no Brasil iniciou-se em 1978,
por iniciativa do Governo do Rio Grande do Norte, que importou a espécie exoOtica
Penaeus japonicus, visando a sua adaptagdo as condig¢des locais do camardo cultivado no
Brasil. O processo de produgdo nesse periodo caracterizou-se por cultivos extensivos de
baixa densidade de estocagem, reduzida renovagdo da 4gua e uso da alimentagio natural®
produzida no proprio viveiro (DPA/MAPA & ABCC, 2001).

Os resultados favoraveis obtidos com o P. japonicus, em relagdo a reprodugao,
larvicultura, crescimento e engorda, serviram de base para que a iniciativa privada
recebesse apoio de instituigdes federais de assisténcia técnica e financiamento (FINOR,
BNCC, FISET, SUDEPE). Porém, ap6s o seu periodo de adaptacdo (1978/83), com a falta

de pesquisas mais abrangentes e validacdes tecnologicas, associadas a um dos mais longos

' Ambientes aquaticos resultantes do encontro dos rios com a agua do mar, os quais oferecem condigdes
ideais para o cultivo do camardo marinho (DPA/MAPA & ABCC, 2001).

2 3 4

2 O alimento natural, representado pelo fitoplancton *!, perifiton *% zooplancton ** e perizoo **, é um
importante componente de sua dieta. Dai a importancia do desenvolvimento desses alimentos via
incremento dos nutrientes pelas fertilizacdes quimicas, antes do povoamento e durante o cultivo (ROCHA
& MAIA, 1998).

21 Constitui-se de algas microscopicas que se distribuem amplamente por toda massa de 4gua, até a regido
onde existe luminosidade, ou seja, zona fotica (OGAWA & KOIKE, 1987).

*2 Diz respeito a microflora (algas) que cresce sobre o substrato como troncos, galhos, folhas etc. (OGAWA
& KOIKE, 1987).

>3 Compreende o plancton animal, composto de animais na maioria microscopicos e se caracterizam por sua
pequena ou nenhuma capacidade de natagdo (OGAWA & KOIKE, 1987).

24 Este termo ¢ utilizado por alguns autores para se referir as comunidades de animais que estdo associados
ao perifiton (OGAWA & KOIKE, 1987).
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periodos de estiagem ocorridos no Nordeste e a ocorréncia de chuvas intensas apos o
periodo seco, com aprecidveis variagdes de salinidade nas aguas estuarinas, evidenciaram-
se grandes dificuldades no sentido de assegurar a maturacdo, a reproducdo e a propria
sobrevivéncia do camardo P. japonicus no nosso ambiente tropical, descartando-se a
viabilidade de se desenvolver uma carcinicultura regional com base nessa espécie.

Apos esse periodo, iniciou-se a domesticagdo das espécies nativas (L. subtilis, L.
paulensis e L. schimitti), quando se procurou estabelecer um sistema semi-extensivo de
produgdo de camarao em cativeiro, passando-se a adotar maiores densidades de povoamento
(de 4 a 6 camardes por m” de espelho d’4gua), taxas de renovagio de dgua de 3% a 7% do
volume dos viveiros e alimento concentrado (ra¢do). Durante 10 anos de trabalhos de
domesticagdo das nossas espécies, a produtividade dessas espécies nao ultrapassou as médias
de 400 a 600 kg/ha/ano’, as quais eram suficientes apenas para cobrir, em alguns casos, os
custos diretos de producao, comprometendo a rentabilidade da atividade e levando a
desativacdo grandes unidades produtivas da regido.

Para viabilizar a carcinicultura no Brasil, ainda na década de 80, iniciou-se a
importagio de pos-larvas® e reprodutores da espécie exotica Litopenaeus vannamei. O
critério basico para a adog¢do da nova espécie foi o fato de ser a mesma ja cultivada com
€xito em outros paises, como Equador e Panama (DPA/MAPA & ABCC, 2001).

Na primeira metade dos anos 90, os laboratérios brasileiros dominaram a
reprodugdo e a larvicultura do L. vannamei, iniciando a distribuicdo comercial de pos-
larvas’. O Litopenaeus vannamei apresentou viabilidade comercial, com indices de
produtividade e rentabilidade superiores aos das espécies nativas, sendo, portanto, a Unica
espécie cultivada atualmente em sistemas de produgio® semi-intensivo que ¢ proprio para

as condig¢oes dos estuarios brasileiros.

3 A baixa produtividade das espécies nativas foi atribuida principalmente aos seus requerimentos protéicos e
a ndo-existéncia de alimentos concentrados que atendessem suas exigéncias (DPA/MAPA & ABCC, 2001).

4 Este termo ¢ aplicado a camardes jovens e prontos para serem cultivados com a finalidade de produgdo em
escala comercial. Recebem esta denominag@o a partir da tltima metamorfose, chama-se de pds-larvas de 1
(um) dia, 2 dias . . ., expressando-se por pl; , pl, , € assim sucessivamente (OGAWA & KOIKE, 1987).

> O dominio do ciclo reprodutivo e da produgdo de pos-larvas resultou em auto-suficiéncia e regularizagio da
sua oferta. Essa evolugdo se processou com tal ritmo favoravel, que se pode considerar consolidada a
tecnologia da formagao de plantéis em cativeiro (ROCHA & MAIA, 1998).

% O sistema extensivo é aquele no qual se trabalha com baixa densidade de pés-larvas (entre 5 e 10 animais
por m? de espelho d’agua), com viveiros de maior tamanho e, em geral, com pos-larvas selvagens e com
alimento natural contido na agua estuarina; ja o sistema semi-intensivo é aquele cuja a densidade de



Diante do sucesso da experiéncia nacional no cultivo de camarao marinho,
foram realizados levantamentos, em 1997, sobre a situacdo da carcinicultura marinha no
Estado do Cear4d, a partir dos quais se pode concluir que existia interesse dos criadores, na
época, em utilizar os recursos de producdo de uma forma mais eficiente, de modo a

alcangar maiores niveis de rentabilidade nos sistemas de cultivo (MARTINS, 1997).

1.1 O Problema e sua importéancia

O rapido crescimento mundial do cultivo do camardo marinho nas ultimas duas
décadas, notadamente nos paises costeiros tropicais emergentes da Asia e das Américas,
teve e continua tendo como base de sustentacdo a crescente demanda do produto no
mercado internacional, a elevada rentabilidade do agronegécio’ e a sua capacidade de gerar
renda, emprego e desenvolvimento regional, bem como de produzir divisas para apoiar o
crescimento tecnoldgico dos paises produtores.

No ano 2000, a producdo mundial do camardo cultivado em cerca de 1,2
milhdes de hectares de viveiros localizados em mais de 50 paises em desenvolvimento,
chegou a 865.000 toneladas. Esta cifra representa 43% do total produzido mundialmente
cujo volume nos ultimos dez anos esteve em torno dos 2,0 milhdes de toneladas anuais,
com leve tendéncia a reducdo. Isto significa dizer que, apesar do acentuado crescimento da
produgdo derivada dos viveiros de engorda, das 215.000 t. em 1985 para as atuais 865.000
toneladas, o camardo extraido dos mares continua sendo o principal responsavel (57%)
pela oferta global do produto (DPA/MAPA & ABCC, 2001).

O sudoeste da Asia ¢ responsavel pela maior parte da produgdo mundial de
camardo cultivado, sendo o principal centro produtor. Em 2000, a producdo foi obtida,
predominantemente, de sistemas mais intensivos em pequenas fazendas com areas inferiores

a 20,0 ha de viveiros e chegou a 750.000 toneladas. Este volume representa 87% do total

povoamento pode variar de 20 a 50 pés-larvas/m” e sdo usados alimentos concentrados e aeradores
mecanicos. O sistema intensivo ja se caracteriza por densidades de povoamento entre 60 e 100
camardes/m’ de espelho d’agua, purificagdo da dgua (remogdo de residuos metabolicos) mediante filtragdo
mecanica ou biologica, uso de alimento concentrado e de acentuada aeracdo mecanica (DPA/MAPA &
ABCC, 2001).

O camardo marinho cultivado em todo o mundo tem a sua cadeia de produgdo constituida por trés
segmentos produtivos que lhe atribuem as caracteristicas de agronegocio e que podem ser
operacionalizados individualmente ou de forma integrada: (i) o laboratorio de maturagio e larvicultura; (ii)
a fazenda de crescimento e engorda de camardo; (iii) o centro de processamento do produto para o mercado
consumidor (DPA/MAPA & ABCC, 2001).



mundial. A Tailandia produziu 250.000 toneladas e manteve a posi¢do de lider mundial,
sendo o principal fornecedor de camarao cultivado para os mercados consumidores dos EUA
e do Japdo. A China, com 110.000 toneladas, vem recuperando a sua posi¢do de grande
produtor. A Indonésia ocupou o terceiro lugar no ranking mundial com 100.000 toneladas.
Entre outros paises produtores do sudoeste asiatico, destacam-se as Filipinas, o Vietna e
Taiwan (ROSENBERRY, 2000).

No Ocidente, os paises produtores estao concentrados na costa sul-americana do
Oceano Pacifico, destacando-se Equador como o mais importante, seguido pelo Panama,
Peru e Colombia. No Brasil e no México, a atividade mostra acentuado crescimento com
uma produgdo anual que ja se situa entre 25.000 e 30.000 toneladas. Na América Central,
Honduras e Nicaragua comecam a despontar com niveis de produgdo anual em torno de
10.000 toneladas (ROSENBERRY, 2000).

O Brasil, apesar do extraordinario crescimento da producdo cultivada entre
1997 e 2001, de 3.600 para 40.000 toneladas, ainda ¢ considerado um produtor
relativamente pequeno no ambito mundial. O sistema brasileiro de produgdo de camardo
marinho cultivado, no ano 2001, sustentou uma produtividade nacional de 4.706 kg/ha/ano.
Este nivel de produtividade situa o Brasil entre os primeiros paises em produtividade do
mundo e deve-se principalmente a adaptacdo da espécie L. vannamei as condig¢des dos
ecossistemas costeiros do Pais, os quais apresentam condi¢des de clima, agua e solo
excepcionalmente favoraveis ao desenvolvimento da aqiiicultura em geral (ROCHA &
RODRIGUES, 2002).

As amplas e bem distribuidas facilidades de infra-estrutura da faixa litorAnea
do Brasil, no que concerne a estradas pavimentadas, energia, comunicagdo, portos
maritimos e aeroportos, acentuam as vantagens comparativas do Brasil em relagdo aos
paises sul-americanos da costa do Pacifico e aos da Asia. A localizagdo dos nossos portos
maritimos em relagdo aos mercados norte-americano e europeu € privilegiada e favorece a
competicao com os produtores asiaticos (DPA/MAPA & ABCC, 2001).

Uma demonstragdo clara do potencial da costa brasileira para a carcinicultura
estd no fato de que, mesmo com restricdes de temperatura para o desenvolvimento do
camarao durante o periodo de inverno, alguns estados das Regides Sudeste e Sul estdo
demonstrando a viabilidade técnica e econdmica da producdo comercial do L. vannamei,
com a realiza¢do de dois ciclos de produgdo por ano. Em Santa Catarina, por exemplo, com

uma carcinicultura de pequenos produtores, alguns empreendimentos vém obtendo elevada



produtividade, o que situa as duas regides brasileiras mencionadas em condi¢des de
igualdade com varios paises asidticos e centro-americanos, nos quais a producdo de
camardo confinado tem lugar de destaque (DPA/MAPA & ABCC, 2001).

A producdo nacional estd concentrada na regido Nordeste, onde foram
produzidas 37.575 toneladas de camarao, representando 94,0% da producao total. O Estado
do Ceara ocupa o primeiro lugar em volume de produgdo, com 11.333 toneladas, e revela o
melhor nivel de produtividade ,7.002 kg/ha/ano (ROCHA & RODRIGUES, 2002).

No que se refere a localizacdo dos viveiros e ao tamanho das fazendas por
estados da Federacdo, a Tabela 1 revela que em érea cultivada o Rio Grande do Norte
ocupa a primeira posicdo, seguido, por ordem de importincia, pela Bahia, Ceara,
Pernambuco, Paraiba e Piaui. Quanto ao tamanho das fazendas, verifica-se uma acentuada
predominancia do pequeno produtor (< 20ha), que participa com 90,3% das unidades
produtivas. No entanto, sua participacdo na area total de viveiros ¢ de aproximadamente de
35,0%. No outro extremo aparecem os grandes produtores (>100ha) que, em quantidade,

correspondem a aproximadamente 4,0% mas que detém 47,6% da area total de viveiros.

TABELA 1
Distribuicéo da area cultivada e tamanho das fazendas para o cultivo de camarao

marinho nos estados brasileiros, 2001

Estados Fazendas Area Pequenas Medias Grandes
(n°) (ha) () (ha () (ha) (°) (ha)
Para 1 60 - - 1 60 - -
Maranhao 2 113 1 5 - - 1 108
Piaui 10 503 6 22 3 221 1 260
Ceara 83 1.619 69 525 11 501 3 592
Rio G. N. 232 2.024 221 1.105 6 279 5 640
Paraiba 23 531 19 126 2 113 2 292
Pernambuco 64 997 60 210 2 92 2 675
Alagoas 1 10 1 10 - - - -
Sergipe 15 217 14 157 1 60 - -
Bahia 29 1.710 22 203 2 127 5 1.380
Espirito Santo 1 103 - - - - 1 103
Sao Paulo 1 20 1 20 - - - -
Parana 1 40 - - 1 40 - -
S. Catarina 44 573 44 573 - - - -
Total 507 8.500 458 2.957 29 1.493 20 4.050
% 100,0 100,0 90,3 34,8 5,7 17,6 4,0 47,6

Fonte: ROCHA & RODRIGUES (2002)



Sobre a situagdo atual em que se encontra a carcinicultura marinha brasileira,
cabe ainda indicar que no ano 2001 o Pais contou com 24 laboratdérios de maturagao e
larvicultura, que produziram aproximadamente 8,0 bilhdes de pods-larvas destinadas ao
povoamento dos 8.500 hectares de viveiros cultivados; 3 fabricas de ragdo que processam
alimento concentrado para o camardo; 39 centros de processamento do camardo para o
mercado nacional e internacional.

Em relagio aos estudrios costeiros do Pais, as vantagens comparativas® para o
desenvolvimento do camardo marinho cultivado ficam evidenciadas pelos favoraveis
parametros ecoldgicos e Dbiologicos que prevalecem nessas 4areas estuarinas,
particularmente naquelas localizadas na costa do Nordeste. Nas zonas adjacentes aos
manguezais da faixa costeira que se estende do sul da Bahia ao Norte do Maranhao (3.500
km), onde a viabilidade de producao agricola ¢ limitada ou inexistente pela condi¢do de
solos arenosos e adgua salobra, o cultivo do camardo marinho se apresenta como uma das
raras opgdes econdmicas com nivel de rentabilidade suficiente para gerar renda e emprego
e modificar o quadro de pobreza rural’ que predomina nessas zonas (DPA/MAPA &
ABCC, 2001).

As condigdes edafo-climaticas, hidrobioldgicas e topograficas das areas
costeiras do Nordeste que recebem influéncia do regime das marés se situam num patamar
de tal maneira favoravel ao desenvolvimento do camardo cultivado, que ¢ perfeitamente
viavel utilizar os 365 dias do ano para o cultivo do camardo, o que permite realizar trés
ciclos anuais de produgdo. Este indicador pde em evidéncia as vantagens comparativas da

Regido Nordeste em relagdo aos paises asidticos, tradicionais produtores, que dispdem

8 A teoria das vantagens comparativas, integrante principalmente da acepgdo ricardiana da economia
classica. Nessa concepgao, as nagdes tenderiam a concentrar esfor¢os na producdo de mercadorias para as
quais tivessem recursos abundantes, forjando uma divisdo internacional do trabalho baseada na
especializacdo produtiva, ou seja, cada qual seria eficiente na produgdo daquilo que tivesse vantagens
comparativas (GONCALVES & SOUZA, 2000).

? A pobreza, porém, parece ser o maior dos problemas, pois, conforme o Relatério sobre o Desenvolvimento
Humano do Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD/IPEA, 1996), 30,2% da
populagdo brasileira é pobre, ou seja, que sobrevive mensalmente com menos de um quarto do salario
minimo vigente. A pobreza que atinge esta parcela da populagdo ¢ maior (pior) que a de paises como a
Bolivia, El Salvador, Guatemala, Honduras e Panama. ... Em relagcdo ao “Indice de Desenvolvimento
Humano” (IDH), o Brasil, em média, exibe um IDH de 0,797, nimero inferior ao da América Latina
(0,823). Entretanto, as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste exibem indices de 0,844, 0,838 e 0,826,
respectivamente, enquanto que as regides Norte e Nordeste apresentam valores 0,706 e 0,548. Os Estados
que apresentam os mais baixos indices sdo: Paraiba (0,466), Alagoas (0,500), Piaui (0,502), Ceara (0,5006),
Maranhdo (0,512), Rio Grande do Norte (0,574) e Pernambuco (0,577). Cabe salientar que todos estes
Estados estdo localizados na regido Nordeste, onde o fendomeno da seca ¢ um denominador comum
(VINATEA & MUEDAS, 1998).



apenas de 240 dias, o que lhes garante apenas dois ciclos anuais de producao (DPA/MAPA
& ABCC, 2001).

Estimou-se, em 2000, que somente na Regido Nordeste, entre areas adjacentes
aos manguezais, salinas e viveiros de peixes desativados, existam 300.000 hectares
propicios para a expansdo da carcinicultura nacional. O pleno aproveitamento dessa area
significaria a producdo anual de 1,0 milhdo de toneladas, a geracdo de US$ 6,0 bilhdes de
renda e 1,5 milhdo de empregos diretos e indiretos, o que elevaria as condig¢des
socioeconomicas da faixa rural da costa nordestina com impacto consideravel no
desenvolvimento regional (DPA/MAPA & ABCC, 2001).

Ainda em relagdo as vantagens comparativas analisadas num contexto regional,
o custo de oportunidade social ou nivel de investimento necessario para gerar um emprego
direto ¢ amplamente favoravel ao cultivo do camardo marinho, cujas cifras evidenciam a
vantagem do camardo com um custo de US$ 13.880,00/emprego direto'® contra outras
atividades produtivas cujos custos variam de US$ 60.000 a US§ 220.000 (DPA/MAPA &
ABCC, 2001).

Andlise realizada por técnicos da Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP (2000)
mostra as amplas vantagens comparativas do camardo cultivado sobre outras atividades
agricolas tradicionais do litoral do Nordeste, tais como, a cana-de-agtcar € coco anao.

O Estado do Ceard possui 573km de costa e um grande potencial para o
desenvolvimento da carcinicultura marinha moderna, contando com fazendas bem
estruturadas; fazendas, onde sdo adotadas altas tecnologias que lhes garantem elevados
indices de produtividade (GESTEIRA et al., 2001). O Estado conta com 4 laboratérios de
larvicultura: Aquacustra, Compescal, Equabras-lab3, Seafarm, que, de acordo com
ROCHA & RODRIGUES (2002), produziram juntos, em 2001, aproximadamente 9
milhdes de pos-larvas. Os autores revelam ainda que das 39 unidades de processamento
existentes no Nordeste em 2001, o Ceara ¢ o estado majoritario, apresentando 15 plantas de
beneficiamento, enquanto que o segundo estado nordestino apresenta apenas 8 unidades de

processamento.

1% Considerando a evolugdo tecnoldgica por que vem passando a atividade, a relagio mao-de-obra/hectare de
viveiro cresceu de 0,2-0,3 empregos/ha para 0,7 empregos/ha. Quando o camardo é processado para o
mercado no dmbito da fazenda produtora, essa relagdo aumenta para 1 emprego/hectare de viveiro em
operacdo. Os parametros de geragdo de emprego da carcinicultura brasileira sdo bem superiores aos das
culturas de algoddo, soja e milho, cada uma com 0,3 empregos/ha; de café, com 0,8 empregos/ha; e da
pecuaria, com 0,03 empregos/ha. A fruticultura, com 2,0 empregos/ha, ¢ a unica atividade do setor
primario que, no Brasil, gera mais empregos que o cultivo do camardo (SEPLAN-RN, 2002).



O Ceara conta ainda com um dos dois centros de diagndsticos de doengas de
camarao do Brasil, o Centro Nacional de Diagndstico de Enfermidades do Camarao
Marinho — CEDECAM, onde sdo efetuadas analises bacteriologicas e histologicas com
possibilidades futuras de analises por técnicas de biologia molecular (DPA/MAPA &
ABCC, 2001).

Entre os anos de 1996 e 2001, a carcinicultura cearense apresentou
significativa expansdo das areas cultivadas, passando de 370 hectares para 1.619 hectares
(BEZERRA et al.1998; ROCHA & RODRIGUES, 2002). Através de técnicas de
mapeamento por satélite, a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos —
FUNCEME, em 1989, detectou 6.405 ha de areas propicias ao cultivo de camarao
marinho. Além dessa area favoravel ao desenvolvimento da atividade, outros 560 ha
estavam sendo utilizados (MARTINS, 1996). De acordo com levantamentos feitos pela
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE no ano de 2001, apresentados na
Tabela 2, as fazendas estdo concentradas principalmente nos estuarios dos rios Jaguaribe

(31) e Pirangi (21), ocupando areas de 796 hectares e 938,4 hectares, respectivamente.

TABELA 2
Distribuicédo da area, nimero fazendas e participacao relativa dos empreendimentos de

carcinicultura marinha por estuario no Estado do Ceara, 2001

Estuério Area NUmero de Participacdo  Area Prioritaria
(ha) Fazendas (%) (ha)
Acarau 384,5 9 9,6 384
Barra Grande 93,0 3 2.3 -
Boqueirdo 250,0 1 6,2 -
Ceara 200,0 1 5,0 209
Choro 8,6 1 2,2 197
Coreat 72.8 2 1.8 908
Curu 9,5 1 0,3 -
Jaguaribe 796.0 31 19.9 746
Mal Cozinhado 593,0 1 14,8 -
Mundau 155,0 2 3,9 133
Pacoti 170,0 1 42 191
Pirangi 938,4 26 23,4 452
Pontal 66.0 1 1,6 -
Tapuio 86,9 2 2,2 -
Timonha 72,0 2 1,8 2.103
Zumbi 31,5 2 0,8 685
Total 4.007,2 86 100 6.405

Fonte: GESTEIRA et al. (2001).



Entdo, conforme visto anteriormente neste capitulo, a carcinicultura marinha
brasileira tem maiores vantagens comparativas quando analisada no contexto das
vantagens oferecidas por outros paises. Entretanto, o fato de o Brasil se destacar no ambito
mundial por ter alcangado a maior produtividade média nos cultivos, o que naturalmente ¢
um mérito para o Pais, ndo significa, necessariamente, que seja mais competitivo.
Primeiro, porque o camardo que o Brasil exporta ¢ do tipo pequeno, cujos precos no
mercado internacional sdo proporcionalmente um pouco mais reduzidos. Segundo, porque
os precos de venda obtidos pelo Brasil para a mesma classificagdo (camardes pequenos)
tém sido menores de que os auferidos por outros paises, provavelmente pelo fato de o
camarao brasileiro proveniente de cultivo ser novo e, portanto, ainda pouco conhecido no
mercado (MADRID, 2002).

Perpetuando-se a tendéncia de quedas nos precos do camardo no mercado
internacional aos niveis de 2001 e 2002, que atingiu todos os tamanhos e tipos de produto
(derivados), muitos paises nao terdo condi¢des de produzir a custos reduzidos e serao
forgados a sair da atividade, devendo ocorrer uma sele¢do natural entre os mais
competitivos (MADRID, 2002).

Porém, convém lembrar que o Brasil, em relacdo ao camarao cultivado, é um
exportador de matéria-prima, ou seja, de produto padronizado conhecido no jargdo do
mercado internacional como commodity. Nesse mercado de commodities, muitas vezes os
produtos perdem sua origem, as empresas geralmente nao tém poder de fixacdo de precos e
mantém margens de lucro reduzidas ou cada vez mais baixas; contudo, enfrentam menores
barreiras para a entrada dos produtos nos paises importadores. No entanto, o futuro das
commodities esta na reducgdo de custo e no ganho de produtividade e de escala (MADRID,
2002). Se a opg¢ao, entretanto, ¢ trabalhar com produtos de maior valor agregado, deve-se
estar ciente, por um lado, de que ¢é essencial ter um maior controle de pregco e manter tanto
a origem do produto quanto uma mais elevada margem de lucro. Por outro lado, as
barreiras a entrada nos paises importadores geralmente sdo maiores, o que requer solidas
vantagens competitivas do produto (MADRID, 2002). Entdo, ndo bastam somente
vantagens comparativas para ser competitivo. Quando as dificuldades se apresentam, como
no caso do mercado do camardo, a competitividade requer a unido de todos os atores,
publicos e privados, para definir as agdes executivas a serem tomadas (MADRID, 2002).
Para tanto, sdo necessarios investimentos em estratégias de agregacdo de valor ao produto

e marketing, porém, para se investir, ¢ necessario poupar, o que, por sua vez, necessita de
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aumentos nas margens de lucros, conseguidos através da redugdo dos custos de producao,
que somente serdo alcancadas se os carcinicultores forem eficientes tecnicamente, bem
como na alocacao dos recursos.

No entanto, uma das questdes mais importantes da analise econdmica diz
respeito a eficiéncia das unidades produtivas na produgdo de bens e servigos. Grande parte
da literatura destina-se a apresentar a teoria da producdo considerando as unidades
produtivas como plenamente eficientes, ou seja, a partir de pressupostos comportamentais,
como a maximiza¢do do lucro, minimizagdo do custo ou maximizagdo da receita, a
unidade produtiva produz num ponto que corresponde a produgdo méxima dada a
tecnologia disponivel, este € o teor da maioria dos manuais de Microeconomia. No entanto,
investigagdes empiricas t€ém constatado a existéncia de diferenciais de produtividade entre
diferentes unidades produtivas que utilizam a mesma tecnologia.

E neste sentido que o presente trabalho é desenvolvido. Tratando a questio da
eficiéncia seguindo o que propde a literatura, isto ¢, a unidade produtiva plenamente
eficiente ¢ aquela que atua num ponto sobre a fronteira de producdo. Diante disso, faz-se
necessario estimar tal fronteira que, na pratica, ndo ¢ conhecida, e entdo comparar as
atividades observadas com a fronteira estimada.

Diante do sucesso da experiéncia nacional no cultivo de camardo marinho,
torna-se de fundamental importincia analisar a situacdo atual da carcinicultura marinha no
Estado do Ceara. A partir desse estudo, pode-se verificar se os criadores estao utilizando os
recursos de producdo de forma eficiente, com maiores niveis de rentabilidade nos sistemas
de cultivo, de modo a reduzir custos em todas as fases da producdo, aumentando a

competitividade da carcinicultura marinha cearense.
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1.2 Hipdteses

A evolucdo dos processos tecnologicos de manejo da qualidade da 4gua de
viveiros, principal variavel para o €xito do cultivo que envolve métodos e praticas de
fertilizagdo, alimentacdo e monitoramento de parametros quimicos e bioldgicos, esta
contribuindo para a obtencdo de niveis de produtividade cada vez mais elevados e para a
consolidacdo da atividade comercial como uma das mais rentaveis do setor primario da
economia dos paises produtores. A tecnologia do agronegécio é cada vez mais intensa em
capital por unidade de area e, nos ultimos tempos, estd orientada para cultivos de maior
densidade de camardes por m?, sem renovagio de 4gua, com aeragio mecinica e uma
manipulacdo especial dos microorganismos presentes no ambiente aquatico dos viveiros
destinados a purifica¢dao da agua (biofiltros) e ampliacdo da oferta do alimento natural do
camarao.

Em virtude dos crescentes ganhos de produtividade da carcinicultura brasileira,
sobretudo da cearense, que mais contribuiu para esse ganho global de produtividade, sendo
apontada algumas fazendas como as mais produtivas do mundo. Entdo, levanta-se a
hipétese de que os carcinicultores cearenses passaram a utilizar melhor os recursos, ou
seja, tornaram-se mais eficientes tecnicamente ou adotaram uma combinagdo dos fatores
de producgdo de forma mais otimizada caracterizando aumento na eficiéncia alocativa.

Diante das hipoteses ora levantadas, o presente trabalho pretendeu investigar

como a carcinicultura cearense tornou-se referéncia mundial.
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1.3 Objetivos

Como objetivo geral, pretende-se analisar a eficiéncia das unidades produtoras

de camardo em cativeiro no Estado do Ceara. Especificamente pretende-se:

a)

b)

d)

classificar os produtores segundo as medidas de eficiéncia técnica e de escala;

identificar os produtores que apresentam as melhores praticas de producao;

comparar o0s carcinicultores eficientes e ineficientes, segundo alguns

indicadores técnicos € econémicos;

determinar as metas de producdo e verificar se hd sobras de insumo nas

atividades produtivas;

caracterizar os carcinicultores eficientes, segundo o perfil tecnolégico; e

contribuir para o aumento da eficiéncia, sobretudo para os carcinicultores que se

apresentarem como ineficientes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Aspectos Técnicos e Setorial

2.1.1 Manejo

A implementacdo de técnicas de manejo dos viveiros pode minimizar perdas
na produc¢do através de potenciais causas de doengas e problemas de qualidade da agua. De
acordo com JORY (1995), o complexo manejo dos viveiros requer um conhecimento de
diversos fatores, incluindo biologia das espécies escolhidas, qualidade da 4gua e solo e
continuo feedback da producdo dos viveiros. A distribuicdo do alimento natural é o
principal componente do manejo dos viveiros e fator critico para a produgao eficiente e
para minimizar o impacto ambiental. O manejo de alimentagdo envolve a avaliacdo da sua
eficiéncia expressa em taxa de conversao alimentar. O manejo 6timo do alimento ¢ aquele
método que resulta no maximo crescimento e sobrevivéncia suportada e mais baixa
conversao alimentar com o minimo fornecimento de ra¢do e minimo impacto ambiental.

Segundo FEITOSA (1997), a otimizagdo do uso do alimento de camardo
continuava até aquele momento como um desafio no gerenciamento das fazendas de
cultivos intensivos e semi-intensivos. No entanto, esta afirma¢do ainda continua sendo
valida.

A utilizagdo de bandejas de alimentagdo apresenta-se como op¢ao para o
manejo e ajuste da racdo fornecida nos viveiros de camardo marinho, a0 maximizar a
rentabilidade deste dispendioso insumo (VIACAVA, 1995 ; GODDARD et al. 1997 ;
JORY, 1997 e FEITOSA, 1997). Esta tecnologia tem sido implementada com sucesso em
varias regides do mundo, desde seu emprego no monitoramento do consumo em viveiros
intensivos nas Filipinas (CRUZ, 1991) até o uso de comedouros exclusivos em cultivos
semi-intensivos no Peru, Equador, Coldmbia e Honduras (CALVO, 1993 e RIVAS, 1997).
No Brasil, foi introduzida pela MARINE — Maricultura do Nordeste S/A, em 1994 (MAIA,
1995 e ROCHA & MAIA, 1998).

Outro fator que ¢ levado em consideragdo ¢ a propria ragao. O
desenvolvimento da composi¢do e uso da racdo tem sido o fator da bem-sucedida expansdo
do cultivo de camardo e terda em um futuro préximo um papel importante para manter a

industria da carcinicultura ecologicamente viavel (JORY, 1995).
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De acordo com TACON (1993), existem cinco fatores principais que
determinam a performance nutricional € o sucesso de uma ragdo artificial na aqiiicultura:
formulacao da ragao e conteudo de nutrientes, fabricacdo da racao e caracteristicas fisicas,
manuseio e estocagem, método de aplicagdo da racdo e regime alimentar, meio ambiente
aquatico e disponibilidade de alimento natural. Pouco resultado produzird a melhor ragdo
para camarao no mundo, se ndo for apropriadamente manuseada, estocada e usada. Uma
superalimentacdo causara poluicdo da dgua ¢ relegard uma racdo dispendiosa e formulada
cuidadosamente a funcdo de um simples fertilizante (FEITOSA, 1997).

Quanto a alimentacdo natural, de acordo com TACON (1993), o alimento
natural dos viveiros, apesar de sua importancia para o cultivo de camardo, ¢ geralmente
subestimado pelos nutricionistas e fabricantes de racdo, que continuam formulando dietas
nutricionais completas que sdo mais viaveis para niveis altos de densidade de estocagem,
mas provavelmente ndo justificadas em densidades de cultivos semi-intensivos. Hoje no
Brasil, uma dos principais fornecedores de ragdo, talvez o mais importante deles, tem em
sua linha de produtos ragdes para diferentes densidades de estocagem e fases do cultivo,
variando conforme o seu emprego as caracteristicas nutricionais.

Segundo JORY (1995), o manejo da produtividade (alimento) natural envolve
dois principais componentes: preparagdo dos viveiros entre os ciclos de producdo e
monitoramento rotineiro da dgua e do solo do viveiro, sendo renovagdo de agua e
fertilizacdo, durante a preparacdo dos viveiros, os passos mais criticos no manejo da
produtividade natural.

A taxa 6tima de alimentagdo e sua freqiiéncia devem ser determinadas a cada
cultivo e quando variar a ragdo, através da observagdo dos resultados no crescimento,
sobrevivéncia e eficiéncia alimentar, levando-se em conta as diferentes fases de
crescimento e variabilidade sazonal dos fatores ambientais (TACON, 1993).

Para FEITOSA (1997), a periodicidade de alimenta¢ao em camardes peneideos
¢ um assunto bastante controvertido, evidenciando alguns autores que acreditam ser esta
familia de camardes de hdbitos noturnos, como também autores adeptos de que os
peneideos possuem habitos diurnos. NUNES et al. (1996) observaram um ritmo de
alimentacdo irregular, ocorrendo tanto a noite como durante o dia, em cultivos semi-
intensivos da espécie Litopenaeus subtilis, na regido Nordeste do Brasil, sendo que

nenhuma diferencga significante foi encontrada entre os niveis de consumo nos dois turnos.
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No entanto, a ingestao de alimento era afetada pela qualidade da 4gua, principalmente com
relagdo as variacdes de salinidade e temperatura.

De um modo geral, acredita-se que as distribui¢des da ragdo varias vezes, em
intervalos de poucas, melhora a conversao alimentar e crescimento e reduz a acumulagado
de alimento ndo ingerido e a deterioragdo da agua e do fundo do viveiro (FEITOSA, 1997).

As metas microbioldgicas e ecologicas para o manejo dos viveiros de camarao
conforme BRATVOLD et al. (1997) s@o: otimizar a taxa de nitrificagdo para manter baixos
niveis de amoénia, bem como a taxa de desnitrificacdo para remover o excesso de
nitrogénio gasoso do sistema; maximizar a mineralizacdo do carbono para dioxido de
carbono, através da calagem; manter uma comunidade estavel e diversificada que nao
venha a ser dominada por espécies indesejaveis; maximizar a produ¢do secunddria.

O desenvolvimento de melhores praticas de manejo ¢ um processo continuo
que permanecerd quando a tecnologia se desenvolver, quando novas informagdes se
tornarem disponiveis e recursos especificos forem impactados por outros tipos de atividade

(HOPKINS, 1997).

2.1.2 Aspectos relativos a economicidade da atividade

LAMBREGTS et al. (1993) avaliaram a economia de escala e compararam trés
estratégias de produgdo comercial de Litopenaeus vannamei: semi-intensivo, intensivo e
superintensivo nos Estados Unidos. Ampla economia de escala foi associada com cada
estratégia de producdo. Sobre as mudangas dos tamanhos das fazendas consideradas, o
custo de investimento diminuiu aproximadamente 50% e o custo de producdo diminuiu
25%. O retorno do cultivo foi medido usando a taxa interna de retorno (TIR). Quando o
investimento foi maior do que US$ 750 mil, a estratégia intensiva promoveu um retorno
ligeiramente melhor para o investido do que as estratégias semi-intensiva ou intensiva. Em
niveis de investimento menores do que US$ 750 mil, a estratégia semi-intensiva forneceu a
maior TIR.

Segundo FEITOSA (1997), a escolha da estratégia de producdao deveria
depender das condi¢des do investidor individual, tais como disponibilidade de capital,
infraestrutura, e capacidade gerencial, que basicamente determinarao o sucesso do negécio.

Valores de producao do cultivo, investimento e custos anuais, na época, indicavam que a
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mudanga para uma estratégia de producdo mais intensiva podia ndo ser economicamente
justificavel, baseada naquela analise, exceto onde a terra era fator limitante.

GRIFFIN et al. (1993) avaliaram os efeitos dos diferentes tipos de projetos dos
viveiros na taxa interna de retorno de uma area de cultivo de camardes de 40 ha. Os autores
verificaram que, dos quatro parametros de constru¢do (tamanho e forma do viveiro,
tamanho da crista dos diques e inclinacdo das paredes dos canais), a forma do viveiro ¢ a
que mais influi no total da quantidade de terra movimentada e custos de construgao.

Os custos anuais devem ser examinados rigorosamente, quando se estd
selecionando uma estratégia de gerenciamento (LAMBREGTS et al. 1993). Um estudo em
que foram se acompanhados 300 tomadores de empréstimo da Associacdo Produgao de
Crédito, durante quatro anos, revelou que, em média, esses beneficidrios superestimaram
em 15% suas entradas de receitas e subestimaram 17% seus custos (KLINEFELTER, 1988
apud FEITOSA, 1997). Esses produtores foram excessivamente otimistas ao solicitarem os
créditos e o malogro destas estimativas resultou no seguinte: 1) ndo produzindo; 2) venda
de acdo da empresa para gerar capital operacional; 3) colher a produ¢do prematuramente
para cobrir débitos; 4) mudancas no gerenciamento/controle aciondrio; 5) faléncia.
Verificou-se que a maioria desses aspectos havia ocorrido uma vez ou mais nestes

empreendimentos.

2.1.3 Mercado

2.1.3.1 Cenaério internacional

O mercado global do camarao cultivado mostra acentuada e crescente demanda
nos principais centros importadores — EUA, Europa e Japao — a qual tem sido responsavel
pela manutencdo de um nivel de preco atrativo e remunerador do produto cultivado,
conferindo-lhe bons indices de rentabilidade e lucratividade. As variagdes de preco do
produto guardam relagdo com o maior ou menor nivel de crescimento da economia dos
paises consumidores e seus efeitos nos estoques ou inventarios do camardo congelado que,
por sua vez, regulam as importagdes (DPA/MAPA & ABCC, 2001).

O consumo per capita nos EUA, principal mercado importador, mostra um
consistente incremento na ultima década, sendo que no triénio 1998, 1999 e 2000 foi de

2,7, 2,8 e 3,0 libras, respectivamente (DPA/MAPA & ABCC, 2001). Em 2000, as
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importagoes de camarao desse mercado chegaram a 345.000 t. As transacdes financeiras no
mercado norte-americano no nivel de importadores e distribuidores desse crustdceo movem
cifras anuais da ordem de US$ 8,0 bilhdes, que colocam o produto em primeiro lugar no
mercado de frutos do mar daquele pais (DPA/MAPA & ABCC, 2001). O Japao, apesar da
crise que vem afetando o desempenho de sua economia, se mantém como o maior mercado
consumidor de toda a Asia, tendo importado 246.000 t. (DPA/MAPA & ABCC, 2001).
Com isso, o camardo ¢ na atualidade um produto com mercado internacional solidamente
estabelecido e em plena expansdo, estando incluido entre as principais commodities das
transagdes comerciais do setor primario, situagdo que o situa como um produto gerador de
divisas por exceléncia (DPA/MAPA & ABBCC, 2001).

Segundo DPA/MAPA & ABCC (2001), os principais mercados importadores
do camardo cultivado brasileiro sao a Europa (Franca, Espanha e Portugal) e os Estados
Unidos. Para a Europa, seguem principalmente o camardo inteiro congelado. Para os
Estados Unidos, o principal produto ¢ o camardo sem cabega congelado.

Quanto as importacdes de camardes feitas por parte do Brasil, de acordo com
DPA/MAP & ABCC (2001), por uma questdo de “biosseguranca” o Governo do Brasil,
com o propdsito de evitar o ingresso do virus da “mancha branca” (WSSV) no Pais, que
reduziu substancialmente a producdo do Equador, colocou em vigéncia a Instrugdo
Normativa N° 39, que estabelece a proibigdo temporaria da importagdo de crusticeos em
qualquer forma (vivos, congelados, frescos etc.) e origem.

Desse modo, considerando as excepcionais condigdes naturais do Brasil,
aliadas a razoavel rede de infra-estrutura ao longo de toda sua costa, ndo seré dificil para os
produtores de camardo do Pais concorrerem em pé de igualdade com os demais produtores
mundiais por uma fatia do mercado internacional, embora a tendéncia de maior viabilidade
econdmica seja no sentido de aprimoramento do produto comercializado internamente,
através da incorporagdo de valor agregado, tendo em vista se ampliar o leque de ofertas,

abrir mercados e introduzir novos hébitos de consumo (ROCHA & MAIA, 1998).
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2.1.3.2 Cenario nacional

Ja em 1998, ROCHA & MAIA (1998) chamavam atengdo para o mercado
interno do camardo, que naquela época comercializava 85% da producdo na forma de
camardo inteiro, in natura, resfriado e conservado em gelo, utilizando embalagens de
isopor de 60 litros, onde eram acondicionados 30 kg de camardo e 15 kg de gelo, enquanto
que 10% estavam sendo comercializados na forma de camardo congelado e que essa
produgdo era escoada por via terrestre, utilizando-se caminhdes com carrocerias
frigorificas, ou por via aérea, utilizando-se avides cargueiros ou v6os comerciais, tendo
como principais destinos as cidades do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo.

No entanto, apesar da firme demanda e dos favoraveis pregos do mercado
interno, na época, a comercializagdo de camardo in natura, fresco e conservado em gelo,
apresenta um forte componente negativo: a curta vida de prateleira desses produtos. Isto
contribui para fragilizar, pelo elevado grau de perecibilidade, o seu processo de
comercializacdo como um todo (ROCHA & MAIA, 1998).

Desse modo, ja ressaltavam naquela época ROCHA & MAIA (1998),
considerando o grande potencial do mercado brasileiro e a perspectiva de um rapido
crescimento da carcinicultura nacional, tornava-se necessario a adocdo de urgentes
medidas tendentes a melhoria da forma de apresentacdo do produto final, agregando-se
valor para atender as diversas demandas do mercado consumidor (camarao congelado com
cabeca e sem cabeca; camarao pré-cozido com cabega e sem cabega; camarao descascado;
camardo-borboleta; camardo sem cabega, descascado e empanado; camardo pré-cozido
para coquetel etc.). Além disso, fazia-se necessario o estabelecimento de postos de vendas
e distribuicdo do produto nas principais cidades brasileiras, bem como abrir mercados
consumidores.

Estimativas do Programa Nacional do Apoio ao Desenvolvimento do Cultivo
do Camardao Marinho, elaborado pela Secretaria Executiva do Departamento de Pesca e
Aqiiicultura do Ministério da Agricultura Pecuaria e do Abastecimento — DPA/MAPA, em
conjunto com a Associacdo Brasileira de Criadores de Camardo — ABCC, até 2003, o
cultivo deverd expandir para aproximadamente 35 mil hectares, neste caso saltaria de
25.000 toneladas para 105.000 toneladas/ano (SUCESSO; SEBRAE/PE & ABCC, 2002).

Para que o mercado absorva esta produgdo, torna-se necessaria a definicdo de

estratégias de penetracdo no mercado e a identificagdo de novos canais de comercializagao.
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A partir dai foi desenvolvido pelo Servico de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas — SEBRAE ¢ a ABCC uma pesquisa sobre o potencial de consumo para o
camardo de cativeiro, em cinco capitais do Brasil (Recife, Salvador, Rio de Janeiro,
Brasilia e Sdo Paulo) e trés outras cidades do interior de S3o Paulo (Santos, Campinas e
Ribeirdo Preto), onde foram abordados o consumidor final do camardo, canais de
distribuicdo do produto, restaurantes e seus clientes. As estatisticas e informagdes
coletadas geraram um conhecimento mais detalhado do perfil destes componentes da
cadeia, que viabilizard a elaboragdo de um programa mercadologico integrado para o
camarao de cativeiro (SUCESSO; SEBRAE/PE & ABCC, 2002).

O planejamento e validagdo final do estudo foram da equipe técnica de estudos
e pesquisas do SEBRAE/PE; a pesquisa de campo, a tabulagdo dos dados e o relatorio
preliminar foram desenvolvidos pela empresa SUCESSO — Consultoria, Capacitacao e
Pesquisa. Os parametros para este levantamento levam em consideragdo um nivel de
confianga de 95% para as estimativas, com erro de 5% para mais ou para menos nos
resultados apurados (SUCESSO; SEBRAE/PE & ABCC, 2002).

Os resultados desta pesquisa revelaram que: quanto ao hébito de consumo,
através de correlacdes, foi identificado que 62% do total de entrevistados t€ém o habito de
consumir camardo em sua residéncia. Estratificando os dados por cidade, Salvador com
54%, o Distrito Federal e o Rio de Janeiro cada um com 61%, apresentaram indices
negativos no que tange ao habito de consumo de camardo no domicilio.

Quanto ao conhecimento do produto, o camardo de cativeiro ¢ desconhecido
para 75% dos entrevistados. Entre os consumidores que afirmaram conhecer o produto
(25%), quem obteve maior destaque foram as cidades de Recife e Ribeirdo Preto, com 32%
cada uma, vindo depois Santos (26%), Belo Horizonte (26%) e Curitiba (26%).

Ap0s ter estudado este indicador com maior profundidade, através de referéncias
cruzadas junto aos indicadores tratados na pesquisa, observa-se que o consumidor que
conhece o camardo de cativeiro é predominantemente do sexo masculino (66%). Este
percentual ainda € maior, acima dos 70%, no Distrito Federal, na cidade do Rio de Janeiro e
em Salvador.

No que tange a faixa de idade, os consumidores acima de 41 anos sdo aqueles
que mais conhecem o produto camardo de cativeiro, com destaque principalmente para as
cidades de Salvador, Distrito Federal, Recife ¢ Sdo Paulo. Sobre o estado civil, a grande

maioria ¢ de casados (64%), ndo havendo grandes alteracdes no percentual entre as cidades.
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A ocupagao profissional dos consumidores de camardao de cativeiro apresenta
uma distribui¢do igual entre funciondrios publicos, com 30%, e empregados de empresa
privada, com o mesmo percentual.

Um ponto fundamental observado ¢ que a totalidade dos consumidores que
conhecem camardo de cativeiro, independentemente da cidade pesquisada, consome em
seu domicilio. Esta informa¢dao confirma que o consumo em restaurantes e similares
acontece sem o consumidor saber a espécie de camardo que esta sendo preparado.

Em relacdo ao tamanho preferido, o camardo médio ¢ preferido por 73% dos
consumidores, nimero confirmado em todas as cidades que participaram da pesquisa.

Quanto a forma de consumo, o camardo resfriado foi a preferéncia para os
consumidores em geral, com 66%. Apenas no Recife, o produto resfriado e congelado
apresentou os mesmos indices 45% para cada um.

Numa andlise sobre os motivos de ndo consumir camarao, foi identificado que
ha diferengas especificas por cidade, considerado até bastante acentuadas. No Distrito
Federal (52%), Rio de Janeiro (52%) e Salvador (51%), o motivo alegado foi a preferéncia
pelo consumo em restaurantes. Em Ribeirdo Preto (68%), Campinas (64%), Belo
Horizonte (54%), Curitiba (54%) e Santos (48%), ndo consomem porque consideram caro
o produto. J4 em Sao Paulo, a preferéncia pelo consumo em restaurantes e o preco elevado
do produto sdo os argumentos para ndo consumir € estdo empatadas com 45% para cada
op¢ao.

Foi observado que o fator que mais pesa no aumento do consumo do produto ¢

a redu¢do do preco praticado no mercado (82%).
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2.2 Aspectos teoricos

2.2.1 Medidas de eficiéncia e métodos de estimagdo das fronteiras de producao

Em um processo de producdo, podem-se identificar dois tipos de eficiéncia:
técnica e econdmica. Segundo PEREIRA (1995), a eficiéncia técnica refere-se a habilidade
de transformar em produtos os insumos utilizados no processo de produgdo. Nesse sentido,
diz-se que um produtor ¢ tecnicamente eficiente se nao ha desperdicio de insumos. Em
outras palavras, uma producdo ¢ tecnicamente eficiente se ndo existir outro processo, ou
combinag¢do de processos, que consiga alcancar o mesmo nivel de producao, utilizando-se
uma quantidade inferior de pelo menos um insumo.

O conceito de eficiéncia econdmica refere-se ao modo de conduzir o processo
produtivo, com vistas em obter 0 minimo custo ou maximo lucro possivel. Um processo
produtivo ¢ economicamente eficiente se ndo existir outro processo alternativo, ou a
combinagdo de processos, que produza a mesma quantidade, a menor custo ou maior lucro.
Enquanto a eficiéncia técnica estd preocupada com o aspecto fisico da producao, a
eficiéncia econdmica ¢ uma extensdo da eficiéncia técnica, que se preocupa com aspecto
monetario da producdo. A extensdo reside no fato de que, para um processo ser
economicamente eficiente, ¢ necessario que, a priori, possua maxima eficiéncia técnica.

Segundo Lovell, citado por TUPY & YAMAGUCHI (1998), a eficiéncia de
uma firma (ou unidade produtiva) ¢ dada pela comparagdo entre valores observados e
valores O6timos de insumos e produtos. Essa comparagdo pode ser interpretada como a
relacdo entre a quantidade de produto obtido e o seu nivel méximo, dada certa quantidade
de insumo utilizada; ou como a relagao entre a quantidade de insumo utilizado € o0 minimo
requerido para produzir determinada quantidade de produto; ou, ainda, como a combinagao
dos dois anteriores. Caso a comparacdo considere como 6timas as possibilidades de
produgdo, tem-se o conceito de eficiéncia técnica. Caso o Otimo seja o objetivo
comportamental da firma, mediante comparacdes do tipo custo observado/custo o6timo,
tem-se a estimativa de eficiéncia economica.

Para se constatar se um processo de produgdo ¢ eficiente, compara-se a sua
situacdo atual com uma situacdo 6tima que poderia ser atingida, dadas as combinagdes de
insumos ou de produtos. Segundo MOITA (1995), comparar a eficiéncia de unidades de
producdo, ou firmas, pode ajudar a avaliar suas performances em relagdo as outras firmas.

Se uma firma ¢ eficiente, ela utiliza seus recursos (insumos) para alcancar a maxima
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producao, isto ¢, a eficiéncia ¢ determinada pela comparagao da producao observada com
as producdes maximas possiveis, dentro da sua limitagdo de insumos. De acordo com
KALIRAJAN (1982), a estimativa da eficiéncia em uma firma pode ajudar na decisdo
sobre a melhora de seu desempenho, identificando-se o diferencial entre a producgdo
potencial de uma tecnologia e o atual nivel de producao.

E importante distinguir a diferenca entre os termos eficiéncia e produtividade.
Aumentos na produtividade podem ser obtidos de duas formas. A primeira se refere as
melhorias na tecnologia utilizada pelas firmas. Essas variagdes tecnoldgicas sdo
representadas por deslocamentos para cima da fronteira de produgdo. A segunda refere-se a
implementagao de procedimentos que tornem as firmas mais eficientes, aproximando-as da
fronteira produtiva. Assim, esse crescimento pode ser definido como a mudanca liquida no
produto, em razdo das varia¢des nas eficiéncias técnica e tecnologica.

FARREL (1957) definiu uma simples medida para firma eficiente que utiliza
multiplos insumos. Segundo esse autor, a eficiéncia de uma firma consiste de dois
componentes — eficiéncia técnica, que reflete a habilidade da firma em obter maximo
produto, dado um conjunto de insumos; e eficiéncia alocativa, que reflete a habilidade da
firma em utilizar os insumos em propor¢des Otimas, dados seus precos relativos. Essas
duas medidas sao combinadas para se obter uma medida de eficiéncia econdmica total.

A avaliagdo da eficiéncia técnica pode ser feita considerando duas orienta¢des
— aquela que se fundamenta na reducdo de insumos, denominada insumo-orientada (input
orientated); ¢ aquela que imprime énfase no aumento do produto, denominada produto-

orientada (output orientated).
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2.2.2 Medidas insumo-orientadas

Considerando uma firma que usa dois insumos (X; € X;), para produzir um
unico produto (y), cuja fun¢ao de produgdo seja dada por y = f(x; , Xz). Admitindo a
pressuposicdo de retornos constantes a escala, ou seja, que a fun¢do de producdo seja
homogénea de grau um nos insumos, a fronteira tecnologica pode ser representada pelas

isoquantas unitarias, do tipo 1 = f(x,/y , X»/y), de acordo com a Figura 1.

Xoly

A

O A’ Xaly

Figura 1 — Eficiéncia técnica e alocativa das firmas.

Na Figura 1, SS’ representa uma isoquanta unitdria de uma firma totalmente
eficiente. Note que esta isoquanta ¢ desconhecida na pratica, sendo necessario estimar a
funcdo de producao dessa firma eficiente. Se outra firma usa uma quantidade de insumos,
definida pelo ponto P, para produzir uma unidade de produto, sua ineficiéncia técnica
poderia ser representada pela distdncia QP, que indica a quantidade pela qual todos os
insumos podem ser reduzidos sem reduzir a producdo. A eficiéncia técnica (ET) desta

firma ¢ dada por:

pr=9Q_ QP
OP OP

(1)
Onde, 0<ET<1. A medida encontrada fornece o grau de ineficiéncia técnica da
firma. Se a firma ¢ tecnicamente eficiente, situando-se sobre a isoquanta eficiente, como ¢

o caso do ponto Q, entdo ET = 1. Desse modo, se ET<1, a firma ¢ considerada ineficiente.
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Quando se conhece a razdo entre o preco dos insumos, representada pela
isocusto AA’na Figura 1, pode-se calcular a eficiéncia alocativa (EA). Considerando-se

uma firma que opera em P, tem-se:

_OR

EA =
0Q

2)

A distancia RQ representa a reducdo nos custos de producdo que poderia ser
obtida, caso a producdo ocorresse em um ponto de eficiéncia alocativa, como ¢ o caso de
Q’, em vez do ponto Q, que ¢ tecnicamente eficiente, mas alocativamente ineficiente.

Assim, de acordo com FORSUND et al. (1980), a ineficiéncia técnica ¢
resultante do uso excessivo de insumos, para dado nivel de producdo. A ineficiéncia
alocativa decorre do emprego desses insumos em propor¢des inadequadas, dado seus
respectivos precos, ou seja, quando a taxa marginal de substitui¢do técnica entre os
insumos nao for igual a razdo dos seus pregos.

A eficiéncia econdmica total (EE), dada pelo produto das eficiéncias técnicas e

alocativas pode ser calculada por:

£_0Q OR_OR
OP OQ OP

3)

2.2.3 Medidas produto-orientadas

As medidas de eficiéncia técnica insumo-orientadas, discutidas na se¢ao
anterior, procuram responder a seguinte pergunta: “Qual a quantidade de insumos que pode
ser proporcionalmente reduzida, sem alterar a quantidade de produto que estd sendo
produzido?”. Entretanto, outra questdo poderia surgir: “Qual a quantidade de produto que
poderia ser proporcionalmente expandida, sem alterar as quantidades de insumos
utilizados?”.

Nesse caso, torna-se necessdria a analise de medidas de orientagdo-produto.
Para obter essas medidas, considere dois produtos (y; € y2) € um Unico insumo (x;). Sob a
suposicao de retornos constantes de escala, pode-se representar a tecnologia por uma
fronteira de possibilidades e producdo unitaria em duas dimensdes, descrita pela linha ZZ’,

na Figura 2.
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Figura 2- Medidas de eficiéncia produto-orientadas.

O ponto A representa uma firma ineficiente, situando-se abaixo da curva de
possibilidades de produgdo. A distdncia AB representa sua ineficiéncia técnica, ou seja, as
quantidades de produtos que poderiam ser aumentadas sem necessidade de insumos

adicionais. Nesse caso, a medida de eficiéncia técnica ¢ dada por:

_oa

ET =
OB

(4)

Considerando-se informagdes em relagdo aos precos dos produtos, pode-se

tragar uma linha de “isoreceita” (DD’) e entdo definir a eficiéncia alocativa como:

_oB

EA =
oC

)

A ineficiéncia alocativa da firma que opera em A seria dada pela distancia BC.
O calculo da eficiéncia econOmica total é semelhante ao realizado nas medidas

de orienta¢do-insumo, determinado por:

o _OA OB_OA
OB OC OC

(6)
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Todas as medidas apresentadas sdo radiais, isto €, sdo medidas ao longo de um
raio que sai da origem até o ponto de producao observado. BATTESE (1992) elaborou uma
representacdo mais geral do conceito de fungdo de producdo de Farrell, ocupando-se somente
do conceito de eficiéncia técnica, com o eixo horizontal representando o vetor de insumos
(x) associado a producdo de y. Os valores de insumo-produto abaixo da fronteira de
produgdo indicam que as firmas nao conseguem produzir o maximo de produto possivel,
dada a quantidade de insumos utilizada e a tecnologia existente (Figura 3). Entdo, uma
medida da eficiéncia técnica da firma operando no ponto A, ¢ dada pela razdo y / y*, onde y*
¢ a produgdo de fronteira associada ao nivel de insumos empregados (representada no ponto
B). Como a isoquanta SS’ ndo ¢ observavel, tem que ser estimada a partir de uma amostra de

pontos.

Produto B=(x,y*)
y

@) X Insumos x

Figura 3 — Eficiéncia técnica das firmas em espaco insumo-produto.

As medidas de eficiéncia de uma firma podem ser obtidas a partir da estimativa de
fungdes de fronteira. Para estimar as medidas de eficiéncia técnica, podem ser utilizadas
diferentes abordagens. FARRELL (1957) emprega técnicas de programagao linear e métodos
paramétricos. AIGNER & CHU (1968) utilizam uma metodologia conhecida como modelo de
fronteira de parametros deterministicos (paramétrico), o qual pode ser estimado por
programacao linear ou por programagdo quadratica. AFRIAT (1972) utilizou a analise
estatistica conhecida como fungdo de producdo de fronteira deterministica probabilistica.

AIGNER et al, (1977) utilizaram-se de modelos de fronteiras estocasticas', que

' Essa especificagio também foi proposta, independentemente, por MEEUSEN & VAN DER BROECK
(1977).
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possibilitaram especificar os erros como compostos de duas partes, com um componente
simétrico (normal) representando efeitos aleatérios fora do controle da firma, além do
componente unilateral (ndo negativo) que capturava efeitos por ela controlaveis (ineficiéncia).
TIMMER (1971) sugeriu um modelo de fun¢do de producdo de fronteira probabilistico, no
qual seria possivel que uma pequena parcela da amostra excedesse a fronteira.

VAN DER BROECK et al. (1980) efetuaram comparagdes entre fungdes de
fronteira estocastica e deterministicas, concluindo que os parametros delas provenientes
diferem consideravelmente e de forma ndo sistematica. Portanto, a escolha da
especificagdo deveria ser baseada na qualidade dos dados, no processo em que foram
gerados e, principalmente, nos propoésitos do estudo.

Como os modelos econométricos de fronteira necessitam que sejam impostas
formas funcionais para representar as tecnologias, vem sendo desenvolvida uma abordagem
alternativa, ndo paramétrica, conhecida como analise envoltoria de dados (DEA — data
envelopment analysis), que ndo necessita dessas pressuposigdes: a eficiéncia de uma determinada
unidade tomadora de decisdes (DMU) ¢ medida em relacdo a todas as outras unidades, com a
restricdo simples de que todas se encontram abaixo da fronteira eficiente ou, no maximo, sobre
ela (SEIFORD & THRALL, 1990). Uma comparagao entre medidas de eficiéncia provenientes
de fronteiras deterministicas paramétricas € ndo paramétricas foi efetuada por BJUREK et al.
(1990), concluindo que as diferengas eram surpreendentemente pequenas.

Na abordagem paramétrica, estima-se uma funcdo fronteira de producdo,
utilizada para caracterizar uma transformagao eficiente de insumos em produtos. A medida
de eficiéncia relativa de uma firma ¢ determinada pela comparacdo da produgdo observada
nessa firma, dado um conjunto de insumos, a produ¢do “ideal”, com os mesmos niveis de
insumos. Essa producdo ideal, na abordagem paramétrica, ¢ calculada pela fungdo de
producio teorica estimada. A dificuldade reside no fato de que a fung@o de produgao tedrica
requer que se explicite a formulagdao da relagdo funcional entre os insumos e os produtos.
Essa dificuldade aumenta quando se busca uma forma funcional tedrica para processos de
producdo mais complexos, ou seja, processos que envolvam multiplos insumos e produtos.

No presente estudo, pretende-se estimar as medidas de eficiéncia insumo-
orientadas'? com base em técnicas ndo paramétricas sugerido por FARREL (1957), o qual

constroi uma isoquanta linear convexa, de forma que nenhuma observag¢do esteja a

12 A orientagdo pelo insumo foi adotada, pois objetiva-se encontrar a redu¢do proporcional no uso dos
insumos pelos produtores, sem que essa redu¢do comprometa a produgao.
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esquerda/abaixo da isoquanta ajustada. Obtém-se, entdo, um indice de eficiéncia para cada
observagao da amostra, o qual ¢ igual a razdo entre o maximo produto possivel e o produto
observado. Esse procedimento possui duas vantagens principais: a) estima a eficiéncia
técnica para cada observagdo individual; e b) ndo se baseia em nenhum modelo
matematico especifico. Entretanto, o método possui, como limitacdo, a elevada
sensibilidade a observagdes extremas (outliers). A existéncia de apenas uma observagio
discrepante na amostra influenciara todas as outras medidas de eficiéncia.

Na Figura 4, a contragdo mdaxima dos insumos, respeitando a tecnologia
disponivel, cessa na fronteira do conjunto de producao, isto ¢, no ponto X’ = ( X , X5 ),
onde a produgdo Y combina os insumos 1 e 2 sobre a isoquanta S;S’;. O tamanho dessa
contragdo maxima nos insumos ¢ chamado eficiéncia técnica de Farrel orientada pelo
insumo. Por outro lado, o produto Y pode ser majorado sem alterar a quantidade de
insumos atualmente utilizados (pela manutengdo da mesma combinagdo de insumos sobre
a isoquanta S,S’;). Esse aumento do produto novamente deve respeitar a tecnologia
disponivel. A expansdo maxima do produto na Figura 4 cessa na fronteira como no caso
anterior, em que a producdo Y’ > Y combina os insumos 1 e 2 sobre a isoquanta S,S’,.

Chama-se de eficiéncia técnica de Farrel orientada pelo produto.

Isoquanta S,S’;

\Jr, Isoquanta S;S’;

X

wert
. 5
.....

v

Figura 4 — Superficie de producéo céncava e as eficiéncias técnicas insumo e

produto-orientadas.
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2.3 AplicagOes da metodologia

Os modelos de estimagdo de fronteira, tém sido uma importante 4rea de
estudos econdmicos nas duas ultimas décadas. No Brasil, existem poucos estudos que
estimam a eficiéncia técnica da atividade pesqueira utilizando a Metodologia de Analise
Envoltoria de Dados. BAPTISTA et al. (2002), em trabalho derivado de sua dissertagcdo de
mestrado pela Universidade Federal de Vigosa — MG, utilizaram o modelo de produgdo
excedente proposto por Schaefer (1954), em que sdo feitos os calculos dos indicadores de
sustentabilidade (méxima producdo sustentavel; esfor¢co de pesca que corresponde a
maxima producao sustentavel; captura por unidade de esforco maxima) combinado com a
analise envoltdria de dados, no sentido de fornecer indicadores de eficiéncia e potencial de
produgdo pesqueira artesanal do arquipélago de Cabo Verde, enfocando a questdo
ecoldgica e eficiéncia econdmica, necessaria e fundamental para que a exploracdo dos
recursos pesqueiros seja realizada em moldes sustentaveis, para que possa beneficiar toda a
economia.

No entanto, na area de carcinicultura, ndo se conhece nenhum estudo utilizando esta
metodologia, a qual ¢ mais comumente empregada em andlises para o setor agricola.
Podendo-se citar entre outros: TORESAN & LANZER (1995), que avaliaram a eficiéncia
relativa dos principais tipos de empresas agricolas tipicas de Santa Catarina, identificadas
com base nos dados detalhados do censo agropecudrio de 1985 do IBGE, apontadas como
fragilizadas em face da abertura do Mercosul. Os autores identificaram, ainda, os tipos de
unidades de produgdo menos eficientes para elaborar alternativas para sua integracdo
competitiva ao mercado através de modelos matematicos chamados “Analise Envoltoria de
Dados” (DEA), que faz a comparacao direta da eficiéncia produtiva entre empresas,
abordando de forma multidimensional as relagdes insumo-produto de uma maneira mais
facilitada. Na sua formulagdo orientada para insumos, o modelo buscou avaliar a eficiéncia
da unidade em analise, quanto a sua habilidade em reduzir o uso de seus insumos sujeito as
limitagdes impostas pela “melhor pratica” observada dentre as unidades objetos de
comparacao.

GOMES (1999) estudou os impactos das transformagdes da produgdo de leite no
nimero de produtores e requerimentos de mao-de-obra e capital, utilizando no calculo da
eficiéncia relativa dos produtores a Analise Envoltoria de Dados (DEA), aplicada em uma

amostra de 241 produtores; dividindo-os em dois grupos — o grupo dos eficientes,
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composto por 140 produtores, € o grupo dos ineficientes, com 101 produtores. O autor
comparou os grupos de produtores através de alguns indicadores de desempenho técnico e
econdmico, caracterizando a produgdo eficiente de forma a servir de base para estimagao
de uma fun¢do de producdo para os produtores eficientes da amostra, a qual permitiu
analisar a intensidade no uso dos fatores de producdo em cada estrato.

GOMES & ALVES (1999) quantificaram a ineficiéncia no uso dos insumos na
atividade leiteira, utilizando a Analise Envoltoria de Dados (DEA) em uma amostra de
produtores, os quais foram agrupados de acordo com a medida de eficiéncia técnica
alcancada. O modelo permitiu identificar as quantidades de insumos que podiam ser
reduzidas, sem comprometer a producdo. Caso essas redugdes fossem realizadas, seria
verificada, em média, uma queda de 43% no custo operacional total dos produtores
ineficientes, sendo que a maior redu¢do ocorreria na utilizagcdo de mao-de-obra.

SILVA (2000) mediu a eficiéncia dos colonos em seis perimetros irrigados em
Petrolina e Juazeiro, e investigou quais os fatores que poderiam contribuir para reduzir a
ineficiéncia na producdo das culturas irrigadas. As medidas da eficiéncia dos colonos
foram obtidas em cinco modelos, representando duas diferentes abordagens: paramétrica,
onde utilizou dois modelos (estocastico e deterministico) e ndo paramétrica, a qual um dos
trés modelos utilizados foi a Analise Envoltoria de Dados (DEA). Os resultados indicaram
que os colonos que produziram uva, manga e banana estiveram mais proximos da fronteira.
A ineficiéncia dos colonos na produgdo das culturas irrigadas podia ser reduzida através da
melhoria do nivel de educagdo, maior assisténcia técnica, crédito ¢ um aumento no
tamanho da area irrigada.

GOMES & ALVES (2000) examinaram se a tendéncia de concentracdo da
producado estd melhorando a eficiéncia produtiva, utilizando uma técnica ndo paramétrica
de analise de dados, conhecida como Analise Envoltoria de Dados para medir a eficiéncia
técnica de uma amostra de 241 produtores de leite. Isto implicou que, em média, mediante
adocdo de melhores praticas, esses produtores poderiam reduzir suas despesas com mao-
de-obra contratada, mao-de-obra familiar, concentrados e minerais, manuten¢ao de
forragens verdes, silagem, feno e graos, medicamentos, inseminagdo artificial, energia e
combustiveis, além de reduzir os fluxos de servicos de maquinas e benfeitorias, sem
comprometer a producdo, e que essa ineficiéncia técnica poderia ser reduzida, caso os

produtores operassem em escala dtima.
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GOMES & DIAS (2001) utilizaram uma abordagem ndo paramétrica de
programacao matematica, baseada na Analise Envoltdria de Dados (DEA), combinada com
o indice de Malmquist, alternativamente aos métodos estatisticos convencionais, para
calcular a produtividade total dos fatores na agropecudria brasileira (PTF) por possibilitar
sua decomposi¢do em um indice de mudanga na eficiéncia técnica e um indice de mudanca
tecnologica. Nesse contexto, foram utilizados dados censitarios entre 1985 ¢ 1995 para as
cinco regides geograficas do Pais, tendo os principais resultados apresentado a regido
Centro-Oeste como a que obteve os maiores ganhos, tanto em termos de melhoria da
eficiéncia técnica, como em mudanga tecnoldgica, e, conseqiientemente, como a regido de
maior indice de produtividade total de fatores. As demais regides, com excecdo da
Nordeste, apresentaram produtividades totais dos fatores positivas e as regides Centro-
Oeste e Sul destacaram-se como responsaveis pelo deslocamento da fronteira tecnoldgica
agropecuaria nacional.

SILVA (2001) mediu a eficiéncia técnica dos colonos da regido da agricultura
irrigada em Petrolina-PE e Juazeiro-BA e avaliaram o desperdicio da dgua na produgdo
irrigada no perimetro Senador Nilo Coelho comparando os resultados de trés modelos
DEA (Analise Envoltéria de Dados):com retornos varidveis de escala, com retornos
constantes de escala e com retornos ndo crescentes de escala.

OLIVEIRA & GOMES (2001) calcularam medidas de eficiéncia para
agroindustrias do segmento carne de frango, mediante a utilizagdo da técnica ndo-
paramétrica conhecida como Andlise Envoltéria de Dados, classificando-as como
eficientes ou ineficientes, além de projetar as agroindustrias ineficientes para a fronteira
eficiente calculada. J4 TUPY & YAMAGUCHI (2002) mostraram a importancia da
identificacdo das firmas com as melhores praticas de producdo de leite, utilizando como
instrumental de andlise a técnica de programac¢do matematica Analise Envoltéria de Dados
(DEA) aplicada a uma amostra intencional composta de 54 sistemas de producao de leite,
fornecedores das cooperativas singulares da CCPR-MG (Cooperativa Central dos
Produtores Rurais de Minas Gerais Ltda.), indicando que era possivel reduzir os gastos
com os fatores de produgdo, sem que houvesse comprometimento no nivel observado da
renda bruta média da atividade e que era possivel elevar a renda bruta média dos sistemas,
ajustando-se a escala de producdo.

HELFAND (2002) investigou a relacdo inversa entre a produtividade e o

tamanho do estabelecimento no sentido de verificar a idéia de que a reforma agraria



32

poderia contribuir para melhorar tanto a eqiiidade como a eficiéncia no setor agricola. A
eficiéncia produtiva foi mensurada utilizando o método de Anélise de Envoltoria de Dados
(DEA), com dados municipais desagregados por tamanho de estabelecimento do Centro-
Oeste, confirmando a relagdo inversa somente na parte inferior da distribuicdo de
estabelecimentos (0—50 hectares).

CARVALHO et al. (2002) analisaram a eficiéncia do setor agropecuario nas
areas canavieiras da regido Nordeste, bem como identificaram seus condicionantes com
base no referencial tedrico, que aborda os conceitos e medidas de eficiéncia, e nos modelos
analiticos, que permitiram discriminar as areas em eficientes e ineficientes e identificar as
variaveis que explicam as diferencas de eficiéncia.

PEREIRA FILHO & SOUZA (2002) analisaram o comportamento da
produtividade total dos fatores na agropecudria do Nordeste do Brasil, nos periodos
1975/85 e 1985/95, utilizando o indice de Malmquist, que permitiu decompor a
produtividade total dos fatores em seus componentes de eficiéncia técnica e mudanga
tecnologica. Para o calculo dos indices, adotaram uma abordagem ndo paramétrica
fundamentada no modelo DEA (Data Envelopment Analysis) aplicado aos dados do censo
agropecuario para os nove estados da Regido Nordeste.

Os varios trabalhos citados neste capitulo mostram que a metodologia sugerida
para obten¢do dos objetivos propostos encontra amplo respaldo cientifico, ndo havendo,
portanto, controvérsias quanto a sua aplicabilidade.

A seguir pretende-se apresentar com detalhes esta metodologia.
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento empirico desse estudo foi constituido de trés partes. Na
primeira, foi utilizada a Analise Envoltoéria de Dados (DEA) para estimar as fronteiras de
producdo e determinar as medidas de eficiéncia. Na segunda, os produtores foram
separados em eficientes e ineficientes, de acordo com os valores das medidas de eficiéncia
técnica. Os grupos de produtores foram comparados segundo alguns indicadores de
desempenho técnico e econdmico. O objetivo dessa parte foi avaliar as diferencas
existentes entre os produtores e quantificar as ineficiéncias na utilizagdo dos insumos, por
parte dos produtores ineficientes. Na terceira, os produtores eficientes foram estratificados
segundo a produtividade média da area de cultivo. Esses produtores foram caracterizados

segundo os recursos disponiveis e os indicadores de eficiéncia técnica e econdmica.

3.1 Anélise Envoltdria de Dados (DEA)

Nos ultimos anos, a Analise Envoltéria de Dados (DEA) vem sendo utilizada
em diversas pesquisas que buscam avaliar a performance de diferentes atividades. A razdo
disto ¢ que essa metodologia tem aberto muitas possibilidades para se obter relagdes entre
multiplos produtos e multiplos insumos de maneira menos complexa. Outras vantagens
desse método referem-se a sua capacidade de identificar fontes e quantidades de
ineficiéncia em cada insumo e cada produto, além de indicar os pontos que servem como
referencial de eficiéncia para cada atividade (COOPER et al., 2002).

A metodologia DEA, proposta inicialmente por CHARNES et al. (1978),
envolve o uso de programacdo linear (assumindo retornos constantes de escala) para
construir uma fronteira ndo paramétrica. Essa superficie de fronteira é construida por uma
seqiiéncia de solu¢des de problemas de programagdo linear — uma para cada firma da
amostra.

A idéia basica do modelo DEA foi formar insumos e produtos potenciais,

utilizando pesos (ndo conhecidos) (v;) e (U, ), de modo que temos para cada unidade

tomadora de decisdo (firmas):

insumo potencial = v X, +...+ Vv X,

produto potencial = u,y,, +...+ U J,
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Entdo para encontrar os pesos utilizou-se um problema de programacao linear que
maximiza a razao produto potencial/insumo potencial, os quais podem variar entre as diferentes

firmas, de modo que para cada uma delas seja determinado um melhor conjunto de pesos.

Obtencéo das Medidas de Eficiéncia

Para a obtencdo das medidas de eficiéncia utilizando-se a Analise Envoltoria de
Dados foi necesséario construir duas matrizes, uma contendo os insumos utilizados pelos
produtores e outra relacionada com os produtos. A matriz X de insumos, de ordem
(m x n), foi composta por m insumos, utilizados por n produtores. Enquanto que a matriz Y
de produtos, de ordem (s x n), foi composta por S produtos, produzidos por n produtores.
Todas as variaveis foram medidas por suas quantidades e seus respectivos pregos

correntes. A matriz de insumos e produtos pode ser arranjada do seguinte modo:

X Xpp e Xy Yu Y2 Ym
X = X 'Xzz Xon Y= ?/21 .yzz ...‘y2n
Xml Xm2 '”an ygl YSZ .“ygn

Apos a organizacao das matrizes de dados, foram executados dois tipos de modelos

de programacao linear, utilizando-se o método de Anélise Envoltoria de Dados (DEA):

a) Modelo DEA com retornos constantes a escala (CRS): foi formulado
pressupondo-se retornos constantes a escala, com o objetivo de se obter medidas

de eficiéncia técnica para cada firma da amostra.

b) Modelo DEA com retornos variaveis a escala (VRS): foi construido
pressupondo retornos varidveis. Para tanto, foi adicionada uma restricdo de
convexidade ao modelo com retornos constantes. Esse tipo de problema de
programacdo linear foi utilizado para verificar a influéncia da escala de
producao na ineficiéncia de alguns produtores. Obtidas as medidas de eficiéncia
técnica para o modelo com retornos variaveis, foi calculada uma medida de
eficiéncia de escala dada pela razdo entre os escores de eficiéncia obtidos sob as

suposi¢des de retornos constantes e varidveis de escala.
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Considerando os dados de N firmas em um particular periodo, de tempo, a
medida de eficiéncia foi obtida, resolvendo um problema de programacao do qual se obtém

os valores “pesos” dos insumos (v;) (i=l,..m) e para os “pesos’ dos produtos

(u,) (r=1,...,s) como variaveis. Assim, o problema de programagao linear resolvido para a

i-ésima firma em um modelo DEA insumo orientado foi:

ulyli + u2 y2i +..+ us ysi

max @ =
VX + Vo Xoy o+ Vo X

Sujeito a:
Uy, Uy, +..+Uy. .

o 2 29 <1 (=1,2,..n) (7a)
ViXpj F Vo Xy e v X
VisVyses Vi 20 (7b)
U;,U,,..,u, =0 (7¢)

As restri¢des significam que a razdo entre o produto potencial € os insumos

potenciais ndo pode exceder a unidade para cada firma. A fungdo-objetivo determina os
“pesos” (v;) e (U,) que maximizam a funcdo-objetivo para a firma que estd sendo

avaliada. Em virtude das restrigdes, o valor 6timo da fungdo objetivo 6* ¢ no maximo 1.

As duas ultimas restricdes assumem que a soma dos “pesos” dos insumos e produtos € nao

negativa.

Um problema com este tipo particular de propor¢do ¢ que ele tem um niimero
infinito de solug¢des. Para evitar isto, pode-se impor a restricdo (8a). Entdo, o problema

fracionario (7) pode ser escrito como o seguinte problema de programacgao linear (8):

max 6=y +..+ 1Y

Sujeito a:

VX F eV X =1 (8a)
MYy F et B Y SVUX eV X (j=1...,n) (8b)
VisVysos Vi 20 (8c)

Hys e 1, 20 (8d)
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em que a mudanca de notacdo de U e v para i e v reflete a transformagdo. Esta forma ¢
conhecida como a forma do multiplicador de programagao linear.
O problema fraciondrio (7) € equivalente ao problema de programacao linear
(8), pois sob a suposi¢ao de v e X>0, o denominador da restri¢do (7a) € positivo para todo
J, entdo obtemos a primeira restri¢do do problema (8) multiplicando ambos os lados de (7a)
pelo denominador. Note-se que um numero fracional ¢ invariante multiplicando-se o
numerador e o denominador por um mesmo numero diferente de zero, fazemos entdo o
denominador da funcao-objetivo do problema fracionario igual a um, e a colocamos a
restricdo (8a) e maximizamos o numerador, resultando no problema de programagao linear
(8). Tomando a solugdo o6tima do problema de programacdo linear como sendo
(v=v*,u=pu*)e o valor 6timo da fungdo objetivo como 0*. A solucdo (v=v*,u=pu*)¢
também Otima para o problema fracionario, desde que a transformacao seja reversivel sob
as suposicoes anteriores. Assim os problemas (7) e (8) tém o mesmo valor 6timo para a
funcdo objetivo (6%).
O grau de ineficiéncia técnica de cada firma ¢ representado pela distancia entre o
ponto observado ¢ a fronteira. Desse modo, se para uma dada firma 6*=1, e existe pelo

menos um conjunto 6timo de pesos (V*, #*), com v*>0 e u*>0, diz-se que a firma ¢é

eficiente. Caso a firma seja ineficiente, 0*<1, existe pelo menos uma outra para o qual os

pesos (V*, 4 *) determinam uma igualdade entre os dois lados da restri¢do (8b). Tomando
o conjunto je {1,2,...,n} como sendo: E, ={j: Zs:u:yrj = iV:Xk,- } , o subconjunto E; de E;
r=1 k=1

composto de firmas eficientes, ¢ chamado de conjunto de referéncia ou grupo de peer para
a firma ineficiente. O conjunto de todas as firmas eficientes forma uma fronteira nao

paramétrica piece-wise de eficiéncia (COOPER et al., 2002).
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Com base na matriz (X,Y), o modelo de programacao linear foi formulado com o
vetor linha v de multiplicadores de insumos e o vetor linha 4 como multiplicadores dos
produtos. Esses multiplicadores sdo tratados como variaveis no seguinte problema primal

de programacao linear (9):

max uy,
Sujeito a:
w, =1 (9a)
—vX +uY <0 (9b)
v2>20,u20 (9¢)

Esse problema ¢ igual ao problema (8), porém expresso em notagdo matricial.
Usando a dualidade em programagdo linear, pode-se derivar uma forma de envelope
equivalente deste problema, entdo,o problema dual de (9) € expresso com uma variavel real
0 (em que O ¢ um escalar,cujo valor serda a medida de eficiéncia da i-ésima firma) e um

vetor ndo negativo de variaveis A= (Al,...,An)" (onde A é transposta do vetor Nx1, cujo

valores sao calculados de forma a obter a solug¢ao 6tima), de acordo com o problema (10):

min 6

Sujeito a:

0Xx, -XA42>0 (10a)
YA>y, (10b)
A>0 (10c)

O problema dual tem uma solug@o factivel 6 =1, 4, =1, 4; =0 (j#1). Entéo, o

valor 6timo 6*, ndo ¢ maior que 1. Por outro lado, devido a suposi¢do de valores ndo nulos
de insumos e produtos a restrigdo (10b) forga A4 a assumir valores diferentes de zero, entdo
Vi >0 e yi #0. Em outras palavras, esta restrigdo forma um ‘“casco” convexo que
“envelopa” os pontos de forma mais ajustada do que o “casco” conico quando se pressupoe
retornos constantes a escala e, portanto, prové medidas de eficiéncia técnica que sdo

maiores ou iguais as obtidas no modelo de retornos constantes. A restricdo de convexidade
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(10b) assegura, essencialmente, que a firma ineficiente é somente benchmarked
[comparada a outra (s) com melhor (es) pratica (s) de producao] com uma firma de igual
tamanho. Na restri¢do (10a), 6 deve ser maior que zero, ou seja, 0<0<1, de modo que o
objetivo do problema ¢ determinar o valor minimo de 0 que reduz o vetor X; radialmente
para 0X;, permanecendo no mesmo conjunto de producdo, ou seja, 0X; deve garantir que se
produza pelo menos o nivel de produgao y; .
Essencialmente, o problema da i-ésima firma ¢ determinar a maxima contragao
radial do vetor insumo X;, de modo que permaneca no conjunto de producdo factivel. A
borda inferior desse conjunto ¢ uma isoquanta determinada pelos pontos observados de
todas as firmas da amostra. A contragdo radial do vetor insumo, x;j, produz um ponto
projetado, (XA,YA), na superficie dessa tecnologia. Esse ponto projetado representa uma
combinagdo linear dos pontos observados. As restrigdes feitas no problema (10) asseguram
que o ponto projetado ndo fique fora do conjunto de producao factivel.
Para o caso de minimizar custos, o0 modelo de analise envoltéria de dados (DEA)
insumo-orientado, definido no problema (10), é conduzido a obter eficiéncia técnica (ET).
O proximo passo requer a solugdo de sucessivos problemas de analise envoltoria de dados

de minimizac¢ao de custos:

min  w,X;

Sujeito a:

X, -XA1>0 (11a)
YAy, (11b)
A>0 (11c)

Onde, w; é um vetor de pregos dos insumos para a i-ésima firma e X; , o qual é

calculado pela programacao linear, € o vetor das quantidade de insumos que minimizam os

custo para a i-ésima firma, dados os precos dos insumos W; e o nivel de produtos y,. A

total eficiéncia de custo ou eficiéncia econémica (EE) da i-ésima firma ¢ calculada como:
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Isto ¢, EE ¢ a taxa de custo minimo para o custo observado, para a i-ésima firma.
A eficiéncia alocativa (EA) ¢ calculada residualmente por:

EA = €
ET
Note-se que esse procedimento inclui implicitamente algumas folgas (slacks)
nas medidas de eficiéncia alocativa. Isso ¢ freqiientemente justificado pelo fato das folgas

refletirem combinag¢des em propor¢des inadequadas dos insumos.
Metas de producéo (targets) e grupos de firmas semelhantes (peers)

A fronteira ndo paramétrica linear piece-wise pode causar algumas dificuldades
na medida de eficiéncia. Isso ocorre porque as superficies da fronteira sdo paralelas aos
eixos, 0 que nao ocorre para muitas fungdes paramétricas. Considere-se o exemplo
ilustrativo mostrado na Figura 5, onde as firmas que utilizam as combina¢des de insumos
C e D sao eficientes ¢ definem a fronteira, e as firmas A ¢ B sdo ineficientes. A medida de
eficiéncia técnica de FARRELL (1957) calcula as eficiéncias das firmas A ¢ B como
d(O,A’)/d(0,A) e d(O,B’)/d(0O,B), respectivamente; onde, por exemplo, as distancias entre
os pontos O, A’ e A definidas por d(O,A’) e d(O,A) sdo chamadas de “medidas radiais” e

podem ser interpretadas como a razdo entre duas medidas de distancia euclidianas, dadas

por d(O,A’) =4/x;, + yi € d(O,A) =+/X> +yi , onde os termos sob o sinal de radical sio
os quadrados das coordenadas dos pontos A’ e A, respectivamente. O resultado da razao
entre essas distancias esta sempre entre zero e 1.

Porém, ¢ questionavel se o ponto A’ ¢ eficiente, desde que poderia se reduzir a
quantidade utilizada do insumo x; para o ponto CA’ e ainda produzir a mesma quantidade
do produto. Na literatura, essa diferenca ¢ chamada de sobra ou excesso de insumo. Para

uma dada firma i, a sobra de insumo sera igual a zero se e somente se &%, — XA =0, para

dados valores 6timos de 6 ¢ A.
O DEA também determina metas (targets) e grupos semelhantes (peers). As

metas sdo determinadas com base nos valores de 0, ou seja, indica o quanto ¢ possivel
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reduzir a utilizagdo de todos os insumos sem reduzir o produto. Ou seja, os targets da firma
B, por exemplo, sdo as suas coordenadas multiplicadas pelo valor de 0, que corresponde ao
ponto de projecao eficiente B’. Assim, a firma B deve procurar produzir a mesma
quantidade de produto, utilizando as quantidades de insumos determinados pelas
coordenadas do ponto B’. Em relacdo a firma A, o ponto projetado sobre a fronteira ¢ A’ ,
que também ¢ um ponto ineficiente porque estd sobre uma parte da fronteira que ¢é paralelo
ao eixo x,/y, ou seja, o uso do insumo x; pode ser reduzido até o ponto C, e ainda produzir
a mesma quantidade de produto. Deste modo, a firma A ¢ duplamente ineficiente:
primeiro, ¢ radialmente ineficiente no uso do insumo x, quando considerado isoladamente
e também ¢ ineficiente na combinagdo dos dois insumos utilizados na produgao.

Os peers ou grupos de firmas semelhantes sdo identificados quando o ponto
ineficiente ¢ projetado sobre a fronteira. Deste modo, na Figura 5, verifica-se que os peers

para as firmas ineficientes A e B sdo, respectivamente, as firmas C e as firmas C e D.

Xoly

U

x1/y

Figura 5 — Medida de eficiéncia e sobra de insumos.
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3.2 Distribuicao Espacial
3.2.1 Em relagdo a quantidade dos individuos

Os individuos de uma populacdo podem apresentar distribuicdo espacial:
randomica (ou ao acaso), quando a posicdo de um individuo ndo interferir na posi¢do do
outro; agregada, quando a tendéncia dos individuos for de se agruparem, e uniforme,
quando houver uma repulsdo entre esses individuos (SANTOS, 1978).

A distribui¢do espacial estuda a maneira como os individuos se distribuem no
espago em um determinado instante e traduz as reagdes dos individuos, que no caso sao
carcinicultores, em diferentes aspectos: procura de terras proprias para criagdo de camarao,
procura de condi¢des fisico-quimicas favordveis, reagdes de competigdo entre o0s
carcinicultores (comportamento). Sua importincia consiste em caracterizar a populagdo de
carcinicultores e/ou fazendas de camardes (firmas) em um determinado espaco, informando
a migragdo e outros movimentos populacionais de forma a fornecer informagdes para
estimativas de densidade por amostragens que serdao usadas nas estimativas populacionais.

O grau de agregacdo (ou uniformidade) de uma distribui¢do espacial ¢
mensurado através de um parametro denominado indice de agregacdo, e que pode ser
definido e estimado pelo método das sub-regides (SANTOS, 1978).

Este método consiste em determinar o nimero de individuos existentes em n
sub-regides com disposi¢des ao acaso, na regido onde a populagdo vive.

SZ

[, ==
D

a
onde:

I = indice de agregacio,

D; = Numero de individuos por sub-regido, ou seja, ¢ a densidade,
S? = Variancia de D,

D = média de D,

i=1,2,...,n

Se I, =1, a distribuigdo espacial serd randomica (ou ao acaso),
I, > 1, a distribui¢do serd agregada e

I, <1, a distribui¢do serd uniforme.
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Teste de hipotese (Thomas, 1951) apud SANTOS (1978)
H,: = [=1

H:= I,#1 = I,>1oul <1

D, - D)’
xzz—z( 1~ D)

D
onde:

A

D = estimativa de D

Graus de liberdade (GL) =n — 1

Para y; < y° < y? tem-se 1, = 1
v < %A tem-se I, <1
x>yl tem-se 1, > 1

A metodologia descrita por SANTOS (1978) explica os fendmenos
populacionais para populagdes de peixes em seus ambientes naturais. Aqui, nesse trabalho, a
metodologia foi adaptada na tentativa de explicar os comportamentos dos carcinicultores nas
areas propicias para o cultivo de camardo do Estado do Ceara (espaco) de acordo com o
espago viavel levantado por: FUNCEME (1989), MARTINS (1996) e GESTEIRA et al.
(2001). Por perceber uma certa similaridade entre o instinto de sobrevivéncia pela vida e o
instinto de sobrevivéncia no mercado foi adotado esse método. O que seria uma procura por
alimento na natureza, poderia corresponder a demanda por terras disponiveis a um bom
preco para a atividade, uma provavel procura por pardmetro fisico-quimicos para
sobrevivéncia no ambiente natural seria comparada a procura pelos mesmos parametros para
a sobrevivéncia da producao, que ¢ exigente quanto a qualidade da agua de cultivo e ainda
entender uma competicdo de individuos no ambiente natural sendo correspondida pela
competi¢do no mercado.

Entdo, de acordo com GESTEIRA et al (2001) em 2001 haviam 86
carcinicultores distribuidos em 14 estuarios, dos quais 12 haviam sido apontados pela
FUNCEME (1989), através de sensoriamento remoto, como potenciais para implantagdo
de projetos de carcinicultura. Para a realizagdo deste trabalho, foram levantados junto a
SEMACE o ntimero ¢ a localizagdo por municipios e estuarios dos carcinicultores no ano

de 2002, de forma que se obteve 2 coletas para aplicagcdo do teste, a de 2001 e a 2002,
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satisfazendo, portanto, a realizacao de “n” coletas exigidas pela metodologia no local onde
a populagdo se encontra.
A partir dessas informagdes reunidas pode-se verificar que a distribui¢do

espacial dos carcinicultores no momento atual ¢ uniforme, pois o indice de agregagdo (1,)
foi menor do que a unidade sendo portanto, 0,03422 e o valor do teste qui-quadrado (%°) e
menor que o valor tabelado (; ), obedecendo a identidade y* < y:, implicando um 1, < 1,
ou seja, 0,67324 (%°) < 4,58 (x1) <19,67 (%) para 12 sub-regides, resultando 11 graus de

liberdade (GL) em um nivel de confianga (o) igual a 5%; ficando fora, portanto, da regido de
aceitagdo da hipotese de nulidade (distribui¢do € ao acaso), aceitando-se, porém, a hipdtese
de uniformidade da populagdo na distribui¢ao espacial dos carcinicultores no Estado do

Ceara (Tabela 3).

TABELA3

InformacGes sobre a distribuicdo espacial, densidade média (D), variancia (S*) e
indice de agregacéo (1, ) dos carcinicultores nos estuarios cearenses

Sub-regides Area Carcinicultores Carcinicultores/ha
(Estuarios) (ha) 2001 2002 Densid.2001 Densid.2002 Densid.média

Acarat 384 12 13 0,03125 0,03385 0,03255
Aracatiagu 209 0 6 0,00000 0,02871 0,01435
Ceara 209 1 1 0,00478 0,00478 0,00478
Chord 197 2 7 0,01015 0,03553 0,02284
Coreatl 908 2 14 0,00220 0,01542 0,00881
Jaguaribe 746 31 113 0,04155 0,15147 0,09651
Mundau 133 2 4 0,01504 0,03008 0,02256
Pacoti 191 1 1 0,00524 0,00524 0,00524
Pirangi 452 26 36 0,05752 0,07965 0,06858
Remédios 188 2 3 0,01064 0,01596 0,01330
Timonha 2103 2 7 0,00095 0,00333 0,00214
Zumbi 685 2 5 0,00292 0,00730 0,00511
TOTAL 6405 83 210 - - -

D - - - - - 0,02473
S’ - - - - - 0,00085
I, - - - - - 0,03422
a - - - - - 0,67324
A - - - - - 4,58000
1 - - - - - 19,6700
Distribuicao - - - - - Uniforme

Fonte: Elaboragao propria a partir das seguintes fontes: FUNCEME (1989), GESTEIRA (2001) e lista
dos carcinicultores em 2002 obtida junto a SEMACE.
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3.2.2 Em relacao a qualidade dos individuos

Por analogia, Segundo SANTOS (1978), quando os individuos de diferentes
classes (tempo na atividade, area destinada ao cultivo, fontes de captacao de agua,
intensidade de aeragdo artificial, densidades de estocagens de pos-larvas etc.) de uma
populagdo ndo estiverem homogeneamente distribuidos entre si, diz-se que a distribuicao
espacial ¢ estratificada; que ¢ o caso da populagdo em andlise, de acordo com consultas

prévias junto a SEMACE e ABCC.
3.3 Tamanho da amostra

Levando-se em consideragdo que os carcinicultores cearenses estdo distribuidos de
maneira uniforme nos estuarios do Ceara e que essa distribui¢ao espacial, quanto a qualidade dos
carcinicultores, ocorre de forma estratificada, ou seja, heterogénea, ento, se justificou o emprego
de uma amostragem aleatoria simples, pois qualquer individuo que fosse amostrado representaria
bem toda populagao.

De acordo com FONSECA & MARTINS (1996), para calcular o tamanho da

amostra para populagdes finitas, através da amostragem aleatéria simples, utiliza-se a formula a

seguir:

d> - N-D)+2°-p-q

Onde:

n = tamanho da amostra;

Z = abscissa da normal padrao;

p = estimativa da propor¢ao da caracteristica pesquisada no universo;
q=1-p;

N = tamanho da populagao;

d = erro da populagao.

Admitindo-se a populacdo de carcinicultores (N = 210); um erro de estimagao
de 10% (d = 0,1); abscissa da normal padrdo Z = 1,96, ao nivel de confianca de 95% e

p = q = 0,5 (na hipdtese de se admitir o maior tamanho da amostra, porquanto ndo se
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conhecem as proporgdes estudadas), obteve-se um tamanho da amostra (n) igual a 67

firmas a serem pesquisadas, porém, foram entrevistados 68 produtores de camarao.

3.4 Fonte e natureza dos dados

Este trabalho foi realizado com base em dados primarios, coletados junto aos
carcinicultores do Estado do Ceara, no més de dezembro de 2002. Para se fazer uma
sondagem, tanto no que se refere aos seus perfis de eficiéncia técnica, alocativa, de custos
e econdmica, bem como identificar aqueles com as melhores praticas de produgdo, no
momento desta pesquisa, a atividade da producdo de camardo marinho em cativeiro no
Ceard contava com 248 firmas (fazendas de camardo), sendo 210 em operacdo e 38
projetos em andamento (nos tramites legais de licenciamento ambiental).

Os carcinicultores inoperantes ndo foram considerados nesta amostragem, pelo
fato de ainda nao terem contribuido para a producdo global de camardo em cativeiro.
Levou-se em conta o fato de que a inclusdo desses inoperantes poderia enviesar os

resultados e conclusdes do trabalho.
3.5 Area de estudo

Apos a certificagdo de que a populagdo de carcinicultores encontrava-se
uniformemente distribuida nas areas propicias a atividade do cultivo de camardo em
cativeiro, e ter sido estimado, em 67 entrevistas, o tamanho da amostra aleatoria simples,
Entdo, optou-se pela aplicagdo de questiondrios junto a 68 produtores cujas firmas estdo
localizadas nos principais estuarios do Estado do Cear4a, bem como pelo fato de alguns
desses estuarios ja terem sido estudados por GESTEIRA et al. (2001) (Remédios, Coreau,
Acarat, Zumbi, Curu, Chor6, Pirangi e Jaguaribe), e ainda, as fazendas situadas na bacia
do Baixo Jaguaribe, contemplando os municipios sertanejos de Itai¢aba e Jaguaruana, na
tentativa de captar diferencas de tecnologia entre os produtores de agua estuarina e de agua
doce.

De acordo com a Fundagdo Instituto de Pesquisa e Informacdo do Ceara —
IPLANCE (2002), o estuario do rio Remédios, no litoral oeste do Estado do Cear4, situa-se
no Municipio de Barroquinha distante aproximadamente 389km de Fortaleza, sendo a
regido servida pelas rodovias estaduais CE — 362 e CE — 085 e a federal BR — 222.

Barroquinha possui uma area de 367,9 km” e sua populagio atual ¢ estimada em 13.108
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habitantes, com pouco mais da metade da populac¢do na zona urbana (60,56%) e 39,44% na
zona rural. O Municipio fica situado a uma altitude de 94m acima do nivel do mar e tem
precipitacdo média, em anos normais, de 1.164,40 mm. Essas informagdes tém sua
importancia pelo fato de que a instalagdo desses empreendimentos pode ser influenciada
por variagdes de salinidade nos rios e estuarios provocadas pelas precipitacdes pluviais e
também pelo fluxo de 4gua salobra rio acima através dos regimes de mares na “boca” dos
estuarios que dependera da altitude em rela¢do ao nivel do mar. Segundo PAIVA (1995)
no Ceard os rios litoraneos e sertanejos sao temporarios, fluindo somente durante a estacao
chuvosa. A penetragdo das marés nos vales daqueles rios impede que os litoraneos percam
comunicagdo com o mar, durante a estiagem; no entanto, os sertanejos ficam reduzidos a
verdadeiras “estradas” e, quando muito, com uma série de pogos isolados.

J& o estuario do rio Coreau, no litoral oeste do Estado, situa-se no Municipio de
Camocim, aproximadamente a 357,5 km de Fortaleza, tendo como rodovias de acesso as
estradas estaduais CE — 362 e CE — 085 ¢ a federal BR — 222. Esse municipio possui uma
area de 1.157,5 km® e sua populagdo atual ¢ estimada em 52.177 habitantes, com maioria
da populacdo na zona urbana (76,62%) e 23,38% na zona rural. O Municipio fica situado a
uma altitude de 8,1m acima do nivel do mar e tem precipitacio média, em anos normais,
de 1.032,30 mm.

Os estuarios dos rios Acarail e Zumbi, no litoral oeste do Estado do Ceara,
situam-se no Municipio de Acaral, distante aproximadamente 236 km de Fortaleza, sendo
acessado pelas rodovias estaduais CE — 178 e CE — 354 ¢ a rodovias federal BR — 222.
Esse municipio possui uma area de 839,2 km? e sua populacio atual é estimada em 45.131
habitantes, sendo distribuida 60,44% na zona urbana e 39,56% na zona rural. O Municipio
fica situado a uma altitude de 13m acima do nivel do mar e tem precipitacio média, em
anos normais, de 1.139,70mm.

O estudrio do rio Curu situa-se no Municipio de Paraipaba, no litoral oeste do
Cear4, distante aproximadamente 90,5 km de Fortaleza, sendo a regido servida pelas
rodovias estaduais CE — 423, CE - 163 e CE — 085 e a federal BR — 222. Esse municipio
possui uma é4rea de 314,1 km® e sua populagio atual é estimada em 22.111 habitantes,
sendo residentes na zona urbana 43,76% dos habitantes ¢ 56,24% vivem na zona rural. O
Municipio encontra-se a uma altitude de 26m acima do nivel do mar e tem precipitacao

média, em anos normais, de 1.238,20 mm.
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No Municipio de Beberibe, encontra-se o estuario do rio Chord, que dista
aproximadamente 66 km de Fortaleza, com acesso pela rodovia estadual CE — 040. O
Municipio possui uma area de 1.626,9 km® e sua populagio atual é estimada de 39.868
habitantes,sendo € dividida na zona urbana 74,59% e 25,41% na zona rural. Beberibe situa-
se a uma altitude de 11,9m acima do nivel do mar e tem uma precipitacdo média, em anos
normais, de 914,1 mm.

O estuario do rio Pirangi, situado no Municipio de Fortim, localiza-se a
aproximadamente 116km de Fortaleza, com acesso pela rodovia estadual CE — 040 e CE —
121. O Municipio possui uma area de 279,7 km® e sua populagdo atual é estimada em
12.738 habitantes, sendo localizados 97,86% na zona urbana ¢ 2,14% na zona rural. Fortim
estd a 22m acima do nivel do mar e tem uma precipitacdo média, em anos normais, de
1435.4 mm.

O estuario do rio Jaguaribe, no Municipio de Aracati, fica aproximadamente a
134 km de Fortaleza, sendo a regido servida pela rodovia estadual CE — 040 e rodovia
federal BR — 304. Aracati possui uma area de 1.276km’. Sua populagdo estimada é de
64.630 habitantes, 60,21% vivem na zona urbana e 39,79% residem na zona rural. O
Municipio encontra-se a 5,74m acima do nivel do mar e tem uma precipitagdo média em
anos normais de 935,9 mm.

Os municipios sertanejos de Jaguaruana e Itaigaba localizam-se na bacia do
baixo Jaguaribe. Esses municipios encontram-se distantes da Capital 180 km e 150,2km,
respectivamente. Ambos sdo acessados pelas rodovias estaduais CE — 040 / 123 e pela
federal BR — 116. Jaguaruana tem uma populagdo de 31.531 habitantes, sendo 43,99%
residente na zona urbana e 56,01% na zona rural, enquanto que, em Itaicaba, 57,27% dos
7.026 habitantes vivem na zona urbana e 42,73% na zona rural. Em relagdo ao nivel do
mar, Jaguaruana localiza-se a 20m de altitude. J4 Itaicaba encontra-se a 200m acima do
nivel do mar. A precipitagdio média em anos normais ¢ de 752,6mm e 935,9mm,

respectivamente.
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3.6 Definicdo das Variaveis

3.6.1 Medidas de eficiéncia

As matrizes de dados, uma contendo os insumos utilizados pelos produtores e
outra relacionada com os produtos. A matriz X de insumos, de ordem (7 x 68), foi composta
por 7 insumos, utilizados por 68 carcinicultores. Ja a matriz Y de produtos, de ordem (1 x
68), foi composta por 1 produto, produzido pelos 68 carcinicultores. Todas as varidveis

foram medidas em quantidades e seus respectivos precos de dezembro de 2002. Foram elas:

e X;: mao-de-obra contratada (permanente + temporaria) para o manejo dos viveiros;
® X,: pos-larvas para estocagem inicial do cultivo;

e x3: alimentos concentrados (ragdes) fornecidos aos camardes;

o x4 fertilizantes (adubos) utilizados para promogao de alimento natural dos viveiros;
e Xs: calcario dolomitico para corregdo e esterilizagdo do fundo dos viveiros;

e X¢: hipoclorito (defensivo);

e X7 energia elétrica;

e y: producdo de camarao, incluindo a venda e o autoconsumo.

As variaveis coletadas foram relativas a ultima despesca (ciclo) devido as
dificuldades em se obter as quantidades utilizadas de cada insumo dentro de um periodo
anual, tendo em vista a possibilidade de se efetuar dois ou trés ciclos anuais, e ainda, a
dificuldade de sincronizar esses ciclos e de ter que trabalhar com valores médios entre eles.

Apés a organizagdo das matrizes de dados, procedeu-se a execugdo dos
modelos. Em todos os modelos utilizou-se a orientagdo insumo para o calculo das medidas
de eficiéncia. Isto significa que se objetivard encontrar a reducdo proporcional no uso dos
insumos pelos produtores, sem que essa reducdo comprometa a producao.

O problema de programagao linear a ser utilizado no presente estudo adotou o
pressuposto de retornos varidveis a escala, o qual apresenta simultaneamente os resultados
do DEA sob retornos constantes e varidveis a escala. A partir dos valores dos escores de
eficiéncia técnica, pode-se obter as medidas de eficiéncia de escala para cada firma da

amostra, considerando-se que:
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ET
ES=—kC (11)
ETgy

em que ES ¢ a medida de eficiéncia de escala; ETrc ¢ a medida de eficiéncia técnica, no
modelo com retornos constantes; ¢ ETry ¢ a medida de eficiéncia técnica, no modelo com

retornos variaveis.

3.6.2 Comparagao dos carcinicultores

O préximo passo constituiu-se em separar os carcinicultores em grupos, de
acordo com a medida de eficiéncia técnica obtidas no modelo com retornos variaveis a
escala. O primeiro grupo foi formado pelos possiveis carcinicultores eficientes. Um
carcinicultor foi considerado tecnicamente eficiente se atingiu medida de eficiéncia técnica
superior a 0,9. Optou-se por considerar como eficiente aqueles com medida de eficiéncia
de 0,9 a 1, uma vez que os dados poderiam estar sujeitos a erros de entrevista. Assim, esses
carcinicultores foram considerados como nao tendo violado a hipdtese de eficiéncia. Esse
procedimento foi também utilizado por ALVES & GOMES (1998) ¢ GOMES (1999). O
outro grupo de carcinicultores, denominado de ineficientes, foi composto por aqueles cujas
medidas de eficiéncia técnica foram inferiores a 0,9.

Apo6s a separacao dos grupos, comparou-se os carcinicultores, de acordo com

os valores médios dos seguintes indicadores de desempenho técnico e econdmico:

(a) Indicadores de desempenho técnico

1. Produg¢do de camarao confinado, incluindo-se a venda e o autoconsumo, medidos
em quilos por ciclo de producao.

2. Taxa de sobrevivéncia dos camardes, medida em numero de individuos
despescados por ciclo/ estocagem inicial.

3. Taxa de conversdo alimentar dos camardes, medida em quilos de racao fornecida
por ciclo/ quilos de camarao por ciclo de produgdo.

4. Produtividade do trabalho, medida em quilos de camardo por ciclo/mao-de-obra
(em RS$), incluindo-se mao-de-obra permanente e temporaria.

5. Produtividade da terra, medida em quilos de camarao por ciclo/ hectare inundado.
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(b) Indicadores de desempenho econdémico

1. Produtividade do capital circulante, medida em quilos de camardo por ciclo/custo
operacional efetivo (COE). Estarao incluidos no custo operacional efetivo os gastos xi,...,
X7.

2. Produtividade do capital operacional total, medida em quilos de camardes por ciclo/

custo operacional total (COT), definido por MATSUNGA et al. (1976). O custo

operacional total € composto do custo operacional efetivo (implica desembolso) mais

os valores correspondentes @ mao-de-obra familiar e a depreciagdo de maquinas e

benfeitorias.

Renda bruta (RB)/custo operacional efetivo (COE).

Renda bruta (RB)/custo operacional total (COT).

Margem bruta (MB), igual a renda bruta menos o custo operacional efetivo (COE).

A

Residuo para remunerar o capital investido em terra, benfeitorias, maquinas, pds-
larvas e o empresario. O residuo ¢ igual a renda bruta (RB) menos o custo

operacional total. Esse residuo também pode ser chamado de margem liquida (ML).

Ap6s a comparacdo dos grupos de carcinicultores, foi calculado para os
carcinicultores ineficientes o percentual de redug¢do possivel no uso dos insumos. Nesse
calculo, considerou-se os carcinicultores eficientes que serviram de referéncia (benchmark)
para os ineficientes, ou seja, as redugcdes correspondem a projecdo dos carcinicultores
ineficientes para a fronteira eficiente calculada, tendo-se considerado, também a existéncia
de folgas. Assim, para cada carcinicultor ineficiente, houve pelo menos outro produtor
eficiente que delimitou o ponto na fronteira, no qual o ineficiente foi projetado.

Por fim, os indicadores utilizados na comparag¢dao foram recalculados para os

ineficientes, realizadas as redugdes no uso dos insumos.

3.6.3 Caracterizagdo dos carcinicultores

Os produtores foram separados mediante uma distribuigao de freqiiéncia da

produtividade média dos viveiros, medida em quilos de camardo/hectare inundado/ciclo.

Na obtencdo dos estratos de produtividade, utilizou-se um histograma com as freqiiéncias
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de carcinicultores, de forma a permitir melhor representatividade de nimeros de produtores
em cada estrato selecionado.
Apoés a separacao dos carcinicultores, segundo a produtividade média dos

viveiros, esses foram comparados de acordo com o perfil tecnolégico descri¢do a seguir:

(a) Perfil tecnologico

1. Sistema de produ¢do: semi-intensivo.

2. Espécie cultivada: Litopenaeus vannamei .

3. Aeragdo artificial: Uso de aeradores mecanicos do tipo paddle wheel quando a
densidade de povoamento dos viveiros é superior a 25 pés-larvas/m’® de espelho
d’agua.

4. Taxas de estocagem inicial: em geral, as densidades de estocagem podem variar
segundo a intensidade da aeragdo mecénica dentro dos limites de 30 pl/m” a 60
pl/m’.

5. Sistema de alimentagdo: os camaroes cultivados sdo arragoados mediante o uso de
bandejas de alimentagdo (sistemas de comedouros) fixas no fundo do viveiro, na
razdo de 35 a 500 unidades/ha, distribuidas uniformemente. A freqiiéncia alimentar
pode variar de 3 (trés) a 5 (cinco) vezes ao dia, dependendo da densidade de
estocagem.

6. Parametros fisico-quimicos: sdo registrados ¢ analisados diariamente pH,
temperatura, salinidade, transparéncia e oxigénio dissolvido.

7. Medig¢ao de oxigénio dissolvido: as medi¢des de oxigénio dissolvido na dgua sdo
realizadas diariamente nos intervalos de tempo de 06h00min, 12h00min, 16h00min
e 20h00min, proximas a comporta de drenagem.

8. Despesca: os camardes sdo despescados mediante a drenagem da agua através de
uma malha apropriada, quando atingem um tamanho médio correspondente ao peso
entre 11,0g e 12, 00g.

9. Tratamento de fundo de viveiros: apds cada despesca, os viveiros drenados
permanecem em repouso por um periodo minimo de 07 (sete) dias, para, em
seguida, serem feitos o revolvimento do solo de fundo e a aplicagdo de calcario

dolomitico na razao de 1.000kg/ha a 2.500kg/ha.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram apresentados e discutidos neste capitulo, dividido em seis
secdes. Na primeira, foi apresentada uma caracterizagdo da amostra revelando o perfil da
atividade no Ceard. Em seguida, foi realizada uma caracterizacao das varidveis que foram
utilizadas no modelo de analise envoltéria de dados no que diz respeito ao grau de
similaridade entre os municipios onde foram levantadas todas as informacgdes. Feito isso,
os carcinicultores foram classificados de acordo com as medidas de eficiéncia técnica e de
escala, as quais permitiram saber se estavam ou ndo operando em escala 6tima. Na quarta
se¢do, os carcinicultores foram separados em dois grupos — eficientes e ineficientes. Em
seguida, foram comparados todos os carcinicultores eficientes e ineficientes, segundo o
valor médio dos indicadores de desempenho técnico e economico. Por fim, os
carcinicultores eficientes foram caracterizados, segundo o perfil tecnologico recomendado

pelas institui¢cdes responsaveis pelo desenvolvimento sustentavel da atividade.

4.1 Caracterizacdo da amostra

e Quanto a estrutura de producéao

A amostra representativa da carcinicultura no Estado do Ceara totalizou, em 68
fazendas de camarao (firmas), uma area de cultivo de 1.309,20 hectares, onde se encontram
inseridas microempresas de 0,2 ha até grandes empresas de 150 ha havendo, portanto, uma
amplitude entre a menor e a maior firma de 149,8 ha. Em média, os carcinicultores cearenses
utilizam uma area correspondente a 19,25 ha de viveiros sendo que a dimensao mais comum
das baterias de viveiros, ou seja, o intervalo de classe modal da é4rea cultivada variou entre
0,2 e 21,6 hectares, cujo valor modal foi de 11,69 hectares (Tabela 4).

Essa 4rea explorada detectada na amostra encontra-se plenamente distribuida em
346 viveiros de derivagdo, sendo que a maioria das firmas tem seu nimero total de viveiros
situado no intervalo modal de 1 a 4 viveiros; onde os numeros de viveiros mais comuns nas
firmas amostradas foram de apenas um em 23,53% (16) dos casos e dois viveiros em 22,06%
(15) dos entrevistados, apresentando, portanto, um comportamento bimodal, apesar de

alguns carcinicultores entrevistados possuirem até 21 viveiros, havendo, portanto, uma
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amplitude de 20 viveiros entre os produtores de camardo. Porém, a média de viveiros nas

firmas analisadas foi de 5,09 unidades (Tabela 4).

TABELA 4
Frequéncias absolutas e relativas em relagéo a area destinada ao
cultivo e numero de viveiros contidos nessas areas entre

carciniculturas representativas do Estado do Ceara

Area de Amostra Numero de Amostra
cultivo (ha) viveiros
N° % N° %
0,2 —21,6 51 75,00 1—4 43 63,24
21,6 — 43,0 7 10,30 4—7 8 11,76
43,0 — 64,4 5 7,35 7—10 8 11,76
64,4 — 85,8 2 294 10— 13 4 5,89
85,8 — 107,2 1 1,47 13 —16 3 4,41
107,2 — 128,6 0 0,00 16—19 0 0,00
128,6 — 150,0 2 294 19 —21 2 2,94
TOTAL 68 100,00 TOTAL 68 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Neste trabalho, ndo se procurou identificar as empresas elaboradoras dos
projetos, mas pode-se observar que a maioria dos empreendimentos foi edificada por
empresas de consultoria especializada e com vasta experiéncia no ramo, sobretudo o
Municipio de Acaratu. No entanto, observou-se também a existéncia de empreendimentos
construidos literalmente com “as proprias maos”, destacando-se, nesse caso, algumas
firmas na bacia do baixo Jaguaribe, mais precisamente nos Municipios de Jaguaruana e
Itaicaba. FEITOSA (1997), analisando os fatores que contribuiram para o sucesso ou
malogro de projetos de carcinicultura ao longo do Nordeste brasileiro, verificou que
naquela época 100% dos projetos haviam sido elaborados por empresas especializadas.
Essas construcdes se caracterizam por todas apresentarem diques elevados por se tratarem
de viveiros para camardes, que diferem daqueles utilizados em piscicultura, que sdo total
ou parcialmente escavados. Isso decorre do tipo de despesca, pois, na carcinicultura, a
despesca ¢ realizada através da drenagem total do viveiro, enquanto que na piscicultura a
producdo ¢ colhida (despescada) por meio de rede de arrasto, portanto, sem esvaziar o
viveiro que no caso do camardo ¢ um fator de estresse que implica o amolecimento do
produto e perda da sua carapaca, reduzindo substancialmente o valor comercial do produto,

o que retarda a colheita (despesca) da produgdao. GESTEIRA et al. (1995) registraram que
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no Estado do Ceara, entre os principais problemas das fazendas de cultivo de camarao,
naquela época, encontraram-se a escolha do local de edificacdo dos viveiros, engenharia de
construcao, tipos de solos e outros.

Com relacdo a fonte de dgua utilizada no cultivo dos camardes, a representagao
cearense foi estratificada entre as seguintes fontes de captacdo: agua de rios, ou seja, aguas
oligohalinas, aguas subterraneas, aguas estuarinas e aguas marinhas. Desta maneira,
29,41% dos produtores fazem a captacdo de agua fora da zona estuarina, ou seja, na parte
dos rios sem influéncia das marés, sobretudo nas bacias do baixo Jaguaribe e Curu, mais
precisamente nos Municipios de Jagauaruana e Itaicaba, e Paraipaba, respectivamente,
permanecendo, portanto, no grupo de fazendas que utilizam agua doce dos rios. A
surpreendente ocorréncia de 1,47% dos entrevistados captando dgua subterrdnea (pogo),
assim como a elevada participagdo relativa daqueles produtores de 4gua doce dos rios, vem
comprovar a alta adaptabilidade do camardo marinho da espécie L. vannamei a ambientes
dulcicolas, correspondendo a 30,88% da amostra que representa a carcinicultura cearense.
Ha poucos anos, as revistas especializadas em aqiiicultura vinham publicando trabalhos
relativos ao cultivo do camardo marinho L. vannamei em agua doce em alguns paises como
Meéxico e Estados Unidos (MENDES et al., 1999). No Brasil, o primeiro trabalho sobre
aclimatagdo desta espécie a dgua doce foi publicado por MENDES & PEDRESCHI
(1998), onde ndo so atestavam a possibilidade de adaptacdo a baixas salinidades como
também descreviam como reduzir gradualmente o teor salino para conseguir adaptar o
camarao.

No entanto, a maioria dos carcinicultores capta sua agua de ambientes salinos,
sendo que 67,65% deles fazem captagdo dos estudrios e apenas um capta diretamente do

mar, correspondendo a 1,47% dos entrevistados (Tabela 5).

TABELAS
Freqiéncias absolutas e relativas das diferentes fontes e formas de captagédo de

agua entre as carciniculturas representativas do Estado do Ceara

Fontes de Amostra Formas de Amostra
captacdo de agua N° % captagdo de agua N° %
Rio 20 29,41 .
Sub-solo (pogo) ) 1.47 Bombeamento direto 27 39,71
Estuario 46 67,65 Bombeamento p/
Mar 1 1,47 canais e gravidade 41 60,29
TOTAL 68 100,00 TOTAL 68 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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Essa 4gua ¢ bombeada em 60,29% dos casos para canais de abastecimento
(adugao) sendo distribuida para os viveiros através da forga gravitacional. Enquanto isso,
em 39,71% das fazendas visitadas, a 4gua ¢ bombeada da fonte diretamente para dentro do
viveiro. Porém, em ambos os casos, 4 agua ¢ filtrada varias vezes ao longo do seu trajeto
por meio de telas com aberturas da malha bastante diminuidas para minimizar a0 maximo a
entrada de predadores e agentes patdgenos ao interior dos viveiros. Portanto, houve
bastante coeréncia com as informagdes levantadas por FEITOSA (1997), que verificou,
naquele instante, que nos empreendimentos de camardo marinho a captagdo era realizada
por bombeamento para os canais e distribuida por gravidade.

Em relacio a infra-estrutura de energia elétrica, apenas 11,76% dos
entrevistados ndo a possuiam, substituindo-a por geradores que, por sua vez, em 40,12%
dos casos, teve sua presenca confirmada nas fazendas, muitas vezes apenas para questdes

emergenciais (Tabela 6).

TABELA 6
Frequéncias absolutas e relativas em relagédo a infra-estrutura de
energia elétrica e disposicéo de geradores entre as

carciniculturas representativas do Estado do Ceara

s Amostra Amostra
Energia elétrica N o Geradores NG o
Sim 60 88,24 Sim 30 40,12
Nao 8 11,76 Nao 38 59,88
TOTAL 68 100,00 TOTAL 68 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

e Quanto ao manejo da producao

Quanto ao manejo da atividade, os carcinicultores contemplados no espago
amostral utilizaram em média uma densidade de estocagem de 51,09 pos-larvas (pl’s)/m’
no povoamento de seus viveiros. No entanto, a densidade de estocagem mais comum
dentro de um intervalo que variou de 17 a 120 individuos foi a de 50 pl’s/m2 (Tabela 7).
Com relacdo ao povoamento dos viveiros, a maioria o faz de forma tUnica, significando
que, ao longo de todo o ciclo de produgdo, so € feito o povoamento dos viveiros uma unica
vez. No entanto, o povoamento continuo ou parcelado foi registrado em trés oportunidades

(4,41% da amostra). Na estocagem das pos-larvas, a idade destas variou de plg a plsg, sendo
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que a pos-larva utilizada com maior freqli€éncia foi a pljo. Portanto, essa densidade de
estocagem modal ¢ o dobro da citada por DPA/MAPA & ABCC (2001) para inicio do
emprego de acragio artificial. No caso das empresas analisadas, o uso de aeradores'
variou de 0 a 30 HP/h4, sendo mais comum seu emprego em torno de 0 a 4,29 HP/ha
(Tabela 7). Vale ressaltar que, dos 68 carcinicultores entrevistados, 14 ndo utilizaram
aeracdo artificial, correspondendo a 20,59% dos produtores. Entre os 79,41% que possuem

sistema de aera¢ao, a moda foi utilizar 4 HP/ha.

TABELA 7
Frequéncias absolutas e relativas em relac@o a densidade de estocagem, idade das pos-
larvas e intensidade da utilizacdo de aeradores entre as carciniculturas representativas

do Estado do Ceara

Derisidade de Amostra Idade da Amostra Aeragdo Amostra
e(spf,csjﬁl%f)n N° 9%  poslarva  N° % (HP/ha) Ne %

17 —32 10 14,71 8 —13 34 50,00 0,00—429 31 45,59
32—47 17 25,00 13 —18 12 17,65 429—8,58 14 20,59
47 — 62 28 41,18 18—23 16 23,52 858—12,87 14 20,59
62 —77 7 10,29 23 —28 4 5,89 12,87 —17,16 5 7,35
77— 92 2 2,94 28 —33 0 0,00 17,16 —2145 3 4,41
92 — 107 2 2,94 33 —38 1 1,47 21,45—25,74 0 0,00
107 — 120 2 2,94 38—40 1 1,47 25,74 —30,00 1 1,47
TOTAL 68 100,00 TOTAL 68 100,00 TOTAL 68 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Constatou-se também que apenas duas firmas (2,94% da amostra) produziam
suas pos-larvas e eram fornecedoras, deste insumo, para as demais. FEITOSA (1997)
observou também, naquela época, que a aquisi¢ao de pos-larvas era feita de terceiros, pela
maior parte dos produtores, mostrando que os empreendimentos dependiam dos
laboratorios de larvicultura, para manter o processo produtivo.

Conforme mencionado na parte inicial deste trabalho, o emprego de bandejas
no arracoamento dos camardes foi uma das principais inovagdes tecnologicas que
impulsionaram a atividade da carcinicultura. Uma forma de minimizar os custos com
racdo, segundo VIACAVA (1995), GODDARD et al. (1997), JORY (1997) e FEITOSA
(1997), ¢ através da utilizagdo de bandejas de alimentacdo, que se apresenta como opg¢ao

para o manejo e ajuste da ragdo fornecida nos viveiros, maximizando a rentabilidade deste

'3 Cada aerador corresponde a 2 HP, seja ele de qualquer marca.
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dispendioso insumo. Dentre as firmas amostradas, a utilizagdo dessas bandejas variou entre
25 a 200 unidades/ha, porém o intervalo encontrado na amostra se comportou de forma
intermediaria entre aqueles citados em ROCHA & MAIA (1998) e DPA/MAPA & ABCC
(2001) que sao, respectivamente, 20~30 e 35~500 bandejas/ha. No entanto, os
carcinicultores cearenses utilizaram em média 60 bandejas/ha, sendo que a maioria preferiu
usar o numero de bandejas igual ao da densidade de estocagem das pds-larvas, que no caso
foi de 50 pl’s/m?, portanto, a freqiiéncia modal na utilizagdo das bandejas de ragio foi de

50 unidades/ha (Tabela 8).

TABELA 8
Frequéncias absolutas e relativas em relacdo ao nimero de
bandejas por hectare e o numero de refei¢des diarias oferecidas
aos camardes entre as carciniculturas representativas do

Estado do Ceara

Numero de Amostra Numero de Amostra

bandejas/ha N° % refeigdes N° %
25 —50 35 51,47
50 — 75 21 30,88 3 >4 141
75 — 100 9 13,24

100 — 125 1 1,47 4 12 17,65

150 — 175 1 1,47

175 — 200 1 1,47 > 2 2,94
TOTAL 68 100,00 TOTAL 68 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Com relagdo ao arragoamento, foram encontradas firmas que fornecem ragdo
aos seus camardes 3 vezes ao dia, assim como, registrou-se firmas com o emprego de 5
refei¢des didrias, no entanto, a maioria dos criadores de camardo contemplados na amostra
para o Estado do Ceard preferiu arragoar 3 vezes ao dia. Dessa forma os produtores
amostrados conseguiram uma taxa de conversdo alimentar média de 1,61 quilo de ragdo
para obtencdo de 1 quilo de biomassa de camardo. Porém a taxa de conversdo alimentar
mais comum dentro de um intervalo que variou de 1,16 a 2,17 foi de 1,70 quilos de racao
para 1 quilo de camardo ao final do ciclo de producdo. Foi observado, ainda, que todos os
produtores adquirem ragdo de terceiros, ou seja, ragdo industrializada.

De um modo geral, FEITOSA (1997) acredita que as distribuigdes da racao

multiplas vezes, em intervalos de poucas horas, melhora a conversdo alimentar e
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crescimento, e reduz a acumulacao de alimentos nao ingeridos e a deterioracdo da agua e
do fundo dos viveiros.

A duragdo do ciclo de produgdo variou desde um tempo recorde de 90 dias até
166 dias entre os entrevistados. Em média, os carcinicultores que representaram o Ceara
conseguiram realizar a despesca em 128,22 dias, mas a maioria deles obteve seus camardes
com o peso comercial aos 120 dias de cultivo, superando o intervalo proposto em ROCHA &
MAIA (1998), em que a duracdo média deveria variar entre 100 e 110 dias para produzir
camardes com um peso médio entre 12 e 13 gramas (Tabela 9). Esse peso comercial variou
entre 9,50 gramas e 16 gramas entre as firmas observadas, as quais, em média, produziram
camardes com 12,13 gramas, sendo que o peso mais freqiiente entre essas firmas foi o
camardo de 13 gramas, o qual se enquadra na classificacdo de 71-80 pecas inteiras por quilo,

muito propicia a exportacdo (Tabela 9).

TABELAY9
Frequéncias absolutas e relativas em rela¢do a duragéo do ciclo
produtivo e peso final médio do camarao entre as carciniculturas

representativas do Estado do Ceara

Duracao do Amostra Peso final do Amostra
ciclo (dias) N° % camarao N° %
90 — 101 4 5,890  9,5—10,5 16 23,53
101 — 112 9 13,24 10,5—11,5 12 17,65
112 — 123 21 30,88 11,5—12,5 14 20,59
123 — 134 8 11,76 12,5 — 13,5 13 19,12
134 — 145 11 16,18 13,5 — 14,5 7 10,29
145 — 156 8 11,76 14,5 — 15,5 5 7,35
156 — 166 7 10,29 15,5 —16,0 1 1,47
TOTAL 68 100,00 TOTAL 68 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar o sucesso de um cultivo de camarao, leva-se em consideragao trés
importantes indicadores: o primeiro, analisado anteriormente, ¢ a taxa de conversdo
alimentar, diretamente relacionada com o principal custo de produ¢do (mais de 60%), a
racdo. O segundo indicador estd relacionado com aquele que € o segundo maior custo de
producao correspondente a aquisicao das pos-larvas, que € a questao da sobrevivéncia dos
camardes. O Ultimo, a produtividade, ¢ uma conseqiiéncia da sobrevivéncia aliada ao fator

tempo, ou seja, duragao do ciclo.
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Com relagdo a sobrevivéncia dos camardes cultivados, entre as firmas
observadas, houve uma variagdo de 20,57 a 93,26%, registrando-se, portanto, uma
amplitude de 72,69 pontos percentuais entre as firmas amostradas. Em média, os
produtores pesquisados obtiveram uma sobrevivéncia de 72,13% sendo que a taxa de

sobrevivéncia mais freqliente entre esses produtores foi de 80,00% (Tabela 10).

TABELA 10
Frequéncias absolutas e relativas em relagdo a sobrevivéncia dos
camardes e produtividade do cultivo entre as carciniculturas

representativas do Estado do Ceara

Sobrevivéncia Amostra Produtividade Amostra
(%) N° % (kg/ha/ciclo) N° %
20,57 — 30,97 1 1,47 783 — 2.228 10 14,71
30,97 — 41,37 1 1,47 2.228 —3.673 14 20,59
41,37 — 51,77 5 7,35  3.673 —5.118 26 38,23
51,77 — 62,17 9 13,24  5.118 — 6.563 8 11,76
62,17 — 172,57 16 23,53  6.563 — 8.008 4 5,89
72,57 — 82,97 16 23,53  8.008 — 9.453 3 4,41
82,97 —93,26 20 2941 9.453 —10.892 3 4,41
TOTAL 68 100,00 TOTAL 68 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a produtividade, os representantes do Ceara obtiveram uma média
entre todas as produtividades individuais de 4.535,85 kg/ha/ciclo. Ao se multiplicar esse
valor médio por 2 ou 3 ciclos anuais, obter-se-a 9.071,70 e 13.607,55kg/ha/ano,
respectivamente. Em ambos os casos, esses valores superam as médias cearense e nacional
em 2001, que, segundo ROCHA & RODRIGUES (2002), foram respectivamente de 7.002
kg/ha/ano e 4.706kg/ha/ano. No entanto, houve uma variagdo de 783 a 10.892 kg/ha/ciclo
entre as firmas entrevistadas cuja a produtividade mais freqiiente foi de 4.251 kg/ha/ciclo.

Quando os camardes atingem o peso comercial, a despesca (colheita) ¢ feita
mediante a drenagem gradual dos viveiros e a fixa¢ao de redes bag-nets em suas comportas
de drenagem. Dentre as firmas amostradas, a pratica mais comum, ou seja, a pratica modal
¢ efetud-la em sua totalidade (85,29%), porém, registram-se 10 casos (14,71%) em que a
despesca foi realizada de forma parcelada, mas com a alegacdo de que a sua realizacao sob
essas condi¢des havia sido em carater excepcional, em virtude do estresse provocado nos
preparativos que antecedem a despesca e conseqiiente amolecimento das carapacgas dos

camardes. Quanto a problemas de necrose, ndo foi registrada nenhuma ocorréncia. As
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despescas foram preferencialmente realizadas a noite para coincidir com o horario de
maior movimento dos camardes e de temperatura mais amena, minimizado-se, desta forma,
o estresse dos animais e refletindo positivamente sobre a sua qualidade. Entdo, os
camardes arrastados pela correnteza da dgua sdo aprisionados na rede, sendo coletados em
intervalos variaveis segundo o volume de saida. Logo que capturados, segundo ROCHA &
MAIA (1998), os camardes sao colocados em caixas de fibra de vidro com capacidade de
1.000 litros de 4gua com temperatura de 3 a 5°C, clorada a 5 ppm e contendo uma dosagem
de metabissulfito de sddio de 1,25% para receberem choque térmico, manter a temperatura
em 5°C e a eliminagdo do oxigénio molecular, reduzindo drasticamente o processo de
escurecimento enzimatico do produto ¢ a forma¢ao de melanose (manchas negras ou black
spot), que reduzem ou descartam qualquer possibilidade de comercializagdo do produto.
Tal procedimento foi observado em 100,00% dos entrevistados, até porque faz parte das
exigéncias do mercado internacional e nacional, tendo todas as unidades produtoras que
seguir e/ou adaptar-se as normas previstas pelo programa de Analises de Risco e Controles
de Pontos Criticos — HACCP e até por ser todo este procedimento responsabilidade de
quem compra o0 camardo “na boca da comporta”, que normalmente trdz sua propria equipe
de despesca. FEITOSA (1997) também havia registrado, na época, a mesma freqiiéncia na
adog¢do deste procedimento, pois, a qualidade e o sabor do camarao cultivado permanecem
inalterados quando a colheita ocorre a temperaturas mais baixas, geralmente a noite,
abatido em agua limpa gelada, lavado, selecionado e embalado. Outro ponto importante é o
curto espago de tempo gasto entre o processamento ¢ o mercado consumidor; no Brasil isto
ocorre em menos de 24 horas apds a colheita (WAINBERG, 1997).

O tratamento pos-colheita ¢ fundamental para o sucesso econdmico da
atividade, pois todos os esforcos realizados na produgcdo somente produzirdo retorno
econdmico se os camardes forem despescados e tratados adequadamente. A imersdo dos
camardes em agua gelada (choque térmico) ¢ o método mais eficaz e rapido para provocar
a morte e resfriar individualmente os camardes (MADRID, 1998).

Os cuidados com o camardo imediatamente apods a retirada do viveiro sdo
fundamentais para garantir sua qualidade na fazenda. E necessério ressaltar que o produtor
dificilmente tem condigdes de controlar os agentes distribuidores e os proprios
consumidores, quanto ao tratamento adequado em termos de estocagem. O maximo que
pode fazer ¢ difundir, mediante diferentes meios de comunicacdo, a forma mais apropriada

de conservacao e consumo (MADRID, 1998).
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Chegado o término do cultivo, a maioria dos carcinicultores que representaram o
Ceara utilizou 30 dias para que seus viveiros recuperassem seus nutrientes € fossem
totalmente esterilizados contra predadores naturais dos camardes. Porém, este intervalo de
descanso e tratamento dos viveiros variou de 2 a 72 dias entre as firmas amostradas. No
entanto, em média, estes produtores descasaram seus viveiros 24 dias para dar inicio a um
novo ciclo de produ¢do. Quanto aos parametros fisico-quimicos monitorados ao longo do
cultivo, constatou-se que as mensuracdes de oxigénio dissolvido na 4dgua e temperatura da
agua eram feitos simultaneamente em virtude das duas fun¢des serem conjugadas no mesmo
aparelho. A periodicidade dessas medidas variou de diaria (88,24%) passando por uma vez
por semana (8,82%) até trés vezes por semana (2,94%). Dentre as firmas que o fazem
diariamente, 22,06% mensuram o oxigénio e temperatura 2 vezes ao dia, enquanto que
23,53% o fazem 3 vezes diarias.

Quanto a salinidade, 27 firmas ndo fazem o monitoramento deste parametro,
correspondendo a 39,71% dos entrevistados, pois essas firmas captam agua doce dos rios,
que ndo apresenta grandes variacdes. Essa decisdo no manejo foi comum nos Municipios de
Jaguaruana, Itaicaba e Paraipaba. Quanto aquelas firmas que monitoram a salinidade, a
periodicidade com que fazem este procedimento variou de diaria (42,65%) a fracdes
semanais (17,65%), sendo que a maioria realiza a mensuracao uma vez ao dia (38,24%).

Em relagdo a transparéncia, 77,94% das firmas mensuram apenas uma vez ao
dia, mais precisamente as doze horas (12:00h), por causa da posi¢do solar. No entanto,
8,82% das firmas nao monitoram este parametro, o restante, 13,23% dos entrevistados, ndo
apresenta uma sistematica bem definida, variando a periodicidade com que tomam este
parametro.

O potencial hidrogénico (pH) ndo foi mensurado em 33,82% das firmas. Porém
foi mensurado uma tnica vez ao dia em 20,59% dos entrevistados, duas vezes diarias em
27,94% das firmas amostradas, destacando-se o Municipio de Acarat, e trés vezes por dia
em 5,88% (4) dos entrevistados, sobretudo o Municipio de Paraipaba.

Relativamente a mensuragao de nitritos, nitratos € amonia, 94,12% das firmas
nao monitoram esses parametros. No entanto, 5,82% verificam esses parametros, sendo
que 1,47% o realiza mensalmente, 1,47% o faz bimestralmente, 1,47% mede esses

parametros trimestralmente e 1,47% os verifica anualmente.
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O camardo cultivado, se conduzido com a tecnologia recomendada para a
instalacdo e manejo de suas unidades produtivas, ndo ocasiona impactos negativos no meio
ambiente. O estudo realizado pelo WORLD BANK (1999), que analisa o cultivo do
camardo ¢ o meio ambiente, confirma esta afirmat¢do. Por outro lado, de acordo com
SCHAEFFER-NOVELLI (1989), em termos de atividades impactantes aos ecossistemas
estuarinos, priorizadas por ordem decrescentes, a carcinicultura se situa em 16° lugar,
havendo, portanto, outras atividades econdmicas que causam muito mais impactos aos

estuarios do que o cultivo do camardo marinho.

e Quanto a qualidade do gerenciamento da producéo e da principal m&o-de-obra

Nesta etapa da pesquisa, procurou-se identificar o grau de conhecimento da
atividade, por parte dos responsaveis pelo gerenciamento, pesquisando-se o seu nivel de
escolaridade e a participagdo em cursos realizados na area de aqliicultura ou, mais
especificamente, em carcinicultura.

Para BOYD (1997), existem muitas informagdes técnicas disponiveis que
permitem aos aqiiicultores selecionarem locais vidveis para implantacdo dos projetos e
prever os impactos ambientais, bem como mitigar antecipadamente tais efeitos.
Procedimentos de mitigacdo costumam ser especificos do local e normalmente envolvem
planejamento cuidadoso. O mesmo autor acentua também que uma boa pratica de
gerenciamento do cultivo fornece uma alternativa econdmica de monitoramento,
principalmente no tocante a qualidade da 4gua.

Dentre as varias fungdes ou cargos observados no funcionamento de uma
fazenda de camardo', duas merecem destaque: a mais importante delas trata-se do gerente
de engorda, pois a ele ¢ confiada a tomada de decisdo; ¢ ele quem decide quando abrir ou
fechar comportas, bombear ou ndo para uma possivel renovacdao da adgua de cultivo; a ele
cabe a decisdo de aumentar ou diminuir a quantidade de fertilizantes, a densidade de

estocagem das pos-larvas, quando os camardes estdo prontos para colheita; verificar a satide

" Durante a pesquisa foram observadas as seguintes fungdes nas fazendas amostradas: sdcio-gerente
(empresario), gerente administrativo, secretarios (as), gerentes de produgdo (engorda), auxiliares de
producdo, arragoadores, técnicos de ragdo, almoxarifes, técnicos de parametros (parametristas), técnicos de
bombas (bombeiros), eletricistas, motoristas de maquinas (tratores e afins), teleiros, cozinheiras, vigias,
porteiros, servigos gerais; fora os servigos temporarios relacionados a preparagdo de viveiros e manutengio
de taludes.
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dos animais, intensificar ou ndo a aera¢do de acordo com os parametros fisico-quimicos e
condicdes especificas de cada viveiro; enfim, todo o sucesso do cultivo. A outra, ndo menos
importante, esta relacionada com a economicidade da atividade, pois o arragoador trabalha
diretamente com o insumo mais oneroso da atividade, e um excesso ou falta de racdo pode
causar prejuizos ou elevacao consideravel dos custos de produgao.

No caso da geréncia da engorda, dentre as firmas entrevistadas, 19,12%
alcancaram o nivel superior completo, 30,88% dos gerentes atingiram o 2° grau completo,
25,00% desses profissionais tinham o 1° grau maior completo, ou seja, até a 8°série do 1° grau,
13,24% dos responsaveis pela engorda possuiam o 1° grau menor (até a 4° série) e 11,76%
desses gerentes de engorda eram semi-analfabetos, ou seja, conseguem ler e escrever o proprio
nome e possuem ainda certa habilidade numérica e monetaria. Para essa responsabilidade
funcional, dentro das firmas entrevistadas, ndo foi registrada nenhuma ocorréncia de
analfabetos. De certa forma, pelos dados levantados através da amostragem, percebe-se um
elevado nivel de escolaridade na atividade, pois, se analisarmos os gerentes que possuem pelo
menos o 2° grau completo (no minimo 11 anos de freqiiéncia escolar progressiva), tem-se
exatamente 50% dos entrevistados, o que ndo ¢ comum para uma atividade do setor primario
(Tabela 11). Veja-se que a atividade requer certa quantidade de mao-de-obra altamente
qualificada para ocupar essas fungdes. Convém lembrar que FEITOSA (1997) também
observou elevado nivel de escolaridade entre os gerentes de produgdo, sendo que naquela

ocasido em 100% dos casos tinham nivel superior completo.

TABELA 11
Freqliéncias absolutas e relativas em relagéo ao grau de instrucéo, recebimento de
treinamento especifico e tempo de experiéncia dos gerentes de producéo na atividade da

carcinicultura entre as carciniculturas representativas do Estado do Ceara

Amostra Receberam  Amostra  Experiéncia  Amostra

Grau de Instrucao

N° %  treinamento N° % (meses) N° %
Analfabetos 0 0,00 7—37 52 7647
Semi-analfabetos 8 11,76 . 37— 67 8 11,77
1° Grau menor 9 1324 O 40029 797 3 441
1° Grau maior 17 25,00 97— 157 O 0,00
2° Grau completo 21 30,88 Nio 27 39,71 157— 187 3 4,41
Superior completo 13 19,12 187 —216 2 294
TOTAL 68 100,00 TOTAL 68 100,00 TOTAL 68 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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Segundo LACKI (1996), o conhecimento técnico, gerencial e organizacional ¢
indispensavel nas correcdes das distor¢des produtivas, gerenciais € comerciais que nao
dependem necessariamente de decisdes externas nem de recursos adicionais e causam
muitissimo mais dano econdémico do que a falta de leis, decisdes politicas, crédito,
subsidios e de protecionismo.

Quanto ao recebimento de treinamento especifico para atuar na atividade da
carcinicultura, 60,29% dos gerentes de engordas das firmas entrevistadas foram treinados,
enquanto que 39,71% nao receberam treinamento algum. Portanto, assim como em FEITOSA
(1997), foi verificado, neste estudo que a maioria dos responsaveis pela engorda recebeu
treinamento especifico, o que demonstra o interesse dos produtores na qualificagdo da mao-de-
obra. Quanto a experiéncia desses profissionais na atividade, houve uma variacao de 7 a 216
meses, sendo mais freqiiente 24 meses de experiéncia (Tabela 11).

Ao cruzar as informagdes, observa-se que, dos profissionais relacionados
diretamente com a engorda que possuem nivel superior completo, a experiéncia na atividade
da carcinicultura variou de 8 a 180 meses, sendo mais freqiiente esses gerentes de engorda,
que normalmente sdo engenheiros de pesca, apresentarem uma experiéncia de 24 meses, mas
todos sendo altamente capacitados (100,00%) pelo fato de receberem treinamento especifico.

Para aqueles responsaveis pela engorda que atingiram o 2° grau completo, a
experiéncia na atividade variou entre 12 a 216 meses, porém, a experiéncia modal na
atividade também foi de 24 meses. No entanto, 76,19% desses gerentes de engorda
receberam algum tipo de treinamento especifico.

J& os gerentes de producao com o 1° grau maior completo (até a 8° série) tiveram
suas experiéncias na atividade variando de 8 a 96 meses, sendo mais uma vez comum uma
experiéncia de 24 meses, apesar de apenas 29,41% deles receberam treinamento especifico.

Entre aqueles gerentes de engorda que alcancaram até a 4° série, ou seja, o 1° grau
menor, a experiéncia profissional na atividade variou entre de 7 a 60 meses, comportando-se
de forma amodal, porém, apresentando uma experiéncia média de 29,33 meses. No entanto,
apenas 22,22% desses profissionais foram treinados especificamente para atividade.

Quanto aos gerentes de engordas que se afirmaram como semi-analfabetos, a
experiéncia desses profissionais com a carcinicultura variou entre 12 ¢ 180 meses, sendo
mais freqiiente o tempo na atividade de 24 meses, pois 62,50% tiveram a oportunidade de

ser treinados especificamente para a atividade.
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Em relacdo aos arracoadores, a maioria deles ¢ declarada como semi-
analfabeta, chegando alguns poucos ao primeiro grau menor, muitas vezes incompleto,
porém a sua habilidade numérica em fazer célculos de quantidades de racdo a ser
aumentada ou diminuida de acordo com as sobras observadas por ele no momento em que

, 15 y e “ A .
estd arragoando °, ¢ monetaria, fazendo com que tenha consciéncia do valor do seu
material de trabalho, a rag¢do, lhes permite executar sua fungdo com sucesso, justificando o

ganho por produtividade além do seu saldrio fixo na maioria das fazendas do Estado.

e Quanto as caracteristicas do empresario

Este trabalho procurou caracterizar os carcinicultores sob trés aspectos: faixa
etaria, grau de instrugdo e tempo na atividade.

Com relacdo a faixa etaria dos empresarios deste ramo, os resultados revelaram
que em média os carcinicultores que representaram o Ceara possuem 46,49 anos. No entanto,
a idade dos entrevistados variou de 23 a 76 anos (Tabela 12). Porém, a maioria dos
produtores possui 50 anos de idade. Idades elevadas podem demonstrar uma populagao

bastante experiente, sobretudo se eles trabalham no setor ha algum tempo (FEITOSA, 1997).

TABELA 12
Frequéncias absolutas e relativas em relacéo a faixa etaria, grau de instrucao, e tempo de
experiéncia dos empresarios na atividade da carcinicultura entre as carciniculturas

representativas do Estado do Ceara

Amostra ~ Amostra  Experiéncia =~ Amostra
Idade e o Grau de Instrugao N~ % (meses) NG o
23 —31 6 8,82 Analfabetos 0 0,00 6—40 54 79,41
31—39 11 16,18 Semi-analfabetos 8 11,77 40 — 74 9 13,24
39—47 18 26,47 1° Grau menor 9 13,23 74 — 108 2 2,94
47 —55 20 29,41 1° Grau maior 12 17,65 108 —176 O 0,00
55— 63 9 13,24 2° Grau completo 13 19,11 176 —210 1 1,47
63 — 76 4 5,88 Superior completo 26 3824 210—240 2 2,94
TOTAL 68 100,00 TOTAL 68 100,00 TOTAL 68 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

> De acordo com ROCHA & MAIA (1998), o ajuste de ragdo obedece seguintes procedimentos: para
observacdo de muitas sobras, procede-se retirando o alimento residual e reduz-se a ra¢éo a ser administrada
em 50%. Quando as sobras de ragdo sdo consideradas médias pelo arragoador, retira-se o alimento residual e
reduz-se a nova ra¢do a ser administrada em 20%. Para poucas sobras de ragdo apenas retira-se o alimento
residual. Quando nenhuma sobra é observada, acrescenta-se a quantidade de racdo a ser administrada em
20%.
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No que diz respeito ao grau de instru¢do dos empresarios, os resultados
mostraram que a maioria dos empreendedores amostrados possuia o nivel superior (26),
correspondendo a 38,24% dos casos, destacando-se os Municipios de Acaral, Aracati e
Paraipaba. Em 17,65% dos casos, os carcinicultores apresentaram o 1° grau completo,
ocorrendo com bastante freqiiéncia no Municipio de Fortim. Os produtores que atingiram o
2° grau completo representaram 14,70% dos entrevistados. Os resultados mostram que
entre os empresarios representantes da carcinicultura cearense existe um elevado nivel de
instrugdo, pois no minimo 52,94% deles concluiram o 2° grau e que 70,59% completaram
no minimo o 1° grau. Para MOSHER (1963), o melhor nivel de instrugdo contribuira para
uma boa gestdo nas empresas, no que se refere a tomada de decisdes, uma vez que a
educacdo formal se destaca como forca no desenvolvimento de atitudes mentais e
habilidades que encorajam a mudanga e a inovagao.

Fazendo-se uma andlise cruzada das informagdes, observa-se que, entre os
empresarios que possuem nivel superior completo, o tempo de experiéncia na atividade da
carcinicultura variou de 6 a 240 meses, sendo mais freqliente esses empresarios
apresentarem uma experiéncia de 24 meses, o que corresponde a 46,15% dos entrevistados
neste nivel de instrugdo. Para aqueles carcinicultores que atingiram o 2° grau completo, a
experiéncia na atividade variou entre 12 e 66 meses, porém, a experiéncia modal na
atividade também foi de 24 meses, correspondendo a 60% dos produtores amostrados que
concluiram o 2° grau.

Quanto aos empreendedores que se afirmaram semi-analfabetos, a experiéncia
desses empresarios com a carcinicultura variou entre 6 ¢ 84 meses, comportando-se
também de forma amodal dentro deste grau de escolaridade.

De uma maneira geral, observou-se pouca experiéncia dos produtores na
atividade (experiéncia modal igual 24 meses), talvez por ser uma atividade relativamente
nova na época da implantagao dos projetos. O mesmo pode ser dito com respeito a técnicos
contratados para dar assisténcia as empresas (os gerentes de producdo). FEITOSA (1997)
também detectou 0 mesmo problema — a pouca experiéncia tanto por parte dos empresarios
como de seu gerentes. A implantacdo de projetos sem o adequado conhecimento técnico
foi registrada em varios diagndsticos sobre a atividade e resultou, na época, em fechamento
de inimeras fazendas por problemas, que foram desde a escolha do local de edificacdo dos
viveiros, engenharia de constru¢do e escolha da espécie cultivada, até os de ordem

administrativa e climatica (GESTEIRA et al., 1995 ; MAIA, 1997 e FEITOSA, 1997).
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4.2 Caracterizagdo das variaveis utilizadas no modelo DEA

Para a analise de eficiéncia neste trabalho, foram utilizadas 8 variaveis, sendo
um produto, no caso, quantidade produzida de camardo no ciclo (y;); € os sete insumos
mais importantes dentro da atividade,que sdo: mao-de-obra total (x;), quantidade de pds-
larvas estocadas (x;), quantidade utilizada de ragdo (X3), quantidade utilizada de
fertilizantes [uréia e superfosfato] (x4), quantidade de calcario usada na correcdo e
esterilizagdo do fundo dos viveiros (xs), quantidade de hipoclorito utilizada como
defensivo (x¢) € quantidade de kwh consumidos durante o ciclo (x7).

Com os valores médios de cada variavel (padronizados), foi feita uma andlise
multivariada através de um dendograma para verificar o grau de similaridade dessas varidveis

entre os municipios coletados, com o auxilio do softwear estatistico MINITAB 1.3 (Figura 6).

Similarity
2550 —
50,33 —|
7517 —
— 1 |
100,00 —
4 < Q
0% % 0% % 0% % 8%
% ) 3 S e 3 S 2
% ® Z o % %
% % ® ®
>

Figura 6 — Dendograma das médias das variaveis que foram utilizadas no

modelo DEA por municipios onde foram coletadas todas as informacoes.

Entdo, mediante o procedimento de agrupamento hierdrquico, tentou-se formar
uma quantidade de grupos com casos relativamente homogéneos. A estrutura do
dendograma sugere uma classificacdo em cinco grupos. O primeiro ¢ formado pelos
Municipios de Jaguaruana e Itaigaba, que apresenta aproximadamente 98% de similaridade
entre si. O segundo corresponde aos Municipios de Beberibe e Paraipaba, que sdo

semelhantes em torno de 92%. Com cerca de 90% de semelhanga, Aracati, Barroquinha e
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Fortim formaram o terceiro grupo. Camocim e Acarau formaram dois ultimos grupos
isolados com pouca semelhanca entre si e com os demais cuja similaridade foi,
respectivamente, em torno de 38% e 25%. As médias de cada variavel pelos respectivos

municipios se encontram na Tabela 13.

TABELA 13
Valores médios, minimos e maximos das variaveis, mao-de-obra total (x;), pés-larvas
(X2), racéo (xs), fertilizantes (x4), calcério (xs), hipoclorito (xs) e kwh (x7), utilizados na
producéo do camardo em cativeiro que foram utilizadas no modelo DEA por municipios

de coleta

Municipios V1 X1 X2 X3 X4 Xs Xs X7
Méd. 136891 43,10 13578000 231149,60 1531,80 52167,70 273,80 332943,40
Acarau Min. 20313 18 2000000 32844 63 4380 10 16961,57
Max. 675000 93 52500000 1147500 8800 200000 1600 561532,70
Méd. 19855,70 16,60 2595500 301812 72,23 7682,50 11,90 5706811
Jaguaruana Min. 2500 6 210000 4750 20 0 0 10829,51
Max. 76920 35 9000000 111534 200 22000 40 285778,80
Méd. 21350 17,28 2384286 30740,86 70 5607,14 10,71 60749,55
Itaicaba Min. 6226 10 720000 7600 10 500 0 9358,80
Max. 49664 38 5050000 73503 160 23750 55 253190
Méd. 3321846 23,69 3611577 50800,23 308,05 13111,38 28,46 85968,64
Aracati Min. 2096 7 240000 2935 3 75 0 10202,75
Max. 198000 59 19140000 297000 1550 60000 119 526434,50
Méd. 35666,12 30,94 3788676 60741,29 414,88 1163882 25,12 56338,93
Fortim Min. 1680 7 255000 2900 2 100 1 0
Max. 473997 184 47992500 792441 5479 150000 263 420831,80
Méd. 19815 35 2700000 28625 265 2000 12,5 11216,63
Beberibe Min. 6630 18 900000 11250 200 1500 10 0
Max. 33000 52 4500000 46000 330 2500 15 2243326
Méd. 10000 31 953333,30 13366,67 45 2266,67 3,67 26161,79
Paraipaba  Min. 7000 21 640000 11200 0 800 0 10695,80
Max. 14000 38 1260000 16300 70 4000 10 52643.45
Méd. 19628 28 2940000 30054 90,65 11200 9 89586,94
Barroquinha Min. 12236 23 1330000 19578 27,30 8750 8 15227,12
Max. 27020 33 4550000 40530 154 13650 10 163946,80
Méd. 126349 44,25 12760000 204833,50 5377,75 3875 57 4938242
Camocim  Min. 5160 15 720000 8256 77 0 8 0
Max. 453000 119 45000000 732000 21000 8750 150 141806,40
Méd. 50151,49 28,72 5285200 81980,07 749,73 15750,15 60,19 101152
TOTAL Min. 1680 6 210000 2900 0 0 0 0
Max. 675000 184 52500000 1147500 21000 200000 1600 561532,70

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.3 Classificagdo dos carcinicultores segundo as medidas de eficiéncia

Inicialmente, utilizou-se a programagao matematica do tipo linear, pressupondo-
se retornos constantes a escala para todos os 68 carcinicultores amostrados, no intuito de se
obter a medida de eficiéncia técnica para cada criador de camardo da amostra. Em seguida, a
pressuposi¢ao de retornos constantes a escala foi retirada, adicionando-se uma restricdo de
convexidade, a qual possibilitou a obtengcdo das medidas de eficiéncia com a pressuposi¢ao
de retornos variaveis. Feito isto, foram calculadas as medidas de eficiéncia de escala, para
cada carcinicultor. A Tabela 14 sintetiza os resultados obtidos, separando-se os produtores de

acordo com as medidas de eficiéncia alcangadas.

TABELA 14
Distribuicdes absolutas e relativas dos carcinicultores segundo intervalos de medidas de

eficiéncia técnica e de escala, obtidas nos modelos que utilizaram a DEA

Medi Eficiéncia técnica com Eficiéncia técnica com A
edidas o Eficiéncia de escala
de retornos constantes retornos variaveis (ES)
eficiéncia (ETrc) (ETrv)
N° % N° % N° %
0,6 — 0,7 3 441 1 1,47 0 0,00
0,7—0,8 8 11,76 8 11,76 0 0,00
0,8— 0,9 19 27,94 10 14,71 8 11,76
0,9—1,0 12 17,65 8 11,76 33 48,53
== 1,0 26 38,24 41 60,30 27 39,71
TOTAL 68 100,00 68 100,00 68 100,00
Média 0,907 0,938 0,967
Minimo 0,619 0,699 0,831
Maximo 1,000 1,000 1,000
Desvio padrdo 0,101 0,093 0,048

Fonte: Dados da pesquisa.

Sob pressuposi¢cdo de retornos constantes a escala, verifica-se que, do espaco
amostral de 68 carcinicultores, 26 deles obtiveram maxima eficiéncia, ou seja, sdao
plenamente eficientes e encontram-se na fronteira de produgdo, o que equivale a 38,24%
da amostra. Nota-se também que, aproximadamente, 95,59% tém medida de eficiéncia
superior a 0,7. Esse padrdo assimétrico da distribui¢do de freqiiéncia, inclinando para a
direita, também foi observado por GOMES (1999), que analisou a eficiéncia na produgado

leiteira em Minas Gerais.
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O nivel médio de ineficiéncia técnica € de 0,093 ou 9,3% (1 — 0,907), o que
significa que os produtores podem, em média, reduzir at¢ 9,3% a utilizagdo de seus
insumos, sem comprometer a produ¢do. Observa-se também que os 26 carcinicultores que
estdo sobre a fronteira de producdo ndo devem reduzir a utilizagdo dos seus insumos.
Entretanto, os demais produtores de camardo podem fazé-lo, tendo como referéncia
aqueles com eficiéncia técnica igual a um.

Desde que a pressuposicdo de retornos constantes foi admitida, as fontes de
ineficiéncias podem incluir aquelas decorrentes da incorreta escala de produ¢ao (GOMES,
1999). Flexibilizando-se a pressuposi¢do de retornos constantes a escala, mediante adi¢ao
de uma restricdio de convexidade, obtém-se o modelo com retornos varidveis.
Considerando-se esses retornos, 60,30% da amostra obtiveram medida de eficiéncia igual a
um. Como visto anteriormente, uma condi¢do para que o produtor apresente maxima
eficiéncia técnica, com retornos constantes a escala, ¢ que sua eficiéncia técnica, quando se
consideram retornos varidveis, seja também maxima. Isto significa que, dos 41
carcinicultores com eficiéncia técnica igual a um, no modelo com retornos varidveis, 26

deles sdo igualmente eficientes, no modelo com retornos constantes (Figuras 7 e 8).
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Figura 7 — Medidas de eficiéncia técnica das 68 firmas amostradas,

obtidas a partir do modelo DEA com retornos constantes a escala.
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Figura 8 — Medidas de eficiéncia técnica das 68 firmas amostradas,

obtidas a partir do modelo DEA com retornos variaveis a escala.
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Além de menor ineficiéncia técnica média, o desvio-padrao da média, no
modelo com retornos variaveis, ¢ inferior aquele calculado no modelo com retornos
constantes (Tabela 14). Isto indica maior concentracao de carcinicultores nos estratos de
maiores medidas de eficiéncia. Considerando-se a medida de eficiéncia técnica superior a
0,7, verifica-se que 98,53% dos produtores de camardo estdo nessa faixa. Assim, a
assimetria da distribui¢do das medidas de eficiéncia torna-se ainda maior, pelo o fato do
modelo com a pressuposi¢cdo de retornos variaveis a escala ndo considerar a existéncia de
ineficiéncias de escala, obtendo-se, com isto, maiores valores para as medidas de eficiéncia
técnica.

Sob a pressuposicao de retornos variaveis, a medida de eficiéncia técnica
média foi de 0,938. Como visto anteriormente, essa média, para o0 modelo com retornos
constantes foi de 0,907. Isto indica que 3,1 pontos percentuais (um terco), dos 9,3% de
ineficiéncia técnica, decorrem da ineficiéncia de escala. Na realidade, ¢ o que se verifica,
pois a medida de eficiéncia de escala média € da ordem de 0,967.

A medida de eficiéncia de escala foi obtida pela razdo entre as medidas de
eficiéncia técnica, nos modelos com retornos constantes € com retornos variaveis. Se essa
razdo for igual a um, o carcinicultor estard operando na escala 6tima. Caso contrario, se for
menor do que um, o carcinicultor serd tecnicamente ineficiente, pois ndo estard operando
na escala otima. Os carcinicultores que estdo operando com retornos constantes a escala
foram incluidos na escala 6tima de producao (Figura 9). Convém lembrar que a expressao
“escala 6tima”, utilizada neste trabalho, ndo significa necessariamente operar no ponto de

minimo custo médio de longo prazo, mas sim retornos constantes a escala.
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Figura 9 — Medidas de eficiéncia de escala de 68 firmas amostradas,
obtidas a partir dos modelos DEA com retornos constantes e variaveis

a escala.

O resultado encontrado indica que 27 carcinicultores ndo t€ém problemas de
escala, o que representa 39,70% da amostra (Tabela 15). Convém chamar atengdo para o
fato de que, dos 27 criadores de camardo, 26 estdo na fronteira de retornos constantes; o
unico que sobrou estd na faixa de retornos constantes, porém nao se localiza na fronteira
eficiente; e os 41 restantes, que nao atingiram eficiéncia de escala maxima, estdo operando
fora da escala 6tima.

Para detectar se essas ineficiéncias de escala sdo conseqiiéncia do fato de o
carcinicultor operar na faixa de retornos crescentes ou na faixa de retornos decrescentes,
outro problema de programacao linear foi formulado, impondo a restricdo de retornos nao
crescentes a escala. Se o valor da medida de eficiéncia encontrado nesse modelo for igual ao
valor encontrado no modelo com retornos variaveis, entdo o produtor se encontra na faixa de
retornos decrescentes a escala, isto €, estd operando acima da escala 6tima, ou em escala
“supradtima”. Caso contrario, situa-se na faixa de retornos crescentes, operando abaixo da

escala 6tima, ou em escala “subotima”.
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TABELA 15

Carcinicultores representativos do Ceara, separados segundo a escala de producéo

Escalas Numero % Firmas (Fazendas de camarao)
“Supradtima” 12 17.65 F2;F5;F6;F7;F9;F10;F14;F23;F40;F42;
(Decrescente) ’ F55; F58

“Otima” 27 39.70 F1;F3;F4;F11;F12;F13;F17;F20;F21;F24;

(Constante) ’ F26 ; F30; F31 ; F33 ; F34 ; F35; F39 ; F41 ; F43 ;
F53 ; F54 ; F56 ; F61 ; F62 ; F64 ; F65 ; F68
“« e F8;F15;F16;F18;F19;F22;F25;F27 ; F28;
Subodtima
29 42,65 F29;F32;F36;F37;F38;F44 ;F45;F46 ;F47;
(Crescente)

F48 ; F49; F50 ; F51 ; F52 ; F57 ; F59 ; F60 ; F63 ;
F66 ; F67

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados indicam que 29 carcinicultores estdo na faixa de retornos
crescentes, o que representa cerca de 42,65% da amostra (Tabela 15). Isto implica que esses
produtores podem aumentar sua eficiéncia técnica, mediante o aumento da escala de
producdo. Por outro lado, 12 criadores de camardo estdo operando na faixa de retornos
decrescentes, o que representa 17,65% da amostra. Esses produtores poderiam aumentar sua
eficiéncia técnica, caso reduzissem o tamanho da producdo. Nota-se que a interpretacdo de
variagdes na escala de produgdo, como tentativa de aumentar a eficiéncia técnica, ndo leva
em consideracdo as mudangas tecnoldgicas na atividade do produtor de camardo. Alguns
trabalhos j4 comprovaram que variagdes no volume de producdo sdo acompanhadas por
mudangas tecnoldgicas, dentre os quais os de GOMES (1999) e MARINHO &
CARVALHO (2002). Apos separar os produtores por escala de produgdo, foram analisadas
algumas variaveis relacionadas com tamanho da atividade. Essas variaveis sdo producdo de
camarao no ciclo, quantidade de pés-larva utilizada na estocagem (povoamento), quantidade
de energia elétrica consumida, pois, quando se aumenta a bateria e/ou a area de viveiros,
gasta-se mais energia elétrica para bombeamento, renovacao e aeragdo da agua de cultivo, e
por ultimo, a area de cultivo dos camardes (viveiros). Verifica-se que a ultima variavel ndo
foi utilizada nos modelos que originaram as medidas de eficiéncia, entretanto, fornece um
bom indicador do tamanho da producdo. Os dados da Tabela 16 referem-se a média dessas

varidveis, para os carcinicultores separados segundo a escala de produgao.



TABELA 16

Producéo de camarao no ciclo, quantidades de pds-larvas estocadas e racao,

energia elétrica, area destinado ao cultivo de camardes e medida de eficiéncia

técnica dos carcinicultores da amostra, separados por escala de producéo

Especificagio Otima “Subodtima”  “Supradtima”
(Constante)  (Crescente) (Decrescente)

1) Numero de carcinicultores 27 29 12

2) Producao [camardes (kg)/ciclo]

Média 78.137,81 9.656,76 85.044,50

Minima 2.100 1.680 2.0313

Maxima 675.000 33.000 47.3997

3) Estocagem de pds-larvas (unid.)

Média 7.827.333 1.286.259 9.229.507

Minima 210.000 240.000 2.000.000

Maxima 52.500.000 5.362.500 47.992.500

4) Ragdo utilizada (kg)

Média 125.741 16.035 142.886

Minima 3.170 2.900 32.844

Maxima 1.147.500 66.000 792.441

5) Energia Elétrica (kwh)

Média 106.303,5 46.513,5 221.604,3

Minima 0 0 37.602,5

Maxima 561.532,7 481.311,6 526.434,5

6) Area de cultivo [viveiros (ha)]

Média 24,33 8,91 32,83

Minima 0,60 0,20 3.8

Maéxima 140 49 150

7) Eficiéncia Técnica

Retornos constantes 0,994 0,846 0,859

Retornos variaveis 0,994 0,903 0,894

Fonte: Dados da pesquisa.
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De acordo com TUPI & YAMAGUCHI (2002) e GOMES (1999), ¢ importante
salientar que a DEA constréi um tUnico padrdo de referéncia 6timo para cada produtor
ineficiente da amostra. Entretanto, a escala 6tima de produgdo difere para cada produtor,
em virtude de sua configuracdo particular de insumos e produtos. Assim, os dados
apresentados na Tabela 16 devem ser interpretados com cautela, uma vez que representam
a média das varidveis. Os resultados sugerem que a produgdo de camardo dos
carcinicultores que estdo operando em escala 6tima seja de 78.137,81 kg por ciclo. Porém,

deve-se também observar a grande amplitude entre 0 minimo e o maximo observados.
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Observa-se ainda que 29 produtores estdo operando abaixo da escala 6tima, ou
seja, poderiam aumentar a produgdo, a custos decrescentes. Esses produtores produzem,
em média, 9.656,76 kg de camardes por ciclo, utilizando 1.286.259 pds-larvas, 16.035kg
de ragdo e 8,91 hectares de viveiros, consumindo 221.604,3 kwh. Caso esses produtores
aumentassem o tamanho da produ¢do, até obterem escala 6tima, poderiam aumentar a
eficiéncia técnica, passando de 0,846 para 0,903 , em média. Isso representa um aumento
médio de 5,7 pontos percentuais na medida de eficiéncia técnica.

Por outro lado, 12 carcinicultores estdo operando em escala acima da 6tima,
isto €, estdo gastando muito naquilo que produzem. Esses produtores produzem, em média,
85.044,50 kg de camarao por ciclo, utilizando-se 2 milhdes de pos-larvas, 142.886 kg de
racao ¢ 32,83 hectares de arca destinada ao cultivo de camardes, consumindo 221.604,3
kwh. A reducdo da producdo pode leva-los a aumentar a eficiéncia técnica, que passaria de
0,859 para 0,894 , em média. Para ser tecnicamente eficiente, restaria aos produtores a
reducdo no uso de insumos, que seria da ordem de 10,6% (Tabela 16).

Obtidas as medidas de eficiéncia técnica sob a pressuposicdo de retornos
constantes a escala, e de posse dos respectivos precos dos insumos utilizados na referida
medida, foram calculadas, entdo, as medidas de eficiéncia alocativas e de custos, através da
inclusdo dos pregos no modelo de analise envoltéria de dados, pois, quando se conhece a
razao entre os precos dos insumos, que ¢ representada por uma isocusto, pode-se calcular a
eficiéncia alocativa que, através do seu complementar, indicard a redugdo nos custos de
produgdo que poderia ser obtida, caso a produgdo ocorresse em um ponto no caminho de
expansdao. Assim, de acordo com FJRSUND et al. (1980), a ineficiéncia técnica ¢
resultante do uso excessivo de insumos, para dado nivel de producdo. A ineficiéncia
alocativa decorre do emprego desses insumos em proporc¢des inadequadas, dados seus
respectivos pregos, ou seja, quando a taxa marginal de substitui¢do técnica entre os
insumos ndo for igual a razdo dos seus precos.

Os resultados das medidas de eficiéncia alocativa e de custos podem ser melhor
visualizados nas Figuras 10 e 11, onde se observa que, mesmo quando se flexibiliza a
hipdtese de eficiéncia aceitando-a dentro do intervalo de 0,9 a 1, apenas duas firmas foram
eficientes (F24 e F61), porém apenas uma unica firma da amostra (F24) foi plenamente
eficiente, tanto na alocacdo dos insumos,dados seus pregos, como na minimiza¢ao dos seus

custos de producao.
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Figura 10 — Medidas de eficiéncia alocativa de 68 firmas amostradas,
obtidas a partir do modelo DEA com retornos constantes a escala.

F35
Figura 11 — Medidas de eficiéncia de custos de 68 firmas amostradas,

obtidas a partir do modelo DEA com retornos constantes a escala.
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No entanto, na Tabela 17, encontra-se um sumario estatistico das medidas de
eficiéncia técnica com retornos constantes a escala de produgdo, eficiéncia alocativa e de

custos para efeito de analise da amostra como um todo.

TABELA 17

Sumario das eficiéncias técnica (ETrc), alocativa (EA) e de custos (EC)

Eficiéncia Técnica Eficiéncia Alocativa Eficiéncia de Custos

Especificagdo (ETrc) (EA) (EC)
Meédia 0,907 0,610 0,553
Minima 0,619 0,172 0,161
Maxima 1,000 1,000 1,000

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados revelam que, em média, os carcinicultores da amostra precisam
reduzir seus custos de producao em 44,70% (1 — 0,553) para alcangar lucro méximo. Para
tanto, precisam reduzir, em média, suas ineficiéncias na combinagdo dos insumos
utilizados em 39% (1 — 0,610), dados as respectivas relagdes entre os pre¢os dos insumos,
pois as medidas de eficiéncia alocativa indicam que alguns insumos estdo sendo utilizados
em propor¢des incorretas, inadequadas (Tabela 17). Para investigar quais insumos estao
sendo superutilizados ou subutilizados, foram calculadas as taxas de utilizagdo desses
insumos através da razdo entre as quantidades que maximizam a eficiéncia técnica,
levando as firmas para a fronteira de producdo, propostas pelas metas de produgdo
(targets) e as correspondentes quantidades que minimizam os custos, tornando-as

eficientes em relagdo aos custos, ou seja, que maximizam o lucro (Tabela 18).

TABELA 18
Sumario das taxas de utilizacdo dos insumos, mao-de-obra total (x;), pos-larvas (x,),
racdo (xs), fertilizantes (x4), calcério (xs), hipoclorito (xs) e kwh (x7), utilizados na
producéo do camardo em cativeiro, separados por escala de produgao

Especificagao X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Otima

1,883 1,748 0,901  2.683 0,835 127,183 1,159
(Constante)
Subbtima™ ) o1 1906 0863  2.827 1078 6684 1,662
(Crescentes)
Supradtima” ) sq s34 0876 2280 0984 5563 1369
(Decrescente)

TOTAL 1,981 1,735 0,880 2,674 0,965 54,332 1,411

Fonte: Dados da pesquisa.
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Inicialmente, vale lembrar que, mesmo que algumas firmas operem em escala
Otima, ndo significa necessariamente que elas estejam alocando seus insumos em
proporcdes eficientes de maneira a reduzir seus custos, porquanto elas podem estar na
mesma isoquanta eficiente, mas ndo se encontrar no caminho de expansao.

No entanto, pode-se observar que os produtores que operaram em escala
decrescente estdo bem mais proximos das quantidades alocativamente eficientes do que
aqueles que operaram em escala crescentes.

Os resultados mostram ainda que, independentemente da escala de produgao,
os carcinicultores da amostra sdo insumo-intensivos no uso de pds-larvas (x,), fertilizantes
(x4), hipoclorito (x¢) e energia elétrica (x7), em termos de kwh consumidos; desperdigando
grande parte desses insumos. Revelam ainda que, indiferentes a escala de produgdo, os
criadores de camardo sdo insumo-extensivos no uso de ragdo (x3), poupando racionalmente
o insumo mais dispendioso da atividade, o que os deixa bem préximos da quantidade
alocativamente eficiente para esse insumo. Porém, as escalas de producao definiram uma
utilizacdo da mao-de-obra (X;) subdimensionada por aqueles carcinicultores com retornos
decrescentes a escala, havendo necessidade de contrata¢do de pessoal; e um desperdicio da
forca de trabalho para os que apresentam escala de producdo crescente. No entanto, houve
um superdimensionamento na utilizagdo de calcario dolomitico (xs) para os que
apresentaram retornos crescentes. Enquanto isso, os carcinicultores com escala decrescente
aproximaram-se da utiliza¢do alocativamente eficiente, dada a relagdo dos pregos dos
insumos (Tabela 18).

Convém lembrar que, para o uso do insumo hipoclorito como defensivo contra
predadores naturais que entram no viveiro, ndo existe uma quantidade ou proporcao
definida, ficando seu uso a critério de cada gerente de producdo, de acordo com a
quantidade de dgua empogada em cada viveiro. Por isso, como a utilizagdo deste insumo
segue um critério pessoal, através da visualizagdo (critérios organolépticos), existe tanto

desperdicio.
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4.4 Separacao dos grupos — eficientes e ineficientes

Obtidas as medidas de eficiéncia técnica, pressupondo-se retornos constantes a
escala, os produtores foram separados em dois grupos. O primeiro, denominado de
eficientes, foi composto por produtores que atingiram indice de eficiéncia técnica superior
a 0,9. Considerando tais medidas superiores a 0,9 como uma nao-violagao da hipotese de
eficiéncia, 38 carcinicultores foram incluidos nesse grupo, o que representa 55,88% da
amostra. O segundo grupo, denominado de ineficientes, foi composto por produtores cujas
medidas de eficiéncia técnica foram inferiores a 0,9. Esse grupo foi formado por 30

criadores de camarao, o que corresponde a 44,12% da amostra (Tabela 19).

TABELA 19

Resultados da separagéo da amostra em grupos de carcinicultores eficientes e ineficientes

Especificagdo  Numero % Firmas (Fazendas de camarao)

F1;F3;F4;F5;FL1;F12;F17;F18;F20; F21; F22

. yF24 ;F26 ; F28 ; F29 ; F30; F31,;F32;F33; F34; F35

Eficientes 38 5588 rag;F39;F41;F43;F45; F53; F54 ; F56 ; F58 ; F61
, F62 ; F63 ; F64 ; F65 ; F66 ; F67 ; F68

F2;F6;F7;F8;F9;F10;F13;Fl4;F15;F16;F19;
oy 20 , F23;F25;F27;F36;F37;FA0; F42; F44  F46  F47
Ineficientes 44,1 F48 ; F49 ; F50 ; F51 ; F52 ; F55 ; F57 ; F59 ; F60

Fonte: Dados da pesquisa.

Nesta se¢do, foram comparados os produtores eficientes com os ineficientes,
segundo alguns indicadores selecionados. Além disso, foram analisadas as possiveis

redugdes no uso de insumos por parte dos carcinicultores considerados ineficientes.

4.5 Comparacdo dos carcinicultores

Conforme visto anteriormente, o modelo permite detectar os carcinicultores
eficientes que foram responsaveis pelo fato de determinado criador de camardo ter sido
considerado ineficiente. Nesse sentido, a medida de eficiéncia, obtida para cada produtor
ocorre de forma comparativa, isto €, um carcinicultor ndo possui eficiéncia técnica maxima

somente se existir a0 menos outro carcinicultor, ou a combinagao de carcinicultores que
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estejam utilizando de forma mais racional os insumos e produzindo, no minimo, a mesma
quantidade de produto. Esses criadores de camarao eficientes sdo denominados pares ou
benchmarks dos ineficientes, pois servem como referéncia (peers) para obtencdo da
medida de eficiéncia desses ultimos. Assim, a analise envoltoria de dados ndo mede
somente a eficiéncia, mas também prové um guia para os carcinicultores eliminarem
ineficiéncias, ou seja, o criador de camarao ineficiente pode ter como referéncia seus peers,
para tentar aumentar a eficiéncia na producdo. Entdo, pode-se comparar um carcinicultor
ineficiente com um de seus benchmarks, de preferéncia o principal, considerado como
aquele produtor eficiente que mais influencia, ou que tem maior A; encontrado no conjunto
de solugdes dos problemas de programagao linear.

Porém, neste trabalho, a amostra foi analisada como um todo, ou seja, os
indicadores que representam a média de todos os produtores eficientes e de todos os
ineficientes. Na Tabela 20 encontram-se alguns indicadores que medem o desempenho

técnico e econdmico, selecionados para comparar cada grupo de carcinicultores.

TABELA 20
Indicadores selecionados para comparacéo dos carcinicultores, separados em

grupos de eficientes e ineficientes

Especificagdo Unidades Eficientes Ineficientes
Numero de carcinicultores unid. 38 30
Medida de eficiéncia técnica % 98.46 80,89
Producao de camarao kg/ciclo  70.633,71  24.207,33
Sobrevivéncia dos camardes % 74,24 69,45
Taxa de conversao alimentar unid. 1,53 1,72
Produtividade da terra kg/ha 4.731,21 4.288,40
Produtividade do trabalho kg/pessoa  1.665,65 957,57
Produtividade do capital circulante kg/R$ 0,21 0,19
Produtividade do capital operacional total kg/R$ 0,18 0,15
Renda Bruta/Custo Operacional Efetivo unid. 2,02 1,76
Renda Bruta/Custo Operacional Total unid. 1,71 1,42
Margem Bruta (MB = RB-COE) R$/ciclo 451.724,49 104.804,27
Margem Liquida (ML = RB-COT) RS/ciclo 426.253,77 84.196,34

Fonte: Dados da pesquisa.
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Apo6s a aplicagdo do modelo de andlise envoltéria de dados, com retornos
constantes a escala, os produtores foram agrupados em eficientes ou ineficientes, como ja
discutido. Em média, os ineficientes apresentaram medida de eficiéncia técnica de 0,8089,
o que indica que a utilizacdo de insumos pode ser reduzida até 19,11%, embora continuem
a produzir a mesma quantidade. Para os eficientes, a média calculada para a eficiéncia
técnica foi de 98,46%. A razdo desta média ndo ser 100% ¢ porque foram considerados
como eficientes aqueles produtores que alcangaram, no minimo, 90% de eficiéncia técnica
(Tabela 20).

Observa-se também que os carcinicultores eficientes produzem mais € possuem
viveiros mais preparados para receber as pos-larvas até a despesca, medidos pela taxa de
sobrevivéncia dos camardes. A producdo dos eficientes ¢ aproximadamente 192% superior
(70.633,71 kg contra 24.207,33 kg) e a taxa de sobrevivéncia dos camardes ¢ 6,9%
superior a dos ineficientes (74,24 % contra 69,45 %), pois supera a taxa dos ineficientes
em 4,79 pontos percentuais. Com relagdo ao manejo da racdo, observa-se que o0s
ineficientes utilizaram, em média, 1,72 quilo de ragcdo para obter apenas 1 quilo de
camardo, enquanto que os eficientes obtiveram o mesmo quilo utilizando, em média,
apenas 1,53 quilo de racdo, o que representa 12,42% de racdo a mais, por parte dos
ineficientes, para obter a mesma produgao.

Em relagdo aos fatores de producdo terra, trabalho e capital, em média, estes
sdo mais bem empregados nas fazendas eficientes, uma vez que estas atingem maiores
produtividades (Tabela 20). Destaque deve ser dado a produtividade do trabalho, que chega
a ser aproximadamente 74% maior nas fazendas eficientes (1.665,65 contra 957,57), que,
além do excesso de mao-de-obra para dada quantidade produzida, talvez pela pequena
superioridade no tempo de experiéncia dos gerentes de producdo na atividade da
carcinicultura, que nas fazendas eficientes, foi em média de 40,63 meses contra 40,27
meses nas firmas ineficientes, pois o “aprender fazendo” - learn by doing - influencia
muito na produtividade do trabalho, como também, o grau de instrug¢do, que foi superior
para os gerentes de producdo das fazendas eficientes, detendo 69,23% e 52,38% dos
profissionais (gerentes de producdo) de nivel superior e nivel médio da amostra,
respectivamente.

Com relag@o aos indicadores que medem o desempenho econdmico da atividade,
a situagdo nao foi diferente. Em média, os carcinicultores ineficientes conseguem auferir R$

1,76 de renda bruta para cada real desembolsado. Este valor, para os eficientes, foi 14,77%
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superior (R$ 2,02 contra R$ 1,76), o que lhes garante relagdo renda bruta/custo operacional
total maior que um (1,71), ou seja, considerando-se a remuneragdo da mao-de-obra, a renda
bruta dos eficientes ¢ suficiente para cobrir o custo operacional total, o que para os
ineficientes também foi possivel, apesar dessa relagdo ter sido inferior (1,42).

Contudo, uma boa margem liquida implica o pagamento de todos os custos
variaveis e também na remuneracao da terra, do capital investido e do empresario, no caso
o carcinicultor. Do ponto de vista desse indicador, ambos 0s grupos conseguiram pagar tais
despesas, porém os criadores de camardo eficientes o fizeram mais folgadamente, visto
que, em média, sua margem liquida supera a dos ineficientes em aproximadamente 406%
(R$ 426.253,77 contra R$ 84.196,34). Quanto a margem bruta, que remunera os custos
operacionais variaveis, os carcinicultores eficientes superaram os ineficientes em 331%
(R$ 451.724,49 contra R$ 104.804,27).

Pode-se comparar, também, os custos operacionais com a renda bruta de cada
grupo de produtores. Essas variaveis, cujas médias sdo apresentadas na Tabela 18, sdo
aquelas utilizadas no modelo DEA, que resultou na separacdo dos produtores de camarao
por meio das medidas de eficiéncia técnica, exceto a assisténcia técnica e demais custos,
pela dificuldade em quantificd-los. Ambas tém valor, mas ndo ha uma unidade de medida
especifica para mensura-las. Outra observacao que deve ser feita ¢ que, no modelo DEA, a
mao-de-obra foi agregada para evitar valores nulos.

Entdo, observa-se que os carcinicultores eficientes gastam, em média, cerca de
129,44% a mais que os ineficientes (R$ 345.355,90/ciclo contra R$ 150.518,31/ciclo).
Entretanto, a renda bruta média dos eficientes ¢ aproximadamente 229% maior que a dos
ineficientes (R$ 771.609,67/ciclo contra R$ 234.714,65/ciclo), considerando que a venda

do camarao representa 100% da renda bruta total (Tabela 21).



TABELA 21

Composicdo média do custo operacional total e da renda bruta dos carcinicultores

separados em grupo de eficientes e ineficientes

Especificagdo Eficientes Ineficientes
Valor (R$) % Valor (R$) %
1)Custo Operacional Total
Mao-de-obra permanente 22.796,10 6,60 19.493,23 12,95
Maio-de-obra temporaria 2.674,63 0,78 1.114,70 0,74
Poés-larvas 58.999,10 17,08 24.224.69 16,09
Ragdo 218.145,30 63,17 75.199,58 49,96
Fertilizantes 697,82 0,20 221,49 0,15
Calcario 1.114,03 0,32 846,70 0,56
Hipoclorito 567,11 0,16 478,60 0,32
Energia Elétrica 12.293,62 3,56 14.810,17 9,84
Assisténcia Técnica 12.937,97 3,75 9.594,88 6,38
Demais custos 15.130,22 4,38 4.534,27 3,01
Soma dos custos 345.355,90 100,00  150.518,31 100,00
2)Renda bruta
Venda dos camardes 771.609,67 100,00 234.714,65 100,00

Fonte: Dados da pesquisa. 1U$ =RS$ 3,62 (dez 2002)
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Em termos absolutos, percebe-se, facilmente, diferenca entre os dois grupos

nas rendas e nos custos. Quando se considera a propor¢ao do custo de cada insumo nos

custos totais, isto €, em termos relativos, as diferencas para os insumos mao-de-obra

permanente, ragdo e energia elétrica se tornam mais evidentes (Tabela 21).

Ap6s a adigdo dos pregos dos insumos no modelo de Andlise Envoltoria de

Dados sob a pressuposi¢ao de retornos constantes a escala, pode-se calcular as medidas de

eficiéncia alocativa e de custos para os grupos de carcinicultores eficientes e ineficientes,

as quais estdo descritas na Tabela 22.

TABELA 22
Médias dos resultados das medidas de eficiéncia alocativa e de custos,
pressupondo-se retornos constantes a escala, e separados segundo grupos de

carcinicultores eficientes e ineficientes

Eficiéncia técnica Eficiéncia alocativa Eficiéncia de Custos

Especificag¢ao

(ETrc) (EA) (EC)
Eficientes 0,985 0,597 0,588
Ineficientes 0,809 0,627 0,509

Fonte: Dados da pesquisa.



85

Convém lembrar que, apesar de os carcinicultores serem considerados
tecnicamente eficientes, nao significa que sejam igualmente eficientes no que se refere a
alocagdo de recursos, pois podem incorrer em combinagdes inadequadas de seus insumos,
dados as relagdes entre os respectivos precos, apesar de utilizarem as quantidades ideais de
insumos, para a quantidade de camardo que se propde produzir. No entanto, nota-se que os
carcinicultores, apesar de serem tecnicamente eficientes, precisam reduzir, em média, os
erros (ineficiéncia) na combinacdo de seus insumos em 40,30% (1 - 0,597) para alcangar a
propor¢do 6tima de cada insumo, dada a relagdo de pregos entre eles (Tabela 22). Os
ineficientes tecnicamente parecem combinar seus insumos um pouco melhor do que os
eficientes, pois precisam reduzir, em média, apenas 37,73% (1 — 0,627) as ineficiéncias na
combinac¢do dos insumos utilizados (Tabela 22).

No que diz respeito aos custos de produg¢do, mesmo sendo tecnicamente
eficientes, esses carcinicultores precisam reduzir seus custos, em média, 41,20%
(1 — 0,558), para maximizar o lucro, enquanto que os ineficientes necessitam reduzir os
custos de produ¢do na ordem de 49,10% (1 — 0,509), em média, para alcangar o lucro
maximo. Observa-se que, provavelmente, a melhor eficiéncia técnica deva ter compensado
a menor eficiéncia alocativa por parte dos carcinicultores eficientes (Tabela 22).

Conforme visto anteriormente, de acordo com FARREL (1957) a eficiéncia
econdmica ¢ constituida por dois fatores — a eficiéncia técnica e a eficiéncia alocativa -, e
que pode ser obtida pelo produto entre as medidas de eficiéncia técnica e alocativa. Entdo,
do ponto de vista de Farrel, os carcinicultores eficientes alcancaram, em média, 58,80%
(0,985 x 0,597) de eficiéncia econdmica, enquanto os ineficientes foram, em média, apenas
50,72% (0,809 x 0,627) eficientes economicamente, revelando, assim, uma diferenca de
aproximadamente 8 pontos percentuais na eficiéncia econdOmica entre carcinicultores
tecnicamente eficientes e ineficientes (Tabela 22).

No que diz respeito a racional utilizagdo dos insumos, dado a relagdo de seus
precos, os resultados mostram que, independentemente dos grupos, os carcinicultores da
amostra utilizaram demasiadamente os insumos mao-de-obra (X;), pos-larvas (x»),
fertilizantes (x4), hipoclorito (xs) e energia elétrica (x7), em termos de kwh consumidos; no
entanto, os eficientes desperdigam mais, haja vista que suas taxa de utilizagdo dos insumos
geralmente sdo maiores do que a dos ineficientes, exceto para o insumo ra¢ao (x3), (Tabela
23). Isto explica a aparente contradigdo no fato de os carcinicultores tecnicamente

eficientes obterem medidas de eficiéncia alocativa menores que os produtores ineficientes,
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porém, com medidas de eficiéncia de custo superiores aos carcinicultores ineficientes, pois
0 peso do insumo ragdo no custo operacional ¢ muito grande (63%). Se os produtores
considerados eficientes alocaram melhor este insumo, dado a sua participagdo relativa nos
custos, houve uma compensacdo na alocagdo ineficiente por parte dos outros insumos,

justificando uma melhor eficiéncia de custos.

TABELA 23
Sumario das taxas de utilizacao dos insumos mao-de-obra total (x;), pés-larvas (x,), racéo
(x3), fertilizantes (x4), calcario (xs), hipoclorito (xs) e kwh (x7), utilizados na producéo do

camarao em cativeiro, separados por grupos de carcinicultores eficientes e ineficientes

Especificacao X1 X X3 X4 X5 X6 X7

Eficientes 2,323 1,859 0,895 2,776 0,881 92,172 1,222
Ineficientes 1,547 1,578 0,862 2,544 1,071 6,401 1,649
TOTAL 1,981 1,735 0,880 2,674 0,965 54,332 1,411

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados revelam ainda que, indiferentes a eficiéncia técnica, esses
criadores de camardo utilizaram ragdo (x3), o insumo mais dispendioso da atividade, em
quantidades abaixo da alocativamente eficiente (1,000). Porém, os eficientes foram mais
racionais, por estarem mais proximos de um, extraindo o maximo de proveito desse
insumo, enquanto que os ineficientes tentaram engordar seus camardes “sem fornecer
racdo” (quantidade correta), dado seus precos. O grau de eficiéncia técnica definiu uma
utilizagdo subestimada do calcério (xs), porém mais préxima da quantidade alocativamente
eficiente, por aqueles produtores eficientes; e uma utilizacdo demasiada para os
ineficientes, significando dizer que os ineficientes “gastaram demais” para fazer o correto
tratamento do fundo de seus viveiros. Percebe-se também que nos viveiros dos
carcinicultores eficientes ndo existe “economia” para se fazer o controle sobre predadores
com o uso do defensivo hipoclorito quando despescam, pois os eficientes utilizam muito
hipoclorito chegando até a desperdiga-lo (Tabela 23).

O modelo permitiu ainda calcular a quantidade de cada insumo que estava
sendo utilizado em excesso, por carcinicultor considerado ineficiente. No célculo desses
excessos, considerou-se a existéncia de outros carcinicultores que utilizam menor

quantidade desses insumos e conseguem produzir, a0 menos, a mesma quantidade de
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camarao. Assim, cada valor excedente encontrado implicou a existéncia de pelo menos um
carcinicultor na amostra (benchmark) que estava utilizando menor quantidade desse
insumo e produzindo, no minimo, as mesmas quantidades de camarao.

Essas redugdes correspondem a proje¢do desses carcinicultores ineficientes
para a fronteira eficiente calculada, considerando-se também a existéncia de folgas (slacks)
levando assim, os carcinicultores ineficientes a se comportarem de forma idéntica aqueles
que possuem as melhores praticas de producdo. Na Tabela 24, encontram-se os dados
referentes as porcentagens médias de insumos que poderiam ser reduzidas, sem alterar o
nivel de produgdo. Nesta tabela, os carcinicultores s3o estratificados, segundo a
produtividade média alcangada em seus viveiros, ou seja, produtividade da terra. Com isso,
pretende-se verificar a existéncia de diferencas entre as reducdes nos insumos, para cada

estrato.

TABELA 24
Reduc0es percentuais possiveis na utilizacdo dos insumos e medida de eficiéncia técnica
para os carcinicultores ineficientes, estratificados segundo a produtividade média dos

viveiros

Estratos de Produtividade (kg/ha/ciclo)
783 2.228 3.673 5.118 6.563 8.008

Especificac¢do Médias
I 1 1 1 1 1
2228 3673 5.118 6.563 8.008 9.453
1) Custo operacional total

Mao-de-obra total 13,53 30,88 29,79 182,39 18,39 17,07 48,68
Pos-larvas 70,17 34,61 25,13 10,20 10,01 17,07 27,87
Ragdo 13,53 21,36 21,81 12,70 37,52 17,07 20,67
Fertilizantes 138,91 60,02 157,83 15,99 10,01 65,83 74,77
Calcario 58,08 160,36 49,89 75,24 10,01 28,57 63,69
Hipoclorito 96,87 21,36 195,01 65,41 203,58 215,82 133,01
Energia elétrica (kwh) 2991 37,45 50,74 55,86 132,49 593,23 149,95

2) Medida de eficiéncia técnica 0,894 0,833 0,832 0,908 0,909 0,855 0,872
Desvio-padrio 0,1151 0,0950 0,1029 0,0234 0,0000 0,0304 0,0611

Fonte: Dados da pesquisa.

A intensa utilizacdo de mao-de-obra reflete-se na magnitude das reducdes no
uso deste fator, as quais poderiam ocorrer sem prejudicar a produgdo. Vale repetir que tais
reducdes efetuadas pelos ineficientes decorrem das comparacdes destes com os eficientes.

Em outras palavras, ¢ viavel fazer tais reducdes nos ineficientes, ja que outros produtores
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(os eficientes) conseguem produzir com menores quantidades de insumos. Comparando-se
os dois extremos de produtividade, nota-se que os menos produtivos ndo necessariamente
sdo os que deveriam reduzir, em maior quantidade, a utilizacdo de mao-de-obra total, e que
o estrato central ¢ o que mais necessita de reducdes. Em todos os estratos, os custos com
mao-de-obra poderiam ser reduzidos 0,128 ou 12,8% (1 — 0,872) no minimo (Tabela 24).

Com relagdo ao fornecimento de ragdo concentrada aos camardes, variavel que
pesa muito no custo operacional total, verifica-se utilizagdo acima do necessario,
principalmente nos estratos menos produtivos. Para o grupo dos ineficientes, em média,
este insumo responde por cerca de 49,96% do custo operacional total dos carcinicultores
(Tabela 21). Isto significa que uma redu¢do média de 20,67% na utilizagdo desse insumo, a
qual ndo comprometeria a produgdo, representaria uma reducdo da ordem de 10,33%
(20,67% de 49,96%), no custo operacional desses carcinicultores.

A redugdo no custo operacional total, em virtude da diminui¢do no uso de
determinado insumo, pode ser feita para todos os insumos. Por exemplo, em média, a
estocagem de pos-larvas representa cerca de 16,09% do custo operacional total (Tabela
21). Assim, a reducdo de 27,87% neste insumo representaria uma reducdo média de 4,48%
no custo operacional. Caso a correta reducdo seja feita para todos os insumos, obtém-se
uma reducgdo da ordem de 37,13% no custo operacional total dos carcinicultores, isto ¢, em
média, esse grupo de criadores de camardo poderia reduzir quase um ter¢o de seus custos e
ainda continuar a produzir a mesma quantidade.

Conhecendo-se as reducdes possiveis nos insumos efetivadas pelos
ineficientes, pode-se projetar cada produtor para um ponto 6timo. Isto significa que, apds
essas correcdes, esses produtores passariam a ser eficientes. Com isto, se um novo
problema de programacao linear fosse executado, contendo esses novos dados, todos esses
produtores obteriam medida de eficiéncia igual a um, pois, se esses insumos estavam sendo
utilizados em excesso, a correta reducao nao afetaria a quantidade produzida. Assim, pode-
se simular o que aconteceria com os indicadores de desempenho, apos a reducdo no uso
desses insumos. Entdo, apos a projecao de cada produtor, pode-se recalcular os indicadores

médios de desempenho, os quais estdo descritos na Tabela 25.
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TABELA 25
Indicadores selecionados para comparacgao dos carcinicultores, separados em grupos

de eficientes e “ex- ineficientes”

Especificagao Unidades Eficientes “Ex-Ineficientes”
Produtividade da terra kg/ha 4.731,21 4.288,40
Produtividade do trabalho kg/pessoa  1.665,65 1.305,78
Produtividade do capital circulante kg/R$ 0,21 0,23
Produtividade do capital operacional total kg/R$ 0,18 0,19
Renda Bruta/Custo Operacional Efetivo unid. 2,02 2,14
Renda Bruta/Custo Operacional Total unid. 1,71 1,77
Margem Bruta (MB = RB-COE) R$/ciclo 451.724,49 126.806,08
Margem Liquida (ML = RB-COT) R$/ciclo 426.253,77 110.901,51

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se que os carcinicultores chamados de ineficientes, apos as corregdes no
uso dos insumos, passam a ser eficientes. Entretanto, para facilitar a identificagdo, foram
chamados de “Ex-ineficientes”.

Comparando-se esses dados com aqueles apresentados na Tabela 21, verifica-
se o que esses produtores poderiam melhorar substancialmente, caso utilizassem
corretamente 0s insumos.

Observa-se, também, que a maioria dos indicadores passa a ser favoravel ao
grupo dos “Ex- ineficientes”, em relacdo aos efetivamente eficientes, o que decorre do fato
de o grupo de eficientes ser composto por carcinicultores que atingiram medida de
eficiéncia técnica superior a 0,9 , e ndo somente por aqueles com 100% de eficiéncia
(Tabela 25). Assim, para aqueles carcinicultores com medida de eficiéncia acima de 0,9 ,
porém abaixo de 1, ha algum excesso na utilizagdo dos insumos. Se esses carcinicultores
fossem também projetados para pontos de maxima eficiéncia, os indicadores que contém
apenas dados utilizados no modelo seriam semelhantes aqueles registrados para o grupo
dos “Ex-ineficientes”, apos a correcdo. Exemplos desses indicadores sao as produtividades
do capital e trabalho. Por outro lado, nota-se que a produtividade da terra (viveiros),
medida em kg/ha/ciclo, ndo foi objeto de alteragdo, fato justificavel, pois o fator terra, no
caso area de viveiros destinada ao cultivo dos camardes, mensurado em hectares, nao foi

utilizado nos problemas de programagao linear (Tabela 25).
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4.6 Caracterizacao dos carcinicultores eficientes

Nesta secdo, os carcinicultores eficientes foram estratificados, segundo a
produtividade média dos seus viveiros (produtividade da terra), e comparados entre si, de
acordo com o perfil tecnoldégico recomendado pelas instituicdes envolvidas no

desenvolvimento sustentavel da atividade.

e Perfil tecnoldgico

As varaveis na Tabela 26 descrevem a tecnologia utilizada pelos
carcinicultores eficientes e sdo relacionadas a espécie utilizada, sistema de producgdo e sua
intensificagdo, alimenta¢do dos camardes, manejo e utilizagdo de assisténcia técnica.

Com relacdo a espécie utilizada, todos os carcinicultores adotaram o
Litopenaeus vannamei como sendo o produto a ser produzido. Varias razoes influenciam
essa escolha, pois, como discutido na parte inicial deste trabalho, o vannamei ¢é a espécie
mais adaptada as condicdes ambientais brasileiras, sobretudo cearenses, sendo a espécie
mais viavel ao cultivo.

Quanto ao sistema de producdo, a Associacdo Brasileira de Criadores de
Camarao conjuntamente com o Departamento de Pesca e Aqiiicultura do Ministério da
Agricultora e do Abastecimento, recomendam o sistema semi-intensivo como sendo ideal
as condigdes brasileiras. No entanto, entre os carcinicultores eficientes apenas 81,58%
adotam o sistema semi-intensivo. Os dois estratos de produtividade mais elevados
apresentaram-se como intensivos, ¢ parte de terceiro e quinto estratos de produtividade,
mais precisamente 12,50% e 66,67%, respectivamente; revelaram-se igualmente intensivos
(Tabela 26).

Como o sistema de producao ¢ definido com base na densidade de estocagem,
ou seja, no grau de intensificagdo da producdo, 81,58% dos carcinicultores eficientes
adotaram a intensificagdo recomendada pela DPA/MAPA & ABBCC (2001), por
preferirem adotar o sistema semi-intensivo, que admite no povoamento dos viveiros 30 a
60 pos-larvas/m”>. Os 18,42% restantes, ou seja, que preferiram adotar densidades de
estocagem acima da recomendada, distribuiram-se, quanto aos estratos de produtividade,

de forma idéntica a do sistema de producao (Tabela 26).



91

Nota-se que, para os carcinicultores eficientes que adotaram o sistema semi-
intensivo, a medida que aumenta a produtividade, também aumenta a adog¢dao de aeracao
artificial e quel00% daqueles que escolheram operar em sistema intensivo, utilizam aeragao
artificial (Tabela 26).

No que diz respeito a adog¢ao de bandejas de alimentagdo (comedouros fixos),
uma das inovagdes tecnoldgicas que mais contribuiram para o crescimento da atividade,
observa-se que todos os carcinicultores considerados como eficientes ndo somente
adotaram a pratica como, também, se encontram nos limites estabelecidos pelas
instituicdes retroacitadas. Essa pratica minimiza as perdas de ragdo e viabiliza o
ajustamento da quantidade ofertada aos camardes no ato das refeicdes, quando o
arragcoador verifica se ha sobras de racao ¢ o estado de saude dos crustaceos. Quanto ao
numero de refeicdes dos camardes, ou seja, a freqii€ncia alimentar, todos os carcinicultores
eficientes adotaram a freqiiéncia recomendada (entre 3 e 5 vezes ao dia) como sendo a

ideal.
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TABELA 26

Indicadores de adoc¢ao da tecnologia recomendada, pelas instituicdes envolvidas na plataforma tecnoldgica do camarédo marinho cultivado, por

parte dos carcinicultores eficientes, estratificados segundo a produtividade média dos viveiros (terra)

Estratos de Produtividade (kg/ha/ciclo)

Especificacdo Recomendado 783 2.228 3.673 5.118 6.563 8.008 9.453 Média
I L L L L L L Ponderada
2.228 3.673 5.118 6.563 8.008 9.453 10.892

Carcinicultores - 4 7 16 5 3 1 2 -
Sistema de producao (%) Semi-intensivo 100,00 100,00 87,50 100,00 33,33 0,00 0,00 81,58
Espécie utilizada (%) L. vannamei 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Aeragao artificial (%) > 25pl/m’ 0,00 42,86 100,00 80,00 100,00 100,00 100,00 76,32
Densidade de estocagem (%) 30-6Opl/m2 100,00 100,00 87,50 100,00 33,33 0,00 0,00 81,58
Bandejas de alimentagdo (%) 35-500 unid./ha 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Freqiiéncia alimentar (%) 3-5 vezes/dia 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Registros dos parametros (%) Diarios 25,00 71,43 87,50 80,00 33,33 100,00 100,00 73,68
Oxigénio dissolvido (%) > 4 vezes/dia 25,00 14,29 31,25 40,00 33,33 0,00 50,00 28,95
Despesca (%) > (11-13g) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 50,00 97,37
Descanso dos viveiros (%) > 7 dias 100,00 100,00 93,75 100,00 100,00 100,00 100,00 97,37
Duracao do ciclo (%) 100-110 dias 50,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,79
Assisténcia técnica (%) - 100,00 85,71 62,50 40,00 100,00 100,00 100,00 73,68

Fonte: Dados da pesquisa
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Nota-se também que, para os carcinicultores eficientes semi-intensivos, a
medida que aumenta a produtividade, a adog¢ao da pratica de registrar os parametros fisico-
quimicos diariamente aumenta, o que confirma a hipdtese de que para se ser produtivo tem
que haver critério quanto a qualidade da 4gua de cultivo, haja vista que os carcinicultores
eficientes intensivos sdo mais produtivos, em parte pela intensificagdo do seu sistema e em
parte pela adocdo massiva (100%) de registrar diariamente os pardmetros fisico-quimicos.
Porém, o fato contraditorio ¢ que as instituicdes recomendam no minimo a mensuragdo do
oxigénio 4 vezes por dia, apesar da maioria dos carcinicultores eficientes (73,68%)
mensurarem os parametros diariamente, porém nao o fazem para o oxigénio dissolvido 4
vezes ao dia, conforme recomendado (Tabela 26).

Apesar de ser bastante produtivo, apenas um carcinicultor dentro daqueles
considerados como eficientes realizou sua despesca quando os camardes dentro dos
viveiros estavam abaixo das boas recomendacdes. Os demais 97,37% despescaram o0s
camardes no minimo entre 11 e 13 gramas. Porém os mais produtivos, sobretudos os 3
ultimos estratos, obtiveram seus camardes com peso final superior a 13 gramas, o que
justifica, em 100% dos casos, um ciclo com duragdo superior aquele recomendado para o
intervalo de 11 a 13g. No que concerne a duragdo do ciclo, nota-se que a maioria dos
carcinicultores eficientes (84,21%) prefere demorar alguns dias a mais (120 dias) para
despescar seus camardes, na tentativa de ser recompensado em peso, € em preco, o que de
certa forma agrega valor ao seu produto.

Quanto a adocdo de assisténcia técnica, nota-se que a maioria dos
carcinicultores considerados eficientes (73,68%) ndo a dispensam, sobretudo os mais
produtivos que a adotam massivamente (100%) (Tabela 26).

De certo modo, numa andlise mais generalizada, observa-se que os
carcinicultores eficientes ndo foram classificados como tais, em vao, pois, na maioria dos
indicadores de tecnologia, hd uma levada adog¢do por parte dos mesmos. Quando os
indicadores sdo relativamente baixos, ndo significa que nao utilizam a referida tecnologia,
apenas ndo se encontram dentro dos limites recomendados, o que geralmente ocorre acima

deles, como ¢ o caso da duragdo dos ciclos de producao.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

No que concerne a distribuicao espacial, pode-se concluir que a populagdo dos
carcinicultores cearenses amostrados encontra-se, em relacdo a quantidade, uniformemente
distribuida nas areas propicias a atividade, e, em relagdo a qualidade dos individuos,
encontra-se distribuida espacialmente de forma estratificada (heterogénea).

No que diz respeito a estrutura produtiva mais comum, entre os carcinicultores
cearenses pesquisados, pode-se concluir que a maioria apresenta aproximadamente 11,69ha de
viveiros distribuidos em uma ou duas unidades e abastecidos com agua predominantemente de
estuarios, que chega aos viveiros através de canais e por gravidade. Esse bombeamento, na
maioria dos casos, ¢ realizado com auxilio de bombas movidas a energia elétrica.

Com relagcdo ao manejo, pode-se concluir que a maioria dos carcinicultores
cearenses entrevistados utiliza uma densidade de estocagem de 50 pos-larvas, com idade
de 10 dias apos a ultima metamorfose, por metro quadrado. Para tanto, concluiu-se que
esses produtores fornecem racdo 3 vezes ao dia e utilizam o numero de bandejas de
alimentagdo igual a densidade de estocagem, ou seja, 50 unidades/ha, com uma intensidade
de aeragdo artificial em torno dos 4HP/ha.

Quanto ao ciclo producao, a maioria dos carcinicultores entrevistados realiza
sua despesca aos 120 dias de ciclo, retirando camardes com peso médio de 13 gramas e
sobrevivéncia 80%.

Com base nos resultados obtidos da Analise Envoltoria de Dados, em uma
amostra de 68 carcinicultores. concluiu-se que, sob a pressuposicao de retornos constantes
a escala, 38 carcinicultores foram considerados tecnicamente eficientes, obtendo medidas
de eficiéncia técnica dentro do intervalo de 0,9 a 1,0, o que equivale a 55,88% da amostra.
Os outros 30 carcinicultores foram considerados tecnicamente ineficientes e necessitam
reduzir a quantidade utilizada de seus insumos, em média, 19,11% para que atinjam a
eficiéncia técnica maxima. Concluiu-se ainda que, se todos os insumos fossem reduzidos,
na propor¢ao sugerida pelo modelo, obter-se-ia, em média, uma redugdo de 37,13% no
custo operacional total dos ineficientes.

Deste modo, o que fez com que o grupo dos carcinicultores tecnicamente
eficientes se comportasse como tal foram os elevados niveis de adogdo da tecnologia
recomendada pelas institui¢gdes que promovem o desenvolvimento sustentdvel da atividade

(Associacdo Brasileira de Criadores de Camardao — ABCC e a Departamento de Pesca e
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Aqtiicultura do Ministério da Agricultura Pecuéria e do Abastecimento — DPA/MAPA),
revelando-se com bom perfil tecnologico.

A anélise cruzada de informacgdes levou a conclusdo de que essa distingdo em
grupos de carcinicultores tecnicamente eficientes e ineficientes estd relacionada com o
tempo de experiéncia na atividade e grau de instru¢ao dos gerentes de produgdo, que foram
superiores para os eficientes.

Porém, no que diz respeito a alocagdo eficiente dos insumos e a eficiéncia em
minimizar os custos de producdo, os resultados levam a conclusio de que,
independentemente dos carcinicultores pertencerem ao grupo dos tecnicamente eficientes ou
nao, havia a necessidade de reducao, tanto na ineficiéncia de combinacao dos insumos em
propor¢des adequadas, bem como nos custos de produgdo de forma a maximizar o lucro, e
que essas reducdes deveriam ser, em média, da ordem de 39% e 44,70% respectivamente.

Os resultados levaram a conclusdo de que ha uma ma utilizacdo de mao-de-obra,
sobretudo por parte dos carcinicultores eficientes. No entanto, do ponto de vista social e
desenvolvimento local, o excesso de mao-de-obra empregada na atividade ndo deve ser
eliminado. De acordo com o Departamento de Pesca e Agqiicultura do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (DPA/MAPA), a Associacdo Brasileira de Criadores de
Camarao (ABCC), Consultoria, Capacitagcao e Pesquisa — SUCESSO e o Servigo de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas do Estado de Pernambuco - SEBRAE/PE, ha uma crescente
demanda pelo camardo de cativeiro nos mercados nacional e internacional. Sugere-se, entdo,
que os carcinicultores cearenses devam orientar suas atividade pelo produto, ou seja, em vez
de reduzir insumos para se tornarem eficientes, expandam a producao de camardao mantendo
a quantidade de mao-de-obra e os outros insumos constantes, atingindo o mesmo objetivo.
Para tanto, deve-se aumentar a produtividade do trabalho através de incentivos na elevagao
do grau de instrugdo, e na capacitagdo dos seus funcionarios com treinamentos especificos.

Em suma, os resultados da andlise de eficiéncia na producdo de camarao
marinho em cativeiro levam a concluir que o sucesso da atividade no Estado do Ceara
decorreu muito mais da eficiéncia técnica dos carcinicultores do que da capacidade dos
carcinicultores combinarem da melhor maneira possivel os insumos, dados a relagdo dos
precos dos insumos (eficiéncia alocativa). Essa ma combinacao dos insumos utilizados leva a
concluir que, em média, os carcinicultores que representam o Estado do Ceara obtiveram
uma eficiéncia econdmica de 55,33% (0,907 x 0,610), e que, apesar da enorme lucratividade

do setor, revela que os carcinicultores cearenses nao estdo maximizando o lucro.
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TABELA 27
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Resultados das eficiéncias técnica com retornos constantes a escala (ETrc), com retornos

variaveis a escala (ETrv) e eficiéncia de escala (ES) para os 68 carcinicultores da

amostra.

Firmas ETrc ETrv ES Firmas ETrc ETrv ES

F1 1,000 1,000 1,000 F35 1,000 1,000 1,000
F2 0,880 0,881 0,999 F36 0,734 0,742 0,989
F3 1,000 1,000 1,000 F37 0,832 1,000 0,832
F4 1,000 1,000 1,000 F38 0,968 1,000 0,968
F5 0,925 1,000 0,925 F39 1,000 1,000 1,000
F6 0,835 0,925 0,903 F40 0,832 0,838 0,994
F7 0,752 0,765 0,982 F41 1,000 1,000 1,000
F8 0,831 0,833 0,998 F42 0,898 0,917 0,980
F9 0,853 1,000 0,853 F43 1,000 1,000 1,000
F10 0,873 0,876 0,996 F44 0,745 0,841 0,885
F11 1,000 1,000 1,000 F45 0,959 1,000 0,959
F12 1,000 1,000 1,000 F46 0,831 1,000 0,831
F13 0,849 0,849 1,000 F47 0,748 0,793 0,943
F14 0,832 0,843 0,987 F48 0,619 0,703 0,881
F15 0,875 0,885 0,988 F49 0,832 1,000 0,832
F16 0,867 0,876 0,989 F50 0,854 0,916 0,933
F17 1,000 1,000 1,000 F51 0,851 1,000 0,851
F18 0,991 1,000 0,991 F52 0,790 0,792 0,998
F19 0,893 1,000 0,893 F53 1,000 1,000 1,000
F20 1,000 1,000 1,000 F54 1,000 1,000 1,000
F21 1,000 1,000 1,000 F55 0,883 0,909 0,971
F22 0,926 0,970 0,955 F56 1,000 1,000 1,000
F23 0,764 0,771 0,991 F57 0,692 0,699 0,990
F24 1,000 1,000 1,000 F58 0,982 1,000 0,982
F25 0,857 0,928 0,923 F59 0,687 0,710 0,968
F26 1,000 1,000 1,000 F60 0,722 0,745 0,969
F27 0,757 0,819 0,924 F61 1,000 1,000 1,000
F28 0,915 0,978 0,936 F62 1,000 1,000 1,000
F29 0,954 1,000 0,954 F63 0,937 1,000 0,937
F30 1,000 1,000 1,000 F64 1,000 1,000 1,000
F31 1,000 1,000 1,000 F65 1,000 1,000 1,000
F32 0,930 1,000 0,930 F66 0,934 0,960 0,972
F33 1,000 1,000 1,000 F67 0,994 1,000 0,994
F34 1,000 1,000 1,000 F68 1,000 1,000 1,000

Fonte: Dados da pesquisa.
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Resultados das eficiéncias técnica (ETrc), alocativa (EA) e de custos (EC) para os 68

carcinicultores da amostra.

Firmas ETrc EA EC Firmas ETrc EA EC

F1 1,000 0,719 0,719 F35 1,000 0,495 0,495
F2 0,880 0,724 0,638 F36 0,734 0,527 0,387
F3 1,000 0,469 0,469 F37 0,832 0,642 0,534
F4 1,000 0,815 0,815 F38 0,968 0,632 0,612
F5 0,925 0,738 0,682 F39 1,000 0,760 0,760
F6 0,835 0,766 0,640 F40 0,832 0,619 0,515
F7 0,752 0,695 0,523 F41 1,000 0,605 0,605
F8 0,831 0,685 0,570 F42 0,898 0,675 0,606
F9 0,853 0,590 0,503 F43 1,000 0,653 0,653
F10 0,873 0,735 0,642 F44 0,745 0,557 0,414
F11 1,000 0,636 0,636 F45 0,959 0,567 0,544
F12 1,000 0,448 0,448 F46 0,831 0,648 0,539
F13 0,849 0,652 0,554 F47 0,748 0,675 0,505
F14 0,832 0,567 0,472 F48 0,619 0,442 0,274
F15 0,875 0,658 0,576 F49 0,832 0,496 0,413
F16 0,867 0,702 0,609 F50 0,854 0,313 0,268
F17 1,000 0,372 0,372 F51 0,851 0,731 0,622
F18 0,991 0,549 0,544 F52 0,790 0,788 0,623
F19 0,893 0,624 0,557 F53 1,000 0,815 0,815
F20 1,000 0,537 0,537 F54 1,000 0,580 0,580
F21 1,000 0,509 0,509 F55 0,883 0,711 0,627
F22 0,926 0,393 0,364 F56 1,000 0,553 0,553
F23 0,764 0,553 0,423 F57 0,692 0,616 0,427
F24 1,000 1,000 1,000 F58 0,982 0,635 0,623
F25 0,857 0,491 0,421 F59 0,687 0,684 0,470
F26 1,000 0,740 0,740 F60 0,722 0,790 0,570
F27 0,757 0,449 0,340 F61 1,000 0,935 0,935
F28 0,915 0,700 0,641 F62 1,000 0,364 0,364
F29 0,954 0,510 0,487 F63 0,937 0,172 0,161
F30 1,000 0,469 0,469 F64 1,000 0,462 0,462
F31 1,000 0,618 0,618 F65 1,000 0,461 0,461
F32 0,930 0,613 0,571 F66 0,934 0,728 0,680
F33 1,000 0,670 0,670 F67 0,994 0,588 0,584
F34 1,000 0,489 0,489 F68 1,000 0,695 0,695

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 29

Quantidades reais dos insumos utilizados no modelo DEA para analise de eficiéncia.
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Firmas  Qx, Qxz Qx3 Qx4 Qxs QX6 Qx7

F1 66 2100000 40188 185 24527 10 16961,57
F2 22 2000000 32844 360 10500 15 37602,47
F3 28 39650000 500000 2644 106750 15 507633,30
F4 48 52500000 1147500 8800 200000 1600 561532,68
F5 51 4430000 77200 63 17720 13 208114,61
Fo6 52 6000000 109664 530 21000 20 348762,88
F7 34 8160000 136000 750 29800 20 526434,53
F8 19 2500000 39100 110 4380 15 481311,57
F9 93 15000000 168000 1700 100000 1000 491338,87
F10 18 3440000 61000 176 7000 30 149741,37
F11 119 45000000 732000 21000 0 150 3459427
F12 15 720000 8256 77 3500 20 0,00
F13 20 3990000 59500 280 3250 50 141806,42
F14 33 8975588 113060 1100 32000 90 163946,75
F15 23 1330000 19578 154 8750 8 21128,98
F16 28 1335000 23402 118 6650 10 15227,12
F17 33 4550000 40530 273 13650 10 58351,51
F18 13 1000000 13000 80 2000 0 10829,51
F19 7 1000000 13760 20 2000 3 12534,18
F20 35 9000000 111534 21 22000 20 285778,75
F21 12 2100000 23800 35 175 40 22561,48
F22 17 2200000 18488 90 6000 14 13787,55
F23 25 3800000 44800 190 18000 15 80571,78
F24 9 595000 16150 35 3000 2 15040,99
F25 9 1500000 15000 200 10000 10 50919,98
F26 6 210000 4750 24 0 5 20305,33
F27 15 1400000 12160 160 4000 13 27073,78
F28 13 845000 12110 52 3500 2 26071,07
F29 13 800000 7600 25 2500 0 43318,04
F30 38 4125000 39988 103 23750 55 21112,21
F31 15 5050000 73503 10 500 0 253189,97
F32 10 720000 9825 80 2500 5 9358.,80
F33 17 3750000 60000 60 2500 0 45122,96
F34 57 2688000 27300 168 140 10 36231,03
F35 9 950000 12000 75,6 1440 2 22113,79
F36 18 5362500 66000 90 10000 40 111679,33
F37 7 1744000 25900 141 5300 0 54548,62
F38 10 2400000 35649 50 12000 14 39482,59
F39 10 1140000 17800 120 8400 13 33090,17
F40 24 4000000 55818 455 20000 14 62044,07
F41 19 3960000 45600 500 19800 119 114818,91
F42 59 3756000 56601 726 26793 112 60573,06
F43 45 19140000 297000 1550 60000 0 526434,53

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quantidades reais dos insumos utilizados no modelo DEA para andlise de eficiéncia.

Firmas Qx; Qx, Qx; Qx4 Qx5 Qx¢ Qxy

F44 14 1210000 12800 26 5000 6 35453,71
F45 22 360000 5000 3 75 20 10919,76
F46 14 240000 2935 100 1500 20 10202,75
F47 24 740000 9600 80 2500 10 26321,73
F48 15 1410000 11581 188 7160 45 54122,51
F49 7 255000 3650 60 2000 4 0,00
F50 11 2000000 12580 260 6000 11 20054,67
F51 16 350000 5950 55 1000 15 7520,49
F52 28 1000000 17000 165 3000 8 52643,45
F53 33 1160000 26507 165 2200 20 45122,96
F54 30 990000 16560 2 3000 3 9626,23
F55 20 3200000 67200 60 4000 5 109289,76
F56 18 450000 6820 110 1700 5 0,00
F57 36 1600000 18500 55 8000 5 112807,40
F58 184 47992500 792441 5479 150000 263 420831,77
F59 24 1100000 16143 110 2500 15 26848,16
F60 14 600000 11000 44 1500 5 48883,21
F61 21 500000 11000 90 3000 1 23689,55
F62 21 360000 3170 30 100 5 0,00
F63 24 700000 2900 100 200 7 0,00
Fo4 18 900000 11250 200 1500 10 0,00
F65 52 4500000 46000 330 2500 15 2243326
F66 38 640000 11200 70 4000 10 10695,80
F67 34 960000 12600 65 800 1 15146,12
F68 21 1260000 16300 0 2000 0 52643,45

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quantidades virtuais que maximizam a eficiéncia técnica sobe retornos constantes a escala
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propostas pelas metas de insumos de forma que ndo interira na quantidade produzida.

Firmas Qx; Qxz Qx3 Qx4 Qxs Qxg Qx7

F1 66,000 2100000,000 40188,000 185,000 24527,000 10,000 16961,570
F2 11,544 1762554,771 28944,674 276,307 7352,117 13,219 33138,206
F3 28,000 39650000,000 500000,000 2644,000 106750,000 15,000507633,300
F4 48,000 52500000,000 1147500,000 8800,000 200000,000 1600,000561532,680
F5 51,000 4430000,000 77200,000 63,000 17720,000 13,000208114,610
F6 17,966 5551632,585 94883,518 488,003 18632,832 18,505 142321,881
F7 20,135 6246160,079 104102,668 530,402 20496,849 15,309 164396,565
F8 15,826 2082380,403 32568,429 50,558 3648,330 3,064 45883,111
F9 93,000 15000000,000 168000,000 1700,000 100000,000 1000,000491338,870
F10 15,777 3015070,817 53464,919 154,259 5106,449 21,113 44372,367
F11 119,000 45000000,000 732000,000 21000,000 0,000 150,000 34594,270
F12 15,000  720000,000 8256,000 77,000 3500,000 20,000 0,000
F13 16,985 3388417,824  50529,038 50,084 2759,989 4,901 109541,389
F14 27,794 6844476,184 95223,795 926,465 22920,179 75,802 138082,715
F15 18,029 1177529,720 17333,592 103,193  3400,167 7,083 18706,768
Fl16 22416 1169549,626 20501,723 103,376 5825,846 5,334 13339,979
F17 33,000 4550000,000 40530,000 27,000 3,000 13650,000 10,000
F18 13,000 1000000,000 13000,000 80,000 2000,000 0,000 10829,510
F19 7,000 1000000,000 13760,000 20,000  2000,000 3,000 12534,180
F20 35,000 9000000,000 111534,000 21,000 22000,000 20,000 285778,750
F21 12,000 2100000,000 23800,000 35,000 175,000 40,000 22561,480
F22 16,487 1561825,203 17930,610 81,062 5819,107 13,578 13371,872
F23 19,267 2401854,400 34526,602 93,910 5153,163 11,560 62095,308
F24 9,000 595000,000 16150,000 35,000 3000,000 2,000 15040,990
F25 8,353  902122,552 13922,452 73,204  4916,291 8,667 24976,190
F26 6,000 210000,000 4750,000 24,000 0,000 5,000 20305,330
F27 12,288  711846,819 9961,205 60,894 3276,712 10,649 22178,246
F28 12,715  826447,770 11844,121 25,721 2112,622 1,956 25498.,672
F29 13,000  800000,000 7600,000 25,000  2500,000 0,000 43318,040
F30 38,000 4125000,000 39988,000 103,000 23750,000 55,000 21112,210
F31 15,000 5050000,000 73503,000 10,000 500,000 0,000253189,970
F32 10,000  720000,000 9825,000 80,000 2500,000 5,000 9358,800
F33 17,000 3750000,000 60000,000 60,000 2500,000 0,000 45122,960
F34 57,000 2688000,000 27300,000 168,000 140,000 10,000 36231,030
F35 9,000  950000,000 12000,000 75,000 6,000 1440,000 2,000
F36 13,356 3308892,908 48971,278 66,779  7069,442 14,287 82864,840
F37 7,000 1744000,000 25900,000 141,000 5300,000 0,000 54548,620
F38 10,000 2400000,000 35649,000 50,000 12000,000 14,000 39482,590
F39 10,000 1140000,000 17800,000 120,000 8400,000 13,000 33090,170
F40 20,108 3193701,541 46765,518 81,636  5475,255 11,730 51981,852
F41 19,000 3960000,000 45600,000 500,000 19800,000 119,000114818,910
F42 16,069 3443908,231 51897,937 665,676 9915,747 40,777 55539,952
F43 45,000 19140000,000 297000,000 1550,000 60000,000 0,000 526434,530

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quantidades virtuais que maximizam a eficiéncia técnica sobe retornos constantes a

escala propostas pelas metas de insumos de forma que néo interira na quantidade

produzida.

Firmas Qx; Qx, Qx3 Qx4 Qx5 Qx¢ Qx7

F44 11,775  765227,198 10765,367 21,867 1291,819 5,046 29818,140
F45 22,000  360000,000 5000,000 3,000 75,000 20,000 10919,760
F46 14,000  240000,000 2935,000 100,000 1500,000 20,000 10202,750
F47 18,460 586651,312 7610,612 49,433  1362,810 7,928 20867,132
F48 10,548  708400,193 8143,450 45211 2281,429 7,098 37500,942
F49 7,000  255000,000 3650,000 60,000 2000,000 4,000 0,000
F50 10,077  772180,906  11523,937 92,312 5496,313 10,018 18371,125
F51 16,000  350000,000 5950,000 55,000 1000,000 15,000 7520,490
F52 17,827  791806,800 13460,716 40,343  2375,420 1,085 33341,502
F53 33,000 1160000,000 26507,000 165,000 2200,000 20,000 45122,960
F54 30,000  990000,000 16560,000 2,000  3000,000 3,000 9626,230
F55 16,893 2908744,275 48864,319 54,539  3635,930 1,647 47007,455
F56 18,000  450000,000 6820,000 110,000 1700,000 5,000 0,000
F57 18,830 1027314,906 12935,129 20,436  1971,720 3,496 44122,227
F58 184,000 47992500,000 792441,000 5479,000 150000,000 263,000420831,770
F59 17,034  780723,231 11457,468 34,237 1774371 10,646 19055,438
F60 10,427  446891,435 8193,010 31,138 1015,759 3,724 25641,974
F61 21,000  500000,000 11000,000 90,000  3000,000 1,000 23689,550
F62 21,000  360000,000 3170,000 30,000 100,000 5,000 0,000
F63 24,000  700000,000 2900,000 100,000 200,000 7,000 0,000
Fo4 18,000  900000,000 11250,000 200,000 1500,000 10,000 0,000
F65 52,000 4500000,000 46000,000 330,000 2500,000 15,000 22433,260
F66 14,993  614481,810 10753,432 67,209 2748,808 5,482 10269,335
F67 34,000 960000,000 12600,000 65,000 800,000 1,000 15146,120
F68 21,000 1260000,000 16300,000 0,000  2000,000 0,000 52643,450

Fonte: Dados da pesquisa.
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Reducdes percentuais possiveis nos insumos para levar as firmas, tanto para fronteira

assim, como obter as melhores préticas de producao.
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Firmas %QX1 %QX2 %QX3 %QX4 %QXs %QXG %QX7
F1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F2 90,58 13,47 13,47 30,29 42,82 13,47 13,47
F3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 189,44 8,08 15,58 8,61 12,70 8,08 145,05
F7 68,86 30,64 30,64 41,40 45,39 30,64 220,22
F8 20,06 20,05 20,05 117,57 20,05 389,56 949,00
F9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

F10 14,09 14,09 14,09 14,09 37,08 42,09 237,47
F11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00! 0,00 0,00
F12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F13 17,75 17,75 17,75 459,06 17,75 920,20 29,45
F14 18,73 31,14 18,73 18,73 39,61 18,73 18,73
F15 27,57 12,95 12,95 49,23 157,34 12,95 12,95
Fl6 2491 14,15 14,15 14,15 14,15 87,48 14,15
F17 0,00 0,00 0,00 1,11 454900,00 -99,93  583415,10
F18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F22 3,11 40,86 3,11 11,03 3,11 3,11 3,11
F23 29,76 58,21 29,76 102,32 249,30 29,76 29,76
F24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F25 7,75 66,27 7,74 173,21 103,41 15,38 103,87
F26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F27 22,07 96,67 22,07 162,75 22,07 22,08 22,07
F28 2,24 2,24 2,24 102,17 65,67 2,25 2,24
F29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F35 0,00 0,00 0,00 0,80 23900,00  -99,86 1105589,50
F36 34,77 62,06 34,77 34,77 41,45 179,97 34,77
F37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F40 19,36 25,25 19,36 457,35 265,28 19,35 19,36
F41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F42 267,17 9,06 9,06 9,06 170,21 174,66 9,06
F43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 31 (Continuacéo)

Reducdes percentuais possiveis nos insumos para levar as firmas, tanto para fronteira

assim, como obter as melhores préticas de producao.
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Firmas %QX1 %QX2 %QX3 %QX4 %QXs %QXG %QX7
F44 18,90 58,12 18,90 18,90 287,05 18,91 18,90
F45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F47 30,01 26,14 26,14 61,84 83,44 26,14 26,14
F48 42,21 99,04 42,21 315,83 213,84 533,98 44,32
F49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F50 9,16 159,01 9,16 181,65 9,16 9,80 9,16
F51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F52 57,07 26,29 26,29 308,99 26,29 637,33 57,89
F53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F55 18,39 10,01 37,52 10,01 10,01 203,58 132,49
F56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F57 91,18 55,75 43,02 169,13 305,74 43,02 155,67
F58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F59 40,89 40,90 40,90 221,29 40,89 40,90 40,90
F60 34,27 34,26 34,26 41,31 47,67 34,26 90,64
Fel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F66 153,45 4,15 4,15 4,15 45,52 82,42 4,15
F67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 32

Precos dos insumos utilizados no modelo DEA para calcular as medidas de eficiéncia

alocativa e de custos.
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Firmas Px; Px, Px3 Px4 Px;s Pxg Px5
F1 737,88 1,97 0,0086 0,61 0,06 8,00 0,13297
F2 780,00 1,80 0,0100 0,69 0,40 8,00 0,13297
F3 1092,86 2,10 0,0080 0,61 0,06 8,00 0,13297
F4 133194 1,70 0,0080 0,61 0,06 8,00 0,13297
F5 686,27 2,00 0,0080 0,60 0,06 8,00 0,13297
F6 384,68 1,70 0,0080 0,61 0,06 8,00 0,13297
F7 647,06 1,70 0,0075 0,61 0,06 8,00 0,13297
F8 276,32 1,75 0,0080 0,61 0,06 8,00 0,13297
F9 918,49 1,75 0,0080 0,61 0,06 8,00 0,13297

F10 3427,59 1,88 0,0085 0,61 0,06 8,00 0,13297
F11 1334,86 2,12 0,0083 0,62 0,00 11,00 0,13297
F12 896,98 1,61 0,0080 0,61 0,06 8,00 0,13297
F13 1450,00 1,63 0,0070 0,60 0,06 8,00 0,13297
F14 1081,09 2,12 0,0076 1,33 0,07 12,00 0,13297
F15 1183,42 1,80 0,0090 0,61 0,06 10,00 0,13297
F16 937,62 1,80 0,0090 0,61 0,06 10,00 0,13297
F17 102494 2,05 0,0090 0,59 0,06 11,00 0,13297
F18 316,92 1,74 0,0088 0,59 0,05 0,00 0,13297
F19 8577,14 2,00 0,0072 1,50 0,06 10,00 0,13297
F20 639,71 1,75 0,0088 0,78 0,06 10,00 0,13297
F21 496,00 1,80 0,0088 1,00 0,06 11,00 0,13297
F22 360,00 1,60 0,0090 1,00 0,06 11,00 0,13297
F23 305,68 1,70 0,0090 1,00 0,06 10,00 0,13297
F24 202,22 1,60 0,0085 0,80 0,04 11,00 0,13297
F25 1492,59 1,50 0,0070 1,00 0,05 11,00 0,13297
F26 260,00 1,85 0,0078 0,59 0,00 11,00 0,13297
F27 222,00 2,62 0,0090 1,00 0,05 11,00 0,13297
F28 383,08 2,62 0,0090 1,00 0,05 11,00 0,13297
F29 357,69 2,62 0,0090 0,95 0,06 0,00 0,13297
F30 710,11 1,82 0,0090 1,00 0,06 11,00 0,13297
F31 979,56 2,62 0,0090 1,00 0,06 0,00 0,13297
F32 247,00 1,60 0,0092 1,00 0,06 11,00 0,13297
F33 244,12 1,70 0,0090 1,00 0,06 0,00 0,13297
F34 663,28 2,00 0,0080 1,00 0,06 11,00 0,13297
F35 1318,61 2,05 0,0090 0,99 0,06 11,00 0,13297
F36 398,33 1,77 0,0085 0,97 0,06 11,00 0,13297
F37 846,71 1,75 0,0090 0,98 0,06 0,00 0,13297
F38 1050,63 2,07 0,0090 1,00 0,06 11,00 0,13297
F39 716,83 2,07 0,0090 1,00 0,06 11,00 0,13297
F40 401,08 2,05 0,0090 0,95 0,06 11,00 0,13297
F41 1019,47 1,68 0,0090 0,99 0,06 5,00 0,13297
F42 964,75 2,27 0,0086 0,77 0,05 11,00 0,13297
F43 1543,84 2,27 0,0090 0,61 0,06 0,00 0,13297

Fonte

: Dados da pesquisa.



TABELA 32 (Continuacao)
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Precos dos insumos utilizados no modelo DEA para calcular as medidas de eficiéncia

alocativa e de custos.

Firmas Px; Px, Px3 Px4 Px;s Pxg Px5
F44 561,07 2,00 0,0090 0,95 0,06 11,00 0,13297
F45 485,00 1,70 0,0095 1,00 0,08 11,00 0,13297
F46 522,14 1,70 0,0090 0,77 0,07 11,00 0,13297
F47 574,58 1,70 0,0090 0,59 0,06 11,00 0,13297
F48 940,56 1,70 0,0090 0,59 0,06 11,00 0,13297
F49 187,86 1,75 0,0090 0,59 0,06 11,00 0,13297
F50 942,73 2,07 0,0070 0,63 0,06 11,00 0,13297
F51 408,75 1,73 0,0093 0,77 0,07 11,00 0,13297
F52 430,89 1,73 0,0093 0,77 0,07 11,00 0,13297
F53 306,96 1,73 0,0093 0,77 0,07 11,00 0,13297
F54 548,00 1,70 0,0082 0,77 0,07 11,00 0,13297
F55 440,5 1,73 0,0073 0,77 0,07 11,00 0,13297
F56 193,33 1,70 0,0100 0,77 0,06 11,00 0,13297
F57 86245 1,35 0,0095 0,77 0,07 11,00 0,13297
F58 948,84 1,80 0,0080 0,60 0,06 11,00 0,13297
F59 231,67 1,70 0,0090 0,61 0,07 11,00 0,13297
F60 407,14 1,60 0,0075 0,61 0,06 11,00 0,13297
F61  143,1 1,38 0,0090 0,59 0,06 11,00 0,13297
F62 177,7 1,38 0,0090 0,59 0,06 11,00 0,13297
F63 157,99 1,38 0,0090 0,59 0,06 11,00 0,13297
F64 283,33 1,85 0,0067 0,61 0,06 11,00 0,13297
F65 999,52 1,60 0,0080 0,61 0,06 11,00 0,13297
F66 285,76 1,60 0,0080 0,59 0,06 11,00 0,13297
F67 561,11 1,80 0,0085 0,59 0,12 11,00 0,13297
F68 695,24 1,70 0,0080 0,00 0,06 0,00 0,13297

Fonte: Dados da pesquisa.



propostas pelas de forma que ndo interfira na quantidade produzida.

TABELA 33

Quantidades que minimizam os custos de forma eficiente sob retornos constantes a escala
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Firmas Qx; Qxz Qx3 Qx4 Qxs QX Qx7

F1 22,947 1517062,105 41177,400 89,239 7649,053 5,099 38349,775
F2 19,244 1272235,263  34532,100 74,837 6414,632 4,276 32160,803
F3 278,638 18421074,737 500000,600 1083,593 92879,368 61,920 465665,884
F4 639,474 42276315,789 1147500,000 2486,842 213157,895 142,105 1068701,921
F5 45711 3021973,684  82025,000 177,763 15236,842 10,158 76392,397
F6 58,118 3842259,474 104289,900 226,015 19372,737 12,915 97128,380
F7 64,421 4258947368 115600,000 250,526 21473,684 14,316 107661,823
F8 21,789 1440526,316 39100,000 84,737 7263,158 4,842 36415,028
F9 113,684 7515789,474 204000,000 442,105 37894,737 25,263 189991,453
F10 32,836 2170810,526 58922,000 127,695 10945,263 7,297 54875,865
F11 429,158 28372105,263 770100,000 1668,947 143052,632 95,368 717217,734
F12 4,888  323178,947 8772,000 19,011 1629,474 1,086 8169,632
F13 33,158 2192105,263  59500,000 128,947 11052,632 7,368 55414,174
F14 63,657 4208403,684 114228,100 247,553 21218,842 14,146 106384,131
F15 11,592  766360,000 20801,200 45,080 3864,000 2,576 19372,795
Fl16 12,317  814273,158 22101,700 47,898 4105,579 2,737 20583,991
F17 25,598 1692305,263  45934,000 99,547 8532,632 5,688 42779,742
F18 8,211 542827,895 14733,900 31,931 2736,947 1,825 13722,133
F19 8,147  538631,579 14620,000 31,684 2715,789 1,811 13616,054
F20 72,872 4817621,053 130764,000 283,389 24290,526 16,194 121784,521
F21 16,105 1064736,842 28900,000 62,632 5368,421 3,579 26915,456
F22 12,079  798552,632 21675,000 46,974 4026,316 2,684 20186,592
F23 24,253 1603368,421 43520,000 94,316 8084,211 5,389 40531,510
F24 9,000 595000,000 16150,000 35,000 3000,000 2,000 15040,990
F25 9,474  626315,789 17000,000 36,842 3157,895 2,105 15832,621
F26 2,368 156578.,947 4250,000 9,211 789,474 0,526 3958,155
F27 7,200  476000,000 12920,000 28,000 2400,000 1,600 12032,792
F28 8,195 541763,158 14705,000 31,868 2731,579 1,821 13695,217
F29 5,898 389944211 10584,200 22,938 1966,105 1,311 9857,390
F30 29,141 1926547,368 52292,000 113,326 9713,684 6,476 48701,142
F31 47,050 3110534,737 84428,800 182,973 15683,368 10,456 78631,129
F32 6,205 410236,842 11135,000 24,132 2068,421 1,379 10370,367
F33 37,895 2505263,158 68000,000 147,368 12631,579 8,421 63330,484
F34 19,895 1315263,158 35700,000 77,368 6631,579 4,421 33248,504
F35 7,105 469736,842 12750,000 27,632 2368,421 1,579 11874,466
F36 31,263 2066842,105 56100,000 121,579 10421,053 6,947 52247,649
F37 14,021 926947,368 25160,000 54,526 4673,684 3,116 23432279
F38 22,074 1459315,789  39610,000 85,842 7357,895 4,905 36890,007
F39 13,074  864315,789  23460,000 50,842 4357,895 2,905 21849,017
F40 31,106 2056445,263 55817,800 120,967 10368,632 6,912 51984,828
F41 36,000 2380000,000 64600,000 140,000 12000,000 8,000 60163,960
F42 34,427 2276031,579 61778,000 133,884 11475,789 7,651 57535,745
F43 187,579 12401052,632 336600,000 729,474 62526,316 41,684 313485,897

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 33 (Continuacao)
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Quantidades que minimizam os custos de forma eficiente sob retornos constantes a escala

propostas pelas de forma que ndo interfira na quantidade produzida.

Firmas  Qx; Qx, Qx3 Qx4 Qxs QX Qx7

F44 7,579  501052,632 13600,000 29,474  2526,316 1,684 12666,097
F45 3,003 198542,105 5389,000 11,679 1001,053 0,667 5018,941
F46 1,986 131275,789 3563,200 7,722 661,895 0,441 3318,517
F47 5,684 375789,474  10200,000 22,105 1894,737 1,263 9499,573
F48 5,836  385810,526 10472,000 22,695 1945,263 1,297 9752,895
F49 1,592 105221,053 2856,000 6,189 530,526 0,354 2659,880
F50 8,053 532368,421 14450,000 31,316 2684211 1,789  13457,728
F51 3,316 219210,526 5950,000 12,895 1105,263 0,737 5541,417
F52 9,474  626315,789 17000,000 36,842 3157,895 2,105 15832,621
F53 14,350  948680,526  25749,900 55,805 4783,263 3,189 23981,671
F54 8,716  576210,526 15640,000 33,895 2905,263 1,937 14566,011
F55 30,316 2004210,526  54400,000 117,895 10105,263 6,737  50664,387
F56 3,771  249273,684 6766,000 14,663 1256,842 0,838 6301,383
F57 10,421 688947,368  18700,000 40,526 3473,684 2,316 17415,883
F58 449,050 29687180,526 805794,900 1746,305 149683,263 99,789 750461,488
F59 7,825  517336,842  14042,000 30,432 2608,421 1,739  13077,745
F60 5,211  344473,684 9350,000 20,263  1736,842 1,158 8707,942
Fo61 7,105  469736,842 12750,000 27,632  2368,421 1,579  11874,466
F62 1,989 131526,316 3570,000 7,737 663,158 0,442 3324,850
F63 1,705 112736,842 3060,000 6,632 568,421 0,379 2849,872
F64 6,281 415247,368 11271,000 24,426 2093,684 1,396 10497,028
F65 31,263 2066842,105 56100,000 121,579 10421,053 6,947  52247,649
F66 6,632  438421,053 11900,000 25,789  2210,526 1,474 11082,835
Fo67 8,526  563684,211 15300,000 33,158 2842,105 1,895  14249,359
F68 13,263  876842,105 23800,000 51,579 4421,053 2,947  22165,669

Fonte: Dados da pesquisa.



insumo esta sendo sub ou superutilizado.

TABELA 34

Taxa de utilizacé@o de cada insumo usado no modelo DEA por firmas, indicando se o
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Firmas Qx; Qxz Qx3 Qx4 Qxs QX Qx7

F1 2,876 1,384 0,976 2,073 3,207 1,961 0,442
F2 0,600 1,385 0,838 3,692 1,146 3,091 1,030
F3 0,100 2,152 1,000 2,440 1,149 0,242 1,090
F4 0,075 1,242 1,000 3,539 0,938 11,259 0,525
F5 1,116 1,466 0,941 0,354 1,163 1,280 2,724
F6 0,309 1,445 0,910 2,159 0,962 1,433 1,465
F7 0,313 1,467 0,901 2,117 0,955 1,069 1,527
F8 0,726 1,446 0,833 0,597 0,502 0,633 1,260
F9 0,818 1,996 0,824 3,845 2,639 39,584 2,586
F10 0,480 1,389 0,907 1,208 0,467 2,893 0,809
F11 0,277 1,586 0,951 12,583 0,000 1,573 0,048
F12 3,069 2,228 0,941 4,050 2,148 18,416 0,000
F13 0,512 1,546 0,849 0,388 0,250 0,665 1,977
F14 0,437 1,626 0,834 3,742 1,080 5,359 1,298
F15 1,555 1,537 0,833 2,289 0,880 2,750 0,966
F16 1,820 1,436 0,928 2,158 1,419 1,949 0,648
F17 1,289 2,689 0,882 0,271 0,000 2399,789 0,000
F18 1,583 1,842 0,882 2,505 0,731 0,000 0,789
F19 0,859 1,857 0,941 0,631 0,736 1,657 0,921
F20 0,480 1,868 0,853 0,074 0,906 1,235 2,347
F21 0,745 1,972 0,824 0,559 0,033 11,176 0,838
F22 1,365 1,956 0,827 1,726 1,445 5,059 0,662
F23 0,794 1,498 0,793 0,996 0,637 2,145 1,532
F24 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
F25 0,882 1,440 0,819 1,987 1,557 4,117 1,578
F26 2,534 1,341 1,118 2,606 0,000 9,506 5,130
F27 1,707 1,495 0,771 2,175 1,365 6,656 1,843
F28 1,552 1,525 0,805 0,807 0,773 1,074 1,862
F29 2,204 2,052 0,718 1,090 1,272 0,000 4,394
F30 1,304 2,141 0,765 0,909 2,445 8,493 0,434
F31 0,319 1,624 0,871 0,055 0,032 0,000 3,220
F32 1,612 1,755 0,882 3,315 1,209 3,626 0,902
F33 0,449 1,497 0,882 0,407 0,198 0,000 0,712
F34 2,865 2,044 0,765 2,171 0,021 2,262 1,090
F35 1,267 2,022 0,941 2,714 0,003 911,970 0,000
F36 0,427 1,601 0,873 0,549 0,678 2,057 1,586
F37 0,499 1,881 1,029 2,586 1,134 0,000 2,328
F38 0,453 1,645 0,900 0,582 1,631 2,854 1,070
F39 0,765 1,319 0,759 2,360 1,928 4,475 1,514
F40 0,646 1,553 0,838 0,675 0,528 1,697 1,000
F41 0,528 1,664 0,706 3,571 1,650 14,875 1,908
F42 0,467 1,513 0,840 4,972 0,864 5,330 0,965
F43 0,240 1,543 0,882 2,125 0,960 0,000 1,679

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 34 (Continuacéo)
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Taxa de utilizacdo de cada insumo usado no modelo DEA por firmas, indicando se o

insumo esta sendo sub ou superutilizado.

Firmas  Qx; Qxz Qx3 Qx4 Qxs QX Qx7

F44 1,554 1,527 0,792 0,742 0,511 2,996 2,354
F45 7,326 1,813 0,928 0,257 0,075 29,985 2,176
F46 7,049 1,828 0,824 12,950 2,266 45,351 3,074
F47 3,248 1,561 0,746 2,236 0,719 6,277 2,197
F48 1,807 1,836 0,778 1,992 1,173 5,473 3,845
F49 4,397 2,423 1,278 9,695 3,770 11,299 0,000
F50 1,251 1,450 0,798 2,948 2,048 5,600 1,365
F51 4,825 1,597 1,000 4,265 0,905 20,353 1,357
F52 1,882 1,264 0,792 1,095 0,752 0,515 2,106
F53 2,300 1,223 1,029 2,957 0,460 6,272 1,882
F54 3,442 1,718 1,059 0,059 1,033 1,549 0,661
F55 0,557 1,451 0,898 0,463 0,360 0,244 0,928
F56 4,773 1,805 1,008 7,502 1,353 5,967 0,000
F57 1,807 1,491 0,692 0,504 0,568 1,509 2,533
F58 0,410 1,617 0,983 3,137 1,002 2,636 0,561
F59 2,177 1,509 0,816 1,125 0,680 6,122 1,457
F60 2,001 1,297 0,876 1,537 0,585 3,216 2,945
Fo61 2,956 1,064 0,863 3,257 1,267 0,633 1,995
F62 10,558 2,737 0,888 3,877 0,151 11,312 0,000
F63 14,076 6,209 0,948 15,078 0,352 18,470 0,000
F64 2,866 2,167 0,998 8,188 0,716 7,163 0,000
F65 1,663 2,177 0,820 2,714 0,240 2,159 0,429
F66 2,261 1,402 0,904 2,606 1,244 3,719 0,927
Fo67 3,988 1,703 0,824 1,960 0,281 0,528 1,063
F68 1,583 1,437 0,685 0,000 0,452 0,000 2,375

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 35
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Indicadores de desempenho técnico para os 68 carcinicultores da amostra.

Firmas  Produtividade da terra Conversdao Alimentar Sobrevivéncia Produc¢ao
F1 5767 1,70 83,50 24222
F2 5346 1,62 78,85 20313
F3 4822 1,70 57,06 294118
F4 9000 1,70 88,67 675000
F5 10892 1,60 83,78 48250
F6 5346 1,62 69,04 61347
F7 4000 2,00 69,44 68000
F8 9200 1,70 83,64 23000
F9 2000 1,40 80,00 120000
F10 8665 1,76 92,52 34660
F11 2650 1,62 77,00 453000
F12 2866 1,60 71,67 5160
F13 3700 1,70 79,74 35000
F14 2847 1,68 74,86 67193
F15 3500 1,60 80,00 12236
F16 4870 1,80 84,68 13001
F17 2969 1,50 56,56 27020
F18 4334 1,50 78,79 8667
F19 4300 1,60 78,18 8600
F20 4273 1,45 56,98 76920
F21 4850 1,40 67,46 17000
F22 2125 1,45 40,00 12750
F23 2695 1,75 53,89 25600
F24 5500 1,70 66,00 9500
F25 2000 1,50 55,56 10000
F26 4167 1,90 91,58 2500
F27 1900 1,60 45,24 7600
F28 6654 1,40 85,31 8650
F29 4151 1,38 76,86 6226
F30 3729 1,30 66,99 30760
F31 4918 1,48 80,54 49664
F32 3275 1,50 87,81 6550
F33 5000 1,50 85,33 40000
F34 5000 1,30 72,54 21000
F35 3948 1,60 60,73 7500
F36 4000 2,00 61,54 33000
F37 4933 1,75 72,10 14800
F38 3884 1,53 84,42 23300
F39 4600 1,29 93,12 13800
F40 4105 1,70 51,30 32834
F41 4800 1,20 76,77 38000
F42 5805 1,55 76,60 36340

Fonte: Dados da pesquisa.
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Indicadores de desempenho técnico para os 68 carcinicultores da amostra.
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Firmas  Produtividade da terra Conversao Alimentar Sobrevivéncia Produc¢do
F43 6000 1,50 68,96 198000
F44 3637 1,60 66,12 8000
F45 10567 1,58 88,06 3170
F46 10480 1,40 67,18 2096
F47 3000 1,60 85,34 6000
F48 1311 1,88 41,61 6160
F49 1120 2,17 63,96 1680
F50 2125 1,48 42,84 8500
F51 3500 1,70 76,92 3500
F52 5000 1,70 71,43 10000
F53 7574 1,75 93,26 15147
F54 3067 1,80 88,50 9200
F55 8000 2,10 66,67 32000
F56 2211 1,71 88,44 3980
F57 2750 1,68 62,50 11000
F58 6300 1,60 83,00 473997
F59 3933 1,95 68,26 8260
F60 4584 2,00 83,33 5500
F61 3750 1,46 83,33 7500
F62 2625 1,51 47,43 2100
F63 783 1,61 20,57 1800
Fo64 2210 1,70 73,67 6630
F65 4400 1,39 61,11 33000
F66 3500 1,60 81,02 7000
F67 5625 1,40 72,12 9000
F68 7000 1,16 82,30 14000

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 36

Indicadores de desempenho econémico relacionados com as

produtividades do trabalho (kg/pessoa) e do capital (R$/kg).

Produtividade da Produtividade do

capital circulante

Produtividade do
capital operacional total

Firmas mao-de-obra
F1 367,00
F2 923,32
F3 10504,21
F4 14062,50
F5 946,08
F6 1179,75
F7 2000,00
F8 1210,53
F9 1290,32
F10 1925,56
F11 3806,72
F12 344,00
F13 1750,00
F14 2036,15
F15 532,00
F16 464,32
F17 818,79
F18 666,69
F19 1228,57
F20 2197,71
F21 1416,67
F22 750,00
F23 1024,00
F24 1055,56
F25 1111,11
F26 416,67
F27 506,67
F28 665,38
F29 478,92
F30 809,47
F31 3310,93
F32 655,00
F33 2352,94
F34 368,42
F35 833,33
F36 1833,33
F37 2114,29
F38 2330,00
F39 1380,00

0,21
0,21
0,19
0,27
0,19
0,20
0,18
0,14
0,25
0,16
0,21
0,10
0,13
0,18
0,24
0,20
0,17
0,26
0,19
0,15
0,26
0,18
0,19
0,22
0,24
0,18
0,16
0,18
0,17
0,23
0,16
0,23
0,14
0,24
0,19
0,17
0,20
0,20
0,23

0,15
0,18
0,18
0,26
0,16
0,19
0,17
0,13
0,21
0,13
0,20
0,08
0,12
0,16
0,16
0,14
0,14
0,23
0,08
0,14
0,24
0,17
0,18
0,21
0,18
0,16
0,15
0,16
0,15
0,19
0,15
0,22
0,14
0,17
0,14
0,16
0,18
0,18
0,21

Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 36 (Continuacéo)

Indicadores de desempenho econémico relacionados com as

produtividades do trabalho (kg/pessoa) e do capital(R$/kg).

Produtividade da Produtividade do

capital circulante

Produtividade do
capital operacional total

Firmas mao-de-obra
F40 1368,08
F41 2000,00
F42 615,93
F43 4400,00
F44 571,43
F45 144,09
F46 149,71
F47 250,00
F48 410,67
F49 240,00
F50 772,73
F51 218,75
F52 357,14
F53 459,00
F54 306,67
F55 1600,00
F56 221,11
F57 305,56
F58 2576,07
F59 344,17
F60 392,86
Fo61 357,14
F62 100,00
F63 75,00
F64 368,33
F65 634,62
F66 184,21
F67 264,71
F68 666,67

0,17
0,26
0,21
0,21
0,16
0,23
0,23
0,22
0,12
0,12
0,18
0,21
0,19
0,21
0,21
0,16
0,19
0,18
0,25
0,18
0,18
0,31
0,22
0,14
0,20
0,29
0,22
0,27
0,31

0,16
0,23
0,16
0,20
0,14
0,13
0,13
0,14
0,10
0,11
0,15
0,15
0,16
0,18
0,15
0,15
0,16
0,12
0,23
0,16
0,15
0,28
0,16
0,11
0,17
0,20
0,16
0,17
0,24

Fonte: dados da pesquisa.
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TABELA 37

Indicadores de desempenho econdmico relacionados com Margem Bruta

(R$), Margem Liquida (R$), relacbes Receita Bruta/Custo Operacional

Efetivo e Receita Bruta/Custo Operacional Total.

Firmas Margem Bruta (MB) Margem Liquida (ML) RB/COE RB/COT
Fl1 143243,79 94543,79 2,24 1,58
F2 96206,30 79046,30 1,99 1,69
F3 1513178,02 1482578,02 1,95 1,91
F4 3570907,00 3506973,67 2,43 2,37
F5 368701,12 333701,12 2,43 2,14
F6 181312,90 161309,57 1,59 1,49
F7 209756,90 187756,90 1,57 1,48
F8 51495,50 46245,50 1,31 1,27
F9 593627,67 508207,67 2,22 1,89
F10 160681,17 98984,50 1,75 1,36
F11 3857830,00 3698982,00 2,79 2,60
F12 -1672,97 -15127,64 0,97 0,76
F13 70739,66 41739,66 1,27 1,14
F14 266424,64 230748,64 1,72 1,57
F15 68568,00 41349,33 2,35 1,53
F16 65875,55 39622,22 2,03 1,44
F17 148866,91 115043,91 1,94 1,60
F18 30828,60 26708,60 1,93 1,71
F19 43319,13 -16720,87 1,98 0,84
F20 67348,70 44958,70 1,13 1,08
F21 87659,50 81707,50 2,34 2,15
F22 82789,31 76669,31 2,19 2,01
F23 258929,25 251287,25 2,97 2,81
F24 36867,83 35047,83 1,84 1,77
F25 38829,17 25395,84 1,94 1,47
F26 5470,34 3910,34 1,39 1,25
F27 544480 2114,80 1,11 1,04
F28 40785,86 35805,86 1,83 1,66
F29 8370,12 3720,12 1,23 1,09
F30 171829,55 144845,55 2,27 1,89
F31 219299,60 204606,27 1,71 1,64
F32 34258,23 31788,23 2,22 2,04
F33 297140,00 292990,00 2,02 1,99
F34 99492.,96 61685,96 2,12 1,49
F35 15948,36 4080,86 1,40 1,08
F36 54923,05 47753,05 1,28 1,24
F37 20895,53 14968,53 1,28 1,18
F38 103242,07 92735,82 1,87 1,72
F39 39154,70 31986,37 1,67 1,48

Fonte: Dados da pesquisa.
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(R$), Margem Liquida (R$), relacbes Receita Bruta/Custo Operacional

TABELA 37 (Continuacao)

Indicadores de desempenho econdmico relacionados com Margem Bruta

Efetivo e Receita Bruta/Custo Operacional Total.

125

Firmas Margem Bruta (MB) Margem Liquida (ML) RB/COE RB/COT
F40 283800,42 274174,42 2,45 2,34
F41 119068,72 99698,72 1,81 1,60
F42 322686,08 265766,08 2,89 2,17
F43 1005508,50 936035,50 2,09 1,95
F44 58551,10 50696,10 2,18 1,88
F45 10309,47 -360,53 1,75 0,99
F46 17107,70 9797,70 2,87 1,60
F47 32390,80 18600,80 2,17 1,45
F48 6849,18 -7259,16 1,14 0,89
F49 1646,26 331,26 1,12 1,02
F50 12361,08 1991,08 1,26 1,03
F51 3059,82 -3480,18 1,18 0,85
F52 8472,95 -3592,05 1,16 0,94
F53 14231,98 4101,98 1,20 1,05
F54 42530,05 26090,05 1,97 1,43
F55 137525,54 128715,54 1,69 1,62
F56 10528,02 7048,02 1,50 1,29
F57 47622,65 16574,32 1,76 1,18
F58 4558246,92 4383659,92 3,38 3,10
F59 20409,73 14849,73 1,45 1,29
F60 4615,52 -1084,48 1,15 0,97
F61 43436,90 40431,90 2,81 2,49
F62 5901,70 2170,03 1,61 1,16
F63 847,00 -2944,67 1,07 0,82
F64 14116,80 9016,80 1,43 1,24
F65 134566,95 82591,95 2,19 1,50
F66 62296,48 51437,41 2,97 2,21
F67 66011,67 46933,87 3,00 1,90
F68 136390,00 121790,00 4,04 3,05

Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 38
Custos operacionais Efetivo e Total e Receita Bruta para os 68 carcinicultores

da amostra.

Firmas  Custo Operacional Efetivo Custo Operacional Total Receita Bruta

F1 115.689,39 164.389,39 258.933,18
F2 96.767,20 113.927,20 192.973,50
F3 1.589.766,88 1.620.366,88 3.102.944,90
F4 2.504.093,00 2.568.026,33 6.075.000,00
F5 258.548,88 293.548,88 627.250,00
Fé6 309.463,10 329.466,43 490.776,00
F7 368.243,10 390.243,10 578.000,00
F8 167.504,50 172.754,50 219.000,00
F9 486.372,33 571.792,33 1.080.000,00
F10 213.646,83 275.343,50 374.328,00
F11 2.152.670,00 2.311.518,00 6.010.500,00
F12 50.692,97 64.147,64 49.020,00
F13 261.760,34 290.760,34 332.500,00
F14 372.586,56 408.262,56 639.011,20
F15 50.638,30 77.856,97 119.206,30
F16 64.134,45 90.387,78 130.010,00
F17 157.550,19 191.373,19 306.417,10
F18 33.307,20 37.427,20 64.135,80
F19 44.400,87 104.440,87 87.720,00
F20 515.704,90 538.094,90 583.053,60
F21 65.340,50 71.292,50 153.000,00
F22 69.820,09 75.940,09 152.609,40
F23 131.476,75 139.118,75 390.406,00
F24 43.882,17 45.702,17 80.750,00
F25 41.170,83 54.604,16 80.000,00
F26 14.029,66 15.589,66 19.500,00
F27 48.819,20 52.149,20 54.264,00
F28 49.174,14 54.154,14 89.960,00
F29 36.083,52 40.733,52 44.453,64
F30 135.770,45 162.754,45 307.600,00
F31 306.808,40 321.501,73 526.108,00
F32 27.966,77 30.436,77 62.225,00
F33 290.860,00 295.010,00 588.000,00
F34 88.457,04 126.264,04 187.950,00
F35 40.301,64 52.169,14 56.250,00
F36 195.876,95 203.046,95 250.800,00
F37 75.304,47 81.231,47 96.200,00
F38 118.107,93 128.614,18 221.350,00
F39 58.825,30 65.993,63 97.980,00
F40 195.131,18 204.757,18 478.931,60

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 38 (Continuacéo)

Custos operacionais Efetivo e Total e Receita Bruta para os 68

carcinicultores da amostra.

Firmas  Custo Operacional Efetivo Custo Operacional Total Receita Bruta

F41 146.931,28
F42 170.738,44
F43 920.991,50
F44 49.448,90
F45 13.782,53
F46 9.125,38
F47 27.609,20
F48 50.130,82
F49 13.708,94
F50 47.308,92
F51 16.540,18
F52 51.527,05
F53 72.105,92
F54 43.949,96
F55 198.474,46
F56 20.874,18
F57 62.377,35
F58 1.911.812,13
F59 45.670,27
F60 31.354,48
Fol 24.063,10
F62 9.638,30
F63 12.473,00
Fo4 33.088,80
F65 112.933,05
F66 31.643,52
F67 32.988,33
F68 44.910,00

166.301,28
227.658,44
990.464,50

57.303,90
24.452,53
16.435,38
41.399,20
64.239,16
15.023,94
57.678,92
23.080,18
63.592,05
82.235,92
60.389,96

207.284,46

24.354,18
93.425,68

2.086.399,13

51.230,27
37.054,48
27.068,10
13.369,97
16.264,67
38.188,80
164.908,05
42.502,59
52.066,13
59.510,00

266.000,00
493.424,52
1.926.500,00
108.000,00
24.092,00
26.233,08
60.000,00
56.980,00
15.355,20
59.670,00
19.600,00
60.000,00
86.337,90
86.480,00
336.000,00
31.402,20
110.000,00
6.470.059,05
66.080,00
35.970,00
67.500,00
15.540,00
13.320,00
47.205,60
247.500,00
93.940,00
99.000,00
181.300,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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