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Resumo: A eficiéncia produtiva da carcinicultura tem sido apontada na literatura como
um fator importante para a consolidagdo desta atividade no Nordeste do Brasil. Para
auxiliar a tomada de decisdao na fazenda e a formulagao de politicas para o setor, esta
pesquisa investigou o grau e os fatores determinantes da eficiéncia técnica na producao
de camarao no estado do Ceard. Com base nos dados do Censo da Carcinicultura, de
2011, coletados pela Associacao Brasileira de Criadores de Camarao (ABCC), 100 fazendas
foram caracterizadas por um conjunto de varidveis explicativas que descrevem os insumos
empregados na producéo e a forma de gerenciamento das fazendas. Para analisar os dados,
foram estimados modelos de fronteira de eficiéncia de produgao estocastica. Os resultados
mostraram que quase a totalidade das fazendas (99%) pode ser considerada ineficiente do
ponto de vista técnico. O fator que determinou a ineficiéncia das fazendas da amostra foi
a densidade média de estocagem, pois as outras variaveis testadas como causadoras de
ineficiéncia (que foram: poténcia de aeradores por area, recebimento de assisténcia técnica
e uso de bandejas de alimentagao) nao foram significantes a um nivel de significancia de
5%. Com isso, conclui-se que estas varidveis nao geram ineficiéncia no modelo.

Palavras-chaves: camarao, eficiéncia técnica, fronteira estocastica.

Abstract: The productive efficiency of shrimp farming has been pointed out in the literature as an
important factor for the consolidation of this activity in Northeast Brazil. In order to assist decision
making on the farm and the formulation of policies for the sector, this research investigated the
degree and determinants of technical efficiency in shrimp production in Ceard State. Based on data
from the Carcinculture Census, collected by the Brazilian Association of Shrimp Breeders (ABCC,
2011), 100 farms were characterized by a set of explanatory variables that describe the inputs used
in the production and the way of managing the farms. To analyze data, we estimated frontier models
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of stochastic production efficiency. The results showed that almost all farms (99%) can be considered technically inefficient.

The factor that determined the inefficiency of the sample farms was the average storage density, since other variables tested as
inefficiency (which were: power of aerators per area, receipt of technical assistance and use of feed trays) were not significant at a
significance level of 5%. As a result, these variables do not generate inefficiency in the model.

Key-words: shrimp, technical efficiency, stochastic frontier.
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1. Introducao

A carcinicultura é um dos ramos da aquicultura
que mais tem crescido no mundo. Em 2012, o Brasil
contribuiu com 55% do total da producao mundial de
camardes e com 15% do valor total de produtos aquico-
las comercializados mundialmente (FAO, 2014).

No Brasil, a carcinicultura marinha, que consiste
na criagdo de camaroes, teve inicio na década de 1970,
mas somente passou a ter investimentos privados a
partir da década seguinte, com a produgdo de cama-
rdes peneideos (Marsupenaeus japonicus, Litopenaeus
schmitti, Farfantepenaeus subtilis, F. brasiliensis e F. paulen-
sis). A partir dos anos 1990, a atividade experimentou
crescimento significativo por meio da introducao da
espécie exdtica Litopenaeus vannamei, conhecida como
camarao branco do Pacifico MAGALHAES, 2004).

Em 2011, a producao nacional foi de 65.671 tone-
ladas, representando 80% da producao total aquicola
marinha naquele ano (FAO, 2014). Segundo Aratjo
(2001), aespécie Litopenaeus vannameitem produtividade
elevada, podendo alcangar mais de 6.000 kg/ha/ciclo.
Em 2002, a produtividade média brasileira foi de
5.458 kg/ha/ano, sendo a maior registrada no mundo
naquele ano (ROCHA e RODRIGUES, 2003).

A cadeia produtiva de camardo cultivado no
Brasil ja é bastante consolidada e tem se expandido
cada vez mais a medida que o ntimero de fornecedo-
res de insumos vem crescendo no pais, como é o caso
das industrias de insumos (ragao, medicamentos etc.),
laboratérios de pés-larvas e centros de processamento.

A carcinicultura tem gerado beneficios econémicos
e sociais no Brasil, principalmente na regido Nordeste.
Em 2011, a cadeia produtiva do camarao cultivado —

constituida de laboratérios de pods-larvas, fazendas
de engorda e centros de processamento — gerou R$ 1
bilhao (ABCC, 2013). Sabe-se que esta atividade gera
1,89 emprego direto e 1,86 emprego indireto por hec-
tare de viveiro em produgcao, totalizando 3,75 empregos
por hectare. Este valor de empregos supera setores pri-
marios tradicionais da Zona da Mata, como as cadeias
produtivas da cana-de-acticar e do coco, como também
setores de destaque regional, como a fruticultura dos
polos irrigados. A carcinicultura tem se colocado como
uma alternativa econémica promissora para os munici-
pios, que se encontram estagnados ou em declinio eco-
noémico (SAMPAIO e COUTO, 2008).

O maior nimero de fazendas de carcinicultura no
Brasil esta na regiao Nordeste, particularmente nos
estados de Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Ceard e Piaui, que concentraram, em
2011, mais de 99% (ou 69.088 t) da producao de cama-
rao cultivado (RODRIGUES e BORBA, 2013).

Nesse mesmo ano, o estado do Ceara se destacou
como o maior produtor, com total de 31.982 t e drea em
operagao de 6.580 hectares (ABCC, 2013). Segundo o
censo realizado pela ABCC (2013), o Ceara experimen-
tou crescimento em namero de fazendas e producao,
entre 2004 e 2011, de 41,24% e 61%, respectivamente.

Este aumento da producao e produtividade da car-
cinicultura no Brasil tem sido atribuido a prépria capa-
cidade da espécie cultivada de se adaptar as condicoes
edafocliméticas (ABCC, 2013), a expansao da érea cul-
tivada (RODRIGUES e BORBA, 2013), ao uso de pro-
dutos biotecnolégicos (JONES e DOURADO, 2003), a
alta densidade de estocagem dos viveiros (FONSECA,
2005) e a melhoria da gestdo da propriedade (SANTOS
et al., 2015). Porém, a qualidade inferior dos insumos
pode ser um fator limitante para o crescimento da
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produtividade do cultivo de camarao (OSTRENSKY e
PESTANA, 2000).

Além disso, o cenéario da carcinicultura no estado
do Ceard teve mudanga na primeira década do século
XXI, principalmente pelo aumento do ntmero de
fazendas, pela crise financeira internacional e pelo
embargo das importagdes para os EUA. Estes fatos
podem ter ocasionado mudangas significativas no
desempenho produtivo da carcinicultura devido ao
aumento da competicao por insumos entre as fazendas
e a necessidade de combinar e/ou substituir insumos
para alcangar a eficiéncia técnica (ABCC, 2013).

Desta forma, este estudo tem como objetivo ava-
liar a eficiéncia técnica da carcinicultura marinha cea-
rense, com base nos dados do Censo Brasileiro da
Carcinicultura de 2011. E, especificamente, estimar a
funcao de produgdo e realizar uma comparacao entre
os produtores mais e menos eficientes. Espera-se, com
isto, capturar as mudancas ocorridas no setor nas tlti-
mas duas décadas na producao de camarao marinho,
cultivado no estado do Ceara. Para isso, foi utilizado o
método de fronteira estocastica, que permite estimar o
nivel de eficiéncia técnica da unidade produtiva. No
Brasil, sdo escassos os estudos realizados com aplica-
¢ao deste método em atividades agricolas sendo pra-
ticamente inexistentes para o setor aquicola cearense.

Além desta introducao, o artigo é composto por
mais quatro secoes. Na segunda secao foi apresentado
o nivel de produtividade do camarao e os aspectos ted-
ricos e metodoldgicos da eficiéncia técnica e fronteira
de produgao. Foi feita também uma revisao de litera-
tura sobre a aplicacao da fronteira de produgao estocas-
tica na carcinicultura. Na terceira secao apresentou-se a
metodologia da pesquisa com destaque para a area de
estudo, natureza e fonte dos dados e o modelo econo-
métrico da fronteira de eficiéncia estocastica. Na quarta
secao foram apresentados e discutidos os resultados e,
finalmente, na quinta segdo, foram expostas as consi-
deracoes finais.

2. Referencial tedrico

2.1. Eficiéncia técnica e fronteira de producao

A analise da eficiéncia em uma unidade de produ-
¢ao pode auxiliar a tomada de decisdo na propriedade
visando a melhoria de seu desempenho. Um processo
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de produgao é constatado eficiente por meio da com-
paracao da sua situacao atual com uma situacao 6tima
que poderia ser atingida dada as combinagées de insu-
mos ou de produtos (SOUZA JUNIOR, 2003).

Farrel (1957) foi o pioneiro em estudos sobre efi-
ciéncia econdmica e concentrou-se na medicao da
eficiéncia com relacdo a utilizacdo dos insumos.
Conceitualmente, eficiéncia econdmica pode ser defi-
nida como o resultado maximo obtido, de acordo com
os fatores empregados, ou ainda como a capacidade da
empresa em utilizar os fatores de produgao em propor-
¢do 6tima, minimizando os custos de produgédo. Ja a
eficiéncia técnica é uma medida do modo como a com-
binagdo 6tima dos recursos é utilizada na producao,
na busca do produto méximo. Enquanto a eficiéncia
técnica estd preocupada com o aspecto fisico da pro-
ducao, a eficiéncia econdmica é uma extensao da efici-
éncia técnica, que se preocupa com aspecto monetario
da produgao (SOUZA JUNIOR, 2003).

Sabe-se que nem todos os produtores sao tecnica-
mente eficientes, ou seja, nem todos conseguem utilizar
a quantidade minima de insumos necessaria para pro-
duzir a quantidade de produto desejada, dada a tecno-
logia disponivel (RIVERA e CONSTANTIN, 2007).

Segundo Tupy e Yamagucho (1998), ainda que
muitos autores considerem o crescimento da pro-
dutividade e a eficiéncia como sindnimos, existe um
pequeno, porém crescente grupo que difere os dois
conceitos. O crescimento da produtividade pode ser
definido como a mudanca liquida no produto devido
as mudangas na eficiéncia e mudancas tecnoldgicas,
em que a primeira é a variacao do produto observado
em relagdo a sua fronteira, e a segunda representa o
deslocamento da fronteira de producao.

Conforme Conceicao e Conceicao (2005), a litera-
tura recente apresenta avangos na obtencdo das esti-
mativas de eficiéncia, a partir da estimagdo de funcoes
de produgao, utilizando, principalmente, a funcao de
fronteira de produgao estocastica. A modelagem eco-
nométrica de fungdes de fronteira de producao fornece
a producao méxima, que pode ser obtida a partir de
um determinado conjunto de insumos, dada a tecno-
logia existente para as firmas envolvidas no processo
produtivo.

As principais abordagens metodolégicas utilizadas
para a estimagdo da fronteira sao, a saber: abordagem
conhecida como nao paramétrica; a outra é chamada
de paramétrica (LOVELL e SCHMIDT, 1988).
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O método ndo paramétrico, como o Data
Envelopment Analysis (DEA), utiliza uma sequéncia
de programas lineares para construir uma fronteira
de produgao e, assim, mensurar a eficiéncia relativa
(SILVA, CARVALHO e CAMPOS, 2007). Ja a aborda-
gem paramétrica faz uso de técnicas para estimar a
fronteira e computar a sua ineficiéncia. Nesta pesquisa,
o modelo de fronteira de produgdo estocéstica foi o
método que mais se adaptou a analise das variaveis.

A metodologia de fronteira estocastica admite des-
vios da fronteira e, para isso, adiciona um componente
de erro para capturar influéncias causadas por ruido e
erros de medicao. Tal artificio possibilita a divisao do
desvio de uma observacao da parte deterministica da
fronteira em dois constituintes: um associado a inefici-
éncia técnica da produgao e outro relacionado aos rui-
dos aleatérios (REIS, RICHETTI e LIMA, 2005).

Este método de fronteira estocastica (FE) utiliza
técnicas economeétricas para estimar a fronteira de pro-
ducéao que, por sua vez, caracteriza uma transformagao
eficiente de insumos e produtos, além de computar a
sua eficiéncia relativa. Para isto, define-se uma forma
funcional especifica para a tecnologia em questdo e
as hipodteses distribucionais sobre os componentes do
erro, de modo a permitir a sua decomposicao (REIS,
RICHETTT e LIMA, 2005).

O método de FE apresenta algumas limitagdes
referentes a ma especificacao da distribuicao assumida
para o termo da ineficiéncia, especialmente na utili-
zacdo da distribuicao half-normal (LIU, LAPORTE e
FERGUNSON, 2008) e a violagao ocasional das pro-
priedades da fungao de produgao’, principalmente a
monotonicidade, diferente do que ocorre no modelo
de DEA, em que essas condigdes sao satisfeitas pela
construcdo do problema de programacdo linear
(REICHARD, KNOX LOVELL e THJSSEN, 2000).
Outra limitagdo apontada por Tannuri-Pianto, Sousa
e Arcoverde (2009) é a imposicao de uma forma fun-
cional; entretanto, este método possibilita a mensura-
¢ao de escores de eficiéncia na existéncia de firmas com
multi-insumos e multiprodutos.

Essa metodologia, porém, é mais apropriada ao
setor agricola do que as abordagens deterministi-
cas que geram fronteiras nao paramétricas, especial-
mente quando se trata de paises como o Brasil, que

7. As principais propriedades associadas a funcao de pro-
ducao sdo apresentadas detalhadamente em Coelli, Rao,
O’Donnell e Battese (2008).

estdo em desenvolvimento, em que as informacoes sao
fortemente influenciadas por erros de medicao, con-
dicoes climaticas, doencas e pragas (COELLI, RAO e
BATTESE, 1998). Desta forma, muitos estudos relacio-
nados a estimacao da eficiéncia técnica tém sido reali-
zados com utilizacdo da metodologia paramétrica da
estimativa da funcado fronteira estocastica, sendo bas-
tante utilizada nos trabalhos empiricos e, principal-
mente, naqueles aplicados a agropecuaria (ALMEIDA,
2012; DEY et al., 2010).

2.2. Fronteira de produgao estocdstica
na carcinicultura

Os estudos que tém como enfoque determinar a
eficiéncia técnica no setor aquicola sao escassos, parti-
cularmente no que diz respeito a eficiéncia técnica da
carcinicultura, o mesmo ocorrendo no Brasil.

No mundo, destacam-se as estimativas de efi-
ciéncia técnica para a carcinicultura em Bangladesh
(BEGUM, HOSSAIN e PAPNAGIOTOU, 2013; RASHID
e CHEN, 2002), na Malasia (ISLAM, YEW e NOH, 2014)
e em Andhra Pradesh (SIVARAMAN et al., 2015).

Begum, Hossain e Papnagiotou (2013) deter-
minaram a eficiéncia técnica dos carcinicultores de
Bangladesh usando a fungdo de fronteira de producao
estocastica, que envolve um modelo com determinan-
tes de ineficiéncia técnica. Os fatores estudados como
causadores de ineficiéncia na producgao das fazen-
das de camarao e seus respectivos coeficientes foram:
nivel de escolaridade do aquicultor (-0,166); participa-
¢do em associacoes de aquicultura (0,561); qualidade
da 4gua (0,216); treinamento (-0,755) e idade (-0,016). A
pesquisa foi realizada com uma amostra de 90 fazen-
das de camarao de agua salobra, localizadas na regiao
de Shyamnagar Upazila, em Bangladesh. A partir dos
resultados dos coeficientes, foi visto que o nivel de esco-
laridade do aquicultor, o treinamento e a idade redu-
zem a ineficiéncia do modelo, ou seja, 0 aumento nessas
variaveis ird gerar um ganho de eficiéncia para o produ-
tor; porém, a participacao em associagoes e a qualidade
da dgua apresenta-se como causador de ineficiéncia no
modelo. O nivel de eficiéncia técnica média dos carcini-
cultores foi estimada em 82%; portanto, fazendo o setor
operar 18% abaixo da fronteira de produgao.

Rashid e Chen (2002) também estudaram a efici-
éncia técnica de trés sistemas de cultivo de camarao

marinho (extensivo, semi-intensivo e intensivo) de

RESR, Piracicaba-SP, Vol. 56, N2 01, p. 035-050, Jan./Mar. 2018 — Impressa em Abril de 2018



Jair Andrade Araujo, Alana Kedylla Monteiro Nor6es, Jonathas Viana Monteiro, Rogério César Pereira de Aratjoe ¢ (39

uma amostra de 155 fazendas localizados nas regioes
sudeste e sul ocidental de Bangladesh. As variaveis uti-
lizadas para verificagio como determinantes de inefi-
ciéncia foram: area da fazenda, nivel de escolaridade e
experiéncia dos funciondrios. Por meio do modelo de
fronteira estocastica, as médias de eficiéncia para os
trés sistemas de cultivos investigados foram 0,82, 0,85 e
0,93, respectivamente. Foi verificado que, em todos os
sistemas de cultivo, todas as varidveis testadas como
determinantes de ineficiéncia obtiveram coeficientes
negativos, com exce¢ao da variavel area da fazenda no
sistema de cultivo semi-intensivo, demostrando que o
aumento destas reduziria a ineficiéncia do modelo.

Islam, Yew e Noh (2014) analisaram a eficiéncia
técnica da carcinicultura na peninsula da Malasia uti-
lizando a abordagem de fronteira de producéao esto-
castica. Os fatores de ineficiéncia testados no modelo
foram: 4rea da fazenda, ntiimero de ciclos produtivos,
nivel educacional, idade e experiéncia dos funciona-
rios. Dentre os resultados foram ressaltados os coefi-
cientes das variaveis experiéncia (-0,011) e educacao
(-0,018), que foram negativos, sendo que um aumento
destas varidveis reduziria a ineficiéncia das fazendas,
ou seja, quanto maior for o nivel educacional e a expe-
riéncia dos funciondrios menor sera a ineficiéncia do
modelo. Concluiram que, nas fazendas de camarao
estudadas, existia alto grau de ineficiéncia técnica entre
os criadores de camarao, evidenciando, assim, grande
potencial para aumentar a produgdo de camardo por
meio da melhoria da eficiéncia na gestao das explora-
¢Oes agricolas nessa regiao.

Sivaraman et al. (2015) estimaram uma fungao de
fronteira de produgao estocastica para analisar a efici-
éncia técnica das fazendas de camarao do distrito de
Godavari Oriental de Andhra Pradesh. As varidveis
analisadas como causadoras de ineficiéncia foram:
participagdo em associagoes de carcinicultores, expe-
riéncia, escolaridade, idade e tamanho da familia dos
carcinicultores. Observaram que a experiéncia, idade
e escolaridade dos carcinicultores tém efeitos posi-
tivamente associados com a eficiéncia técnica. Esses
resultados sugerem que os produtores com mais expe-
riéncia, mais idade e melhor educacao tomam decisoes
mais adequadas quanto ao manejo da fazenda e, assim,
aumentam sua eficiéncia técnica. A eficiéncia técnica
dos carcinicultores foi estimada em 93,06%, o que sig-
nifica que as fazendas operavam em 6,94% abaixo da
producao de fronteira de producao.

Felipe Pinto da Silva

No Brasil, as analises de eficiéncia técnica da carci-
nicultura sao em pequeno niimero, com destaque para
os trabalhos de Sousa Janior (2003), Silva e Sampaio
(2009) e Oliveira (2008), todos realizados com dados da
regiao Nordeste.

Sousa Janior (2003) analisou a eficiéncia da pro-
ducédo de camardao marinho em cativeiro no estado do
Ceara, em 2002, utilizando a Anadlise de Envoltdria de
Dados (DEA). Os resultados mostraram que, no ponto
de vista técnico, os carcinicultores eram eficientes. Para
isto foi selecionada uma gama de varidveis importantes
na produgao, para verificar quantos destes produtores
eram eficientes, como densidade de estocagem, aera-
¢ao artificial, espécie utilizada, oxigénio dissolvido etc.
De uma amostra de 68 fazendas, 38 deles (ou 56%) se
mostraram tecnicamente eficientes, obtendo medidas
de eficiéncia técnica dentro do intervalo de 0,9 a 1,0,
enquanto outros 30 foram considerados tecnicamente
ineficientes.

Silva e Sampaio (2009) estimaram a fronteira de
producdo nao paramétrica e eficiéncia técnica para
dois sistemas de produgao (extensivo e semi-intensivo)
conduzidos por pequenos e médios produtores de
camarao do estado do Rio Grande do Norte, em 2009.
A partir de uma amostra de 348 pequenos e médios
produtores de camardo (com éarea inferior a 50 ha),
obtida do censo da carcinicultura realizado pela ABCC,
em 2004, observou-se que os niveis de eficiéncia téc-
nica foram mais altos para os sistemas de producao
extensivo e semi-intensivo e que algumas praticas de
gestdo estdo associadas diretamente aos scores de efi-
ciéncia, como o uso de aeradores, equipamentos para
monitoracao da agua, tratamento de solo, utilizagao
de tanques bercarios etc. Entretanto, algumas varia-
veis de gestao mostraram-se nao significativas, como
a presenca de bandejas para racao, que pode ser expli-
cada pela falta de conhecimento do nivel adequado do
balanceamento da racao, que deve ser empregado nas
bandejas. Constatou-se também que produtores loca-
lizados em estuarios com menor nivel de emissdes de
nitrogénio e fésforo e, portanto, menos poluentes na
média, obtiveram maior indice de eficiéncia técnica.

Oliveira (2008) avaliou a eficiéncia do cultivo de
camardo marinho, em sistema dulciaquicola numa
fazenda localizada no Rio Grande do Norte, no peri-
odo compreendido entre 2002 e 2005. O autor utilizou
a Analise de Envoltéria de Dados (DEA) para trabalhar
com um banco de dados composto por 115 observagoes

RESR, Piracicaba-SP, Vol. 56, N2 01, p. 035-050, Jan./Mar. 2018 — Impressa em Abril de 2018



040 ¢ Eficiéncia Produtiva das Fazendas de Carcinicultura no Estado do Ceara

e considerou as seguintes variaveis para verificar a efi-
ciéncia do cultivo: varidveis de produto, produgao e
peso médio final; variaveis de insumo, tempo de cul-
tivo, quantidade de pés-larva, area do viveiro, quanti-
dade de ragao ofertada, marca da ragao e laboratério de
origem das pés-larvas. Os resultados demonstraram
que 24 cultivos se mostraram eficientes e 91, ineficien-
tes, e que a variavel exégena temperatura foi relacio-
nada com a producdo e com o peso médio final dos
camardes, enquanto que oxigénio, pH e transparéncia
nao tiveram relagdo significativa (p = 0,05).

3. Metodologia

3.1. Area de estudo

O estudo restringe-se as fazendas de carcinicultura
de portes micro, pequeno, médio e grande, especiali-
zadas na engorda de camarao e localizadas no estado
do Ceara. Em 2011, o Ceard tinha 325 produtores de
camarao que ocupavam area de 6.580 ha de viveiros
em operacao, com area média de 20,2 ha/fazenda, dis-
tribuidos em 21 municipios. Naquele ano, a producao
de camarao foi de 31.982 t, tendo alcangado produtivi-
dade média de 4,86 t/ha/ano.

Os municipios que se destacaram em 2011 foram
Aracati, que assumiu a primeira posi¢do em numero
de produtores, area cultivada e produgado, seguido
de Acarati, Camocim, Jaguaruana, Beberibe e Fortim
— todos com producao individual superior a 1.000 t
anuais (ABCC, 2013).

3.2. Natureza e fonte dos dados

Os dados utilizados nesta pesquisa, referentes
a carcinicultura no estado do Ceara, sao de natureza
secundaria, tendo sido extraidos do Censo Setorial
do Camarao, realizado pela Associagao Brasileira de
Criadores de Camarao (ABCC), em 2011.

Segundo a ABCC (2013), os dados foram coletados
por meio de pesquisa direta, com utilizagdo da meto-
dologia universal de censos, que consiste da localiza-
¢do das unidades produtivas, georreferenciamento e

aplicagao de questionarios para coletar informagoes
sobre os aspectos fisicos, sociais e ambientais da pro-
dugao. A pesquisa direta foi feita com os atores sociais
envolvidos na carcinicultura estadual e conduzida pelo
setor técnico da associacdo, com o apoio de consulto-
rias especializadas.

No Ceara, 325 produtores foram pesquisados e
as entrevistas realizadas na prépria fazenda, assegu-
rando, assim, a confiabilidade dos dados (ABCC, 2013).

As variaveis do modelo correspondem a todo o
periodo de 2011 e a escolha das varidveis que formam
a fronteira de producao foi baseada no fato de que,
para a estimacao da funcao de producao, é necessa-
rio que a variavel dependente do modelo represente
a producdo e que as variaveis explicativas correspon-
dam aos insumos necessarios a essa produgao. Desta
forma, tem-se como varidvel dependente a producao
de camarao em toneladas, que representa a capaci-
dade de cada fazenda em produzir camarao, levando-
-se em consideracao que cada firma pretende sempre
alcancar maior nivel de producao. Por isso, essa vari-
avel é bastante utilizada para estudos relacionados a
carcinicultura, como pode ser visto naqueles realiza-
dos por Sousa Junior (2003) e Silva e Sampaio (2008).
Ja em relacao as varidveis independentes do modelo,
tem-se que: com o uso da variavel explicativa, nimero
total de funcionérios contratados, visa-se medir a forca
do trabalho nessa atividade e verificar a importancia
dela para a produgdo das fazendas, verificando-se
também se este serd um dos principais insumos pro-
dutivos, pois, na maioria das fazendas de camarao,
o numero de funcionarios contratados é bem aquém
comparado a dimensao das fazendas; as varidveis
nimero de viveiros em operacdo e drea média dos
viveiros em hectares irdo representar a magnitude das
fazendas, ressaltando a drea que é utilizada na produ-
¢do, podendo-se, assim, verificar se a terra esta sendo
utilizada de forma a maximizar a produgao, sendo
estas varidveis explicativas de grande importancia e,
por isso, ja utilizada por outros autores, como Rashid
e Chen (2002), Begum, Hossain e Papnagiotou (2013) e
Islam, Yew e Noh (2014).

A Tabela 1 mostra as estatisticas descritivas das
variaveis utilizadas nos modelos.
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Tabela 1. Estatistica descritiva das varidveis utilizadas na estimacao da fronteira de producao

Variaveis Definicao Média Desvio padrao Minimo Maximo
Produgao (Y)
ProdC Producao de camarao (toneladas) 200,30 44448 4,00 4150,00
Variaveis explicativas (X))
NFunc Numero total de funcionarios contratados 16,39 35,19 1,00 320,00
Nvoiv Numero de viveiros em operacao 11,91 23,39 0,50 220,00
Aviv Area média dos viveiros (ha) 2,81 1,69 1,00 12,00
Variaveis de ineficiéncia (Z,)
Dens Densidade média de estocagem (cam/m?) 33,23 11,73 10,00 80,00
PAer Poténcia de aeradores por area (HP/ha) 6,46 6,42 0,50 60,00
Atec Recebimento de assisténcia técnica - - - -
Band Uso de bandejas de alimentacao - - - -

Total de observacoes estudadas — 100

Fonte: Dados do Censo Setorial do Camarao, ABCC (2011).

A variavel ProdC, produgao de camarao, é a varia-
vel dependente do modelo e refere-se ao total obtido
durante os ciclos produtivos em 2011. As varidveis
explicativas sdo: ntimero total de funcionarios contra-
tados, o qual representa a forca de trabalho; niimero de
viveiros em operacao; area média dos viveiros, em hec-
tares; poténcia de aeradores por area; densidade média
de estocagem, que mostra como o produtor aloca as
larvas em seu espago produtivo; recebimento de assis-
téncia técnica e uso de bandejas de alimentacgdo, que
sdo varidveis qualitativas que representam aspectos
tecnoldgicos da firma, que podem assumir valor de 1
quando a resposta for Sim e 0 quando a resposta for
Nao.

Sao 325 produtores; porém, nos modelos de fron-
teira estocdstica, ndo se faz uso de dados faltosos.
Por esta razdo, para o modelo foram utilizadas 100
observagoes.

3.3. Método de andlise

O método escolhido para este artigo é o de ana-
lise de fronteira estocastica, proposto por Battese e
Coelli (1995) e Coelli, Rao e Battese (1998). Esta aborda-
gem tem a vantagem de considerar fatores aleatérios
nao negligencidveis na estimativa da eficiéncia técnica
produtiva na agricultura (BATTESE e COELLI, 1992;
BATTESE e COELLI, 1995).

O modelo utilizado no estudo usa também como
referéncia o modelo de fronteira estocastica proposto
por Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e Meeusen e Van
den Broeck (1977). Este modelo tem como objetivo divi-

dir o termo de erro em dois componentes: unilateral,
que capta os efeitos referentes a ineficiéncia da firma
em relagdo a fronteira estocastica e simétrico, que per-
mite variacOes aleatérias da fronteira entre as firmas.
Além disso, permite captar possiveis efeitos de erros
de medida e choques exégenos ao controle da firma,
assim como quaisquer outros tipos de ruido estatistico.

O modelo estocastico pode ser expresso pela
seguinte expressao matematica:

Y= f(x; B)e ™, i=1,2,..,n (1)
Y; é denotado como a producao de camarao observada
na firma i, no ano de 2011; x; representa o vetor 1xK
de insumos ou outras variaveis explicativas associadas
com a firma; B denota o vetor KxI parametros desco-
nhecidos relacionados com as varidveis independen-
tes. A composicao do termo do erro neste da-se pelos
termos v; e u;, sendo esses independentes entre si. O
primeiro termo do erro representa as variagoes por
choques aleatérios, erros de medicao etc., que sao por
hipétese iid~N(0, 6%), ou seja, independentes e iden-
ticamente distribuidos, com distribuicio normal de
média zero e variancia ¢% Ja o segundo termo refere-
-se a ineficiéncia técnica, que desvia a produgdo da
firma para baixo da fronteira de produgdo, podendo
assumir diversos tipos de distribuicdo, como a half-
-normal (BATTESE e COELLI, 1992), normal truncada
(BATTESE e COELLI, 1995), exponencial (GREENE,
2005) e gama (GREENE, 2003).

A eficiéncia técnica deste modelo (ET) é obtida
pela razao entre a producao observada e a producao
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correspondente a fronteira de produgdo. Tem-se a
seguinte equacao:
R plou)
pr=u S @
Yio flxiBle

A eficiéncia técnica, segundo Battese e Coelli
(1992), assume o valor entre zero e um e indica a dis-
tancia entre o produto observado da i-ésima firma (Y;")
e o nivel do produto que poderia ser atingindo (Y)),
fazendo-se uso da mesma cesta de insumos, caso nao
houvesse ineficiéncia. Pode-se verificar que o valor do
produto observado (Y;) e potencial (Y;) estdo limita-
dos pelos ruidos estatisticos (v;), desta forma, caracte-
rizando a natureza estocastica da funcao de producao.

Os choques exdgenos sao representados por vi,
sendo este simétrico (-0 < v < ), e assume-se que
esses choques sdo independentes e identicamente dis-
tribuidos (iid). O termo v; apresenta distribui¢ao nor-
mal [v ~ N (0, 6,%)], sendo capaz de assimilar os efeitos
estocasticos fora do controle da firma. O termo u; é um
componente de eficiéncia unilateral (v; = 0) respon-
savel por obter a ineficiéncia técnica da i-ésima firma.
Os termos de erro v; e u; sdo independentes entre si. O
termo de erro u; mensura a insuficiéncia no produto, a
partir do seu valor maximo, dado pela fronteira esto-
castica f(x;p)e"i. Este termo unilateral pode seguir a dis-
tribuicido meio-normal, normal truncada, exponencial
e gama (AIGNER, LOVELL e SCHMIDT, 1977).

O modelo geral da funcado fronteira de produgao
usado no presente trabalho é:

Y, =f(X;B)+e ()

em que: Y; é o vetor de producao de camarao em tone-
ladas das fazendas do estado do Ceara, Xj; é o vetor de
fatores de producao, 3 é o vetor de parametros e ¢; é o
termo de erro composto na estimativa da fronteira de
produgao.

Entretanto, para a realizacdo de um estudo de
fronteira estocéstica é necessaria a defini¢do, a priori,
de uma forma funcional. Assim, a forma escolhida para
a funcao de produgao a ser estimada é a Cobb-Douglas,
por ser esta amplamente utilizada na analise da efici-
éncia no setor agricola e ser menos susceptivel aos
problemas de multicolinearidade, em relacao a forma
funcional Translog (ALMEIDA, 2012).

De acordo com Almeida (2012), o uso da Cobb-
Douglas apresenta vantagens, a saber: a simplici-
dade na estimativa dos parametros, pois na forma

logaritmica a fungao Cobb-Douglas é linear nos para-
metros, tornando o ajustamento mais facil; os coeficien-
tes da regressao fornecem as elasticidades de producao
e podem ser comparados entre si, pois sdo indepen-
dentes das quantidades de produto e de fatores; com-
parativamente com a forma funcional transcendental
logaritmica (Translog), a funcao de produgao Cobb-
Douglas apresenta um pequeno ntimero de parame-
tros a serem estimados, resultando, portanto, em maior
namero de graus de liberdade para os testes estatisti-
cos, além de ser menos susceptivel aos comuns proble-
mas de multicolinearidade, na estimativa da fungao de
produgao.

O modelo empirico escolhido é estimado com a
fungdo Cobb-Douglas, em sua forma logaritmica. A
estimativa da fronteira estocastica e das eficiéncias téc-
nicas permite testar as hipéteses relacionadas ao efeito
dos insumos incluidos no modelo sobre a produgao,
assim como identificar as principais causas de inefici-
éncia. A fronteira estocastica toma a seguinte forma:

In ProdC = By + B; In NFunc +
B2 In Nviv + B; In Aviv + v, — u; 4)

em que:
ProdC: compreende o valor da producao de camarao
em toneladas (t);

N Func: namero total de funcionarios contratados em
cada firma;

Nuiv: nimero de viveiros em operagao;

Aviv: drea dos viveiros em hectares;

v;: disttrbios aleatérios da funcao de produgao;

u;: ineficiéncia técnica da producao;

In: é o logaritmo natural.

A variavel v; representa os distarbios aleatérios
da fungao de producao que, por hipétese, segue uma
distribuicdo normal com média zero e varidncia cons-
tante, iid ~ N(0, 6%). O termo u; representa a inefici-
éncia técnica de producao, positivo e modelado neste
estudo como:

u; = 62,‘ + w; (5)

Sendo z; um vetor de varidveis microeconOmi-
cas que explicam a ineficiéncia técnica, e 3 é um vetor
de parametros associado a z;, a serem estimados. A
variavel z; corresponde a densidade de estocagem
(cam/m?), Dens, de cada firma. Esta varidvel define
a quantidade de camardo por metro quadrado no
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viveiro, a qual deve ser estabelecida de modo a fazer o
uso 6timo da area, visto que a densidade de estocagem,
além da capacidade de suporte do viveiro pode elevar a
taxa de mortalidade, o que se constitui em ineficiéncia.
Moss e Moss (2004) afirmam que a densidade de esto-
cagem esta diretamente relacionada ao crescimento e a
sobrevivéncia dos camardes. Além disso, a escolha da
densidade de estocagem mais apropriada para o cul-
tivo é fundamental para a viabilidade econémica das
fazendas, exercendo grande influéncia sobre a produ-
tividade do sistema (JACKSON e WANG, 1998).

Ja a variavel z, caracteriza a poténcia de aerado-
res por area (HP/ha), PAer. O aerador é utilizado para
oxigenar o viveiro, essencial para a sobrevivéncia do
camarao em cativeiro. Desta forma, quanto maior for a
poténcia do aerador, maior serd a quantidade de oxigeé-
nio incorporado na dgua. Porém, a aeracdo dos vivei-
ros deve ser feita em nivel adequado para nao causar
estresse aos camaroes durante o cultivo e, assim, evi-
tar a ineficiéncia produtiva (DPA/MAPA, 2001; SOUSA
JOUNIOR, 2003).

As variaveis z; e z, sdo varidveis dummies que
representam as varidveis qualitativas recebimento
de assisténcia técnica (Atec) e uso de bandejas de ali-
mentagao (Band), respectivamente. Segundo Silva e
Sampaio (2009) a colocacao das racdes através do sis-
tema de bandejas reduz o desperdicio e ajuda a dimi-
nuir a formagao de sedimentos no fundo dos viveiros,
e o elevado nivel de residuos pode provocar a morta-
lidade de camardes. A assisténcia técnica atua na pre-
vengao e correcao de manejos inadequados e ma uso
da tecnologia, visando reduzir problemas geradores de

ineficiéncia.

3.4. Testes realizados

3.4.1. Teste da forma funcional

O modelo de fronteira estocastica foi estimado
com as fungdes de producao na forma Cobb-Douglas
e Translog. De acordo com teste da razao de verossi-
milhanca (LR), a funcao Cobb-Douglas foi a escolhida
para a andlise por ajustar melhor os dados.

O teste darazdo de verossimilhanca (LR) tem como
hipétese nula, Hy: LL Cobb-Douglas, e hipétese alter-
nativa, H;: LL Translog. O LR é calculado pela seguinte
equagao: LR = -2 [In LL Hy — In LL H;] ~ y%* no qual
LL é o log-verossimilhanga estimado para cada forma

Felipe Pinto da Silva

funcional. Utilizando os valores criticos mostrados por
Kodde e Palm (1986), falha-se emrejeitar H, se LR < TKP
(Tabela de Kodde e Palm, 1986).

3.4.2. Heito da ineficiéncia técnica na
funcdo de produgao

Utiliza-se também a razdo de verossimilhanga (LR)
para testar se as varidveis de ineficiéncia sao responsa-
veis pela ineficiéncia técnica no modelo. Neste teste, as
hipéteses sao definidas como seguem: Hy: Inexisténcia
de ineficiéncia técnica, y = 0; e H;: Existéncia de ine-
ficiéncia técnica, y > 0. Caso a hipdtese nula nao seja
rejeitada, o modelo de ficiéncia pode ser estimado pelo
estimador de minimos quadrados ordinarios; caso con-
trario, estima-se o modelo de eficiéncia estocdastica uti-
lizando a fungao de produgao selecionada.

Para realizar o teste LR, estima-se o valor da log-
-verossimilhanga do modelo estimado sem incluir as
varidveis de ineficiéncia e novamente aplica o teste de
verossimilhanca generalizada. A significancia do teste
consiste em comparar o LR calculado com o valor cri-
tico da tabela de Kodde e Palm (1986), tendo o namero
de variaveis de ineficiéncia, como o grau de liberdade
do teste. Decidiu-se por nao rejeitar a Hy, quando o
LR < T KP (Tabela de Kodde e Palm, 1986).

4. Resultados e discussao

Nesta secdo serao descritos os testes de hipéteses
realizados, a estimacao da fronteira de producéo esto-
castica e os causadores de ineficiéncia.

4.1. Escolha da forma funcional

Primeiramente, para analisar os testes de hipote-
ses realizados, vale ressaltar que varias especificagbes
alternativas a Cobb-Douglas foram estimadas e rea-
lizados testes com a distribuicdo half normal e nor-
mal truncada (BATTESE e COELLI, 1992). Contudo,
como se pretendia analisar os niveis de eficiéncias do
modelo foi necessario usar o modelo proposto por
Battese e Coelli (1995), que utiliza a distribuicdo nor-
mal truncada.

Foi estimado o modelo Cobb-Douglas e o Translog
sem progresso técnico, ja que correspondia a um tinico
tempo, realizando-se, assim, uma analise cross-section.
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Porém, apds as estimagoes dos modelos, foi verificado
que o modelo Translog nao apresentou robustez, pois
quase todas as variareis independentes nao foram
capazes de explicar a producao; entretanto, o modelo
Cobb-Douglas mostrou-se bem mais ajustado, apresen-
tando todos os coeficientes do modelo significativos, a
um nivel de significincia de 5%. Para maior confiabili-
dade em qual forma funcional utilizar, foi realizado o
teste de méxima verossimilhanca e obteve-se o valor
do A, que se encontra na Tabela 2, e a partir disso pode-
-se observar que o valor de A (10,915) é menor do que
o valor critico (11,911), ao nivel de 5% de significancia
na tabela de Kodde e Palm (1986), dado seu grau de
liberdade. Desta forma, nao se pode rejeitar a hipotese
nula, estabelecendo que a funcao Cobb-Douglas apre-
sentou-se como forma funcional mais adequada a um
nivel de significancia de 5%, por isso foi escolhida para
representar o modelo de fronteira estocastica.

4.2. Estimacao da fronteira de producao
e do modelo de ineficiéncia técnica

Foi escolhida a forma funcional para a realizacao
do teste de Inexisténcia de Eficiéncia Técnica, em que
nao se deve utilizar o modelo de fronteira estocéstica,
caso y = 0, ou seja, o modelo nao é capaz de mensurar
efeito de ineficiéncia. Foi realizado o teste de maxima
verossimilhanca e, a partir da estimagao da fronteira,
obteve-se o valor do A, que esta na Tabela 2. Foi verifi-
cado que o valor de A (20,383) é maior do que o valor
critico (11,911), ao nivel de 5% de significancia na tabela
de Kodde e Palm (1986), dado seu grau de liberdade.
Portanto, rejeita-se a hipdétese nula que estabelece a
inexisténcia da eficiéncia técnica no modelo determi-
nado a um nivel de significancia de 5%, o que justifica
a estimativa do modelo de eficiéncia estocastica.

Na Tabela 3 apresentam-se os resultados das esti-
macoes do modelo, que corresponde a fronteira de
producao na forma funcional Cobb-Douglas, com dis-

tribuicdo normal truncada (BATTESE e COELLI, 1995),
que foi o modelo que melhor se ajustou aos dados,
ap6s os devidos testes ja especificados.

Na fronteira estimada foi estabelecido previa-
mente o nivel de significincia de 5% para analisar
todas as estimagdes; porém, todos os parametros sao
altamente significativos, até mesmo a um nivel de 1%.
Desta forma, implicou em uma funcao de produgao
bem comportada, com todos os parametros com os
sinais esperados. Os fatores de produgao, nimero total
de funciondérios contratados, nimero de viveiros em
operacao e drea média dos viveiros em hectares impac-
tam positivamente na produgdo de camarao das fazen-
das do estado do Ceara. Isto significa que cada variavel
explicativa incluida no modelo esta positivamente
associada ao nivel de producdo, quando as demais
varidveis sao mantidas constantes (ceteris paribus).

O valor do logaritmo natural da drea média dos
viveiros em hectares (In Aviv), obteve o maior coefi-
ciente (0,889) dentre os logaritmos naturais das varia-
veis explicativas do modelo. Por ser o coeficiente uma
medida de elasticidade, em termos médios, o aumento
de 1% na area média dos viveiros da fazenda esta
associado a um aumento de 0,889% na producao da
fazenda, ceteris paribus. Isto significa que a produgao e a
area média dos viveiros seguem o pressuposto de que
o aumento da producao é proporcionalmente menor
do que o aumento no uso do fator variavel.

Ja os demais fatores de producao, In NFunc e In
Nuiv obtiveram coeficientes de 0,434 e 0,529, respecti-
vamente, portanto, inferiores em magnitude ao obser-
vado pela In Aviv. Assim, assegurado que as demais
variaveis permanegam constantes, o aumento de 1%
no numero de funcionérios da fazenda e no ntiimero
de viveiros em operacdo, esta associado ao aumento de
0,434% e 0,529% na produgao de camarao, respectiva-
mente. Desta forma, essas varidveis também expressam
um aumento na producao equivalentemente menor do
que o aumento no uso dos fatores variaveis.

Tabela 2. Testes de inexisténcia de eficiéncia técnica e forma funcional

Teste de hipétese Hipéteses licl;)iilcli:;e Valor de L Valor critico Decisao (5%)
H,: Cobb-Dougl
Forma funcional ¢ -0 ougas 6 10,915 11,911 Aceita-se H,
H;: Translog
isténci Hyy =0
Inexisténcia de vy 6 20,383 11,911 Rejeita-se H,
eficiéncia técnica Hy:y>0

Fonte: Elaboracao dos autores a partir dos dados da pesquisa.
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Tabela 3. Estimativas de maxima verossimilhanca dos pardmetros da fronteira de producao e do modelo de
ineficiéncia técnica das fazendas de camarao do estado do Ceara, 2011

Fronteira Estocéstica de Producao/Modelo Battese e Coelli (1995)

Modelo de efeitos de ineficiéncia/normal-truncado
Numero de observagoes: 100
Log Verossimilhanga: 71,69619

Prob>Chi2=0,000
ET Média = 0,57918

Variaveis Coeficientes Desvio padrao V4 P>|z|
By (Const.) 2,366 0,221 10,682 0,000
B; (In N Func) 0,434 0,100 4,323 0,000
B, (In Noiv) 0,529 0,102 5,201 0,000
B (In Aviv) 0,889 0,134 6,617 0,000

Ineficiéncia

8 (Const.) 4,006 1,101 3,640 0,000
8; (Dens) 0,848 0,398 -2,129 0,033
8, (P Aer) 0,099 0,171 0,577 0,564
8; (Atec) -0,213 0,256 -0,830 0,406
8, (Band) -0,794 0,703 -1,129 0,259
c? 0,380 0,190 1,994 0,046
Y 0,742 0,170 4,358 0,000
o, 0,531 0,182 2,923 0,003
G, 0,313 0,073 4,301 0,000
o’ 0,282 0,193 1,462 0,144
o2 0,098 0,046 2,151 0,032

Fonte: Elaboracao dos autores a partir dos dados da pesquisa.

Observados os valores dos coeficientes, também
foi possivel concluir que, dentre as varidveis In NFunc
e In Nviv, o nimero de viveiros em operacgdo resulta
num acréscimo produtivo de 0,095% a mais do que o
namero total de funcionarios contratados. Essa rela-
¢ao ja era esperada, pois nas fazendas, em sua maioria,
o numero de funcionarios é bem aquém, comparado
a quantidade de viveiros e a drea dos viveiros, sendo
fazendas de grande extensao.

Entre as varidveis de ineficiéncia incluidas no
modelo (Dens, PAer, Atec e Band), apenas o coeficiente
da variavel Dens se mostrou significativo ao nivel de
5%. O coeficiente da Dens apresentou sinal positivo,
significando que a diminuicao da densidade de estoca-
gem esta associada a diminuigao da ineficiéncia técnica
de producado de camarao. Isto pode ser um indicativo
de que a densidade de estocagem dos viveiros esta
acima do limite, que nao pode ser excedido.

A densidade média de estocagem tem sido apon-
tada como o maior causador de ineficiéncia na car-
cinicultura. De acordo com Sousa Janior (2003), os
carcinicultores classificados como eficientes adotavam
o sistema de producao semi-intensivo, que admite den-

sidade de estocagem dos viveiros de 30 a 60 cam/m?
No presente estudo, a média da densidade de esto-
cagem é de 33,23 cam/m?, variando no intervalo de
10 cam/m? e 80 cam/m?e, portanto, inclui valores abaixo
de 30 cam/m? e acima de 60 cam/m?, que podem condu-
zir a ineficiéncia.

Embora estatisticamente insignificante, foi possi-
vel concluir que as varidveis, poténcia de aeradores por
area (PAer), recebimento de assisténcia técnica (Atec) e
uso de bandejas de alimentacao (Band) nao sao fontes
causadoras de ineficiéncia. Isso pode se dar devido ao
fato de o pacote tecnoldgico, apresentado pelos assis-
tentes técnicos, ja estar bastante consolidado e o uso
de bandejas de alimentacao ja se tornou uma tecnolo-
gia bastante difundida. J4 a poténcia dos aeradores por
area pode estar relacionado ao fato de que o dimensio-
namento dos aeradores esta corretamente especificado
para atender as necessidades dos viveiros, nao se cons-
tituindo em fonte de ineficiéncia produtiva.

Os resultados obtidos corroboraram com os
alcangados por Silva e Sampaio (2009), que verifica-
ram a insignificAncia no uso de bandejas de alimenta-
¢do como geradora de ineficiéncia do modelo. Ja com
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relagdo ao uso de aeradores, foi observado que é uma
pratica de gestao que influenciava diretamente na
eficiéncia. Porém, com os resultados obtidos nesta pes-
quisa pode-se concluir que a poténcia dos aeradores
distribuida nas area produtiva nao influencia na efici-
éncia da firma.

O indicador de ineficiéncia técnica, y(=0,%c?) foi
estimado em 0,742. Isto significa que 74,2% da varian-
cia total do erro composto do modelo corresponde a
variancia da ineficiéncia técnica. Este resultado é uma
evidéncia forte da presenca de ineficiéncia técnica no
modelo estimado para a produgdo de camarao culti-
vado no estado do Ceara.

A partir da estimagao da ineficiéncia foram calcu-
lados os escores de eficiéncia das fazendas da amostra.
A Tabela 4 apresenta a estatistica descritiva dos escores
de eficiéncia técnica para a amostra.

A Figura 1 apresenta a distribuicdo de frequén-
cia dos escores de eficiéncia técnica das fazendas da
amostra. A figura deixa evidente que a distribuicao dos
escores de eficiéncia técnica da amostra é assimétrica,
assemelhando-se ligeiramente a uma distribuicdo nor-
mal assimétrica a esquerda. Desta forma, os escores
com maior frequéncia estdo localizados na faixa de efi-
ciéncia entre 0,68 e 0,75, onde estao situadas 34 fazen-
das (ou 34% da amostra). De acordo com o grafico de

distribuicao de frequéncia acumulada, observa-se que
83% das fazendas possui eficiéncia técnica igual ou
menor que 0,75.

A média e mediana da eficiéncia técnica foi de
0,579 e 0,621, respectivamente. A amplitude dos esco-
res de eficiéncia técnica é de 0,72, variando no inter-
valo que vai do valor minimo de 0,180 e maximo de
0,900. Pelo fato de a distribuigao da eficiéncia técnica
ser enviesada, a mediana mostra-se mais adequada
para a medida de tendéncia central da distribuigao.

Aliteratura é omissa quanto aos critérios utilizados
para definir o referencial de eficiéncia técnica contra o
qual se mede o desempenho das fazendas. Santos et al.
(2009) consideraram uma abordagem ad hoc, em que o
nivel de eficiéncia foi definido em 0,90, ou seja, o pro-
dutor com escore igual ou acima deste valor é eficiente;
caso contrario, o produtor é ineficiente.

Reconhecendo que os escores sao estimados de
forma endégena, nesta pesquisa evita-se definir um
valor como marco arbitrario de eficiéncia e prefere-se
avaliar a eficiéncia de forma relativa, ou seja, compa-
rando os grupos de fazendas mais eficientes ao grupo
das menos eficientes. Desta forma, é possivel avaliar
quanto uma fazenda menos eficiente tem que empre-
ender melhorias na producao para alcancar o desem-
penho de uma fazenda mais eficiente.

Tabela 4. Estatistica descritiva dos escores de eficiéncia técnica das fazendas da amostra

Parametro Mediana

Média

Desvio padrao Minimo Miximo

Eficiéncia técnica 0,621 0,579

0,018 0,180 0,900

Fonte: Elaboracao dos autores a partir dos dados da pesquisa.

Figura 1. Distribui¢des de frequéncia absoluta e acumulada dos escores de eficiéncia técnica da produgao da

amostra
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Com base nos escores de eficiéncia técnica das
fazendas, a fazenda com maior eficiéncia técnica obteve
o escore de 0,900. Considerando-se que 99 fazendas da
amostra (N = 100) tiveram escores inferiores a 0,900,
isto significa que 99% da amostra tem potencial de
melhorar seu desempenho técnico para, assim, alcan-
car o nivel méximo de eficiéncia. Desta forma, tomando
a fazenda com maior escore como referencial, uma
fazenda com escore mediano teria que aumentar sua
eficiéncia técnica em 31% (= 1 - 0,621/0,900) ao ponto
de se tornar eficiente. De forma andloga, tomando a
eficiéncia técnica mediana como referéncia, a fazenda
com o menor nivel de eficiéncia teria que aumentar sua
eficiéncia em 71% (= 1-0,180/0,621), que pode ser con-
siderada baixa, quando comparada com o maior escore
de eficiéncia (0,900).

Portanto, a metade da amostra (50%) com escores
igual ou superior a mediana teria que aumentar sua
eficiéncia no maximo em 31%, enquanto outra metade
da amostra com escores menores que a mediana teria
que aumentar sua eficiéncia em mais que o dobro das
fazendas mais eficientes. Isto revela a desigualdade
marcante da distribuicao de eficiéncia técnica entre as
fazendas da amostra.

Felipe Pinto da Silva

A Tabela 5 apresenta a estatistica descritiva da efici-
éncia técnica dos quartis da amostra. A média dos esco-
res da eficiéncia técnica dos quartis sao 0,329 (1), 0,534
(29), 0,665 (32) e 0,788 (4°). O segundo e o terceiro quar-
tis apresentam os menores desvios padroes, ou seja,
estdo mais concentrados em torno da média. As taxas
de melhoria da eficiéncia técnica decrescem do 1° para o
4° quartil, variando no intervalo que vai de 63% a 12%.
As fazendas do primeiro quartil, com média de 0,329,
teriam que melhorar a eficiéncia de producao em 63%.

Na Tabela 6 tem-se uma comparagao dos cinco pro-
dutores mais eficientes em relacdo aos cinco menos efi-
cientes. Nesta comparacdo, os produtores 25, 81, 11, 20
e 75 serviram de benchmarks para os produtores 86, 90,
48, 27 e 38. As mesmas variaveis utilizadas na estimacao
do modelo de fronteira estocéstica foram utilizadas como
medida de comparacao, ou seja, produgao como variavel
dependente e nimero total de funciondrios contratados
em cada firma, nimero de viveiros em operagao e area
dos viveiros em hectares como variaveis explicativas.

Como pode ser observado na Tabela 6, o produ-
tor 25, que é o mais eficiente, possui uma producao de
camarao em toneladas (ProdC) maior que quase todos
os produtores citados, com excecao dos produtores 81

Tabela 5. Estatistica descritiva da eficiéncia técnica dos quartis da amostra

Quartil N. Média Desvio Padrao Min Max Taxa de Melhoria
12 25 0,329 0,090 0,180 0,435 63%
2 25 0,534 0,055 0,436 0,619 41%
2 25 0,665 0,023 0,624 0,705 26%
4° 25 0,788 0,056 0,705 0,900 12%
Total 100 0,579 0,180 - 36%

Fonte: Elaboracao dos autores a partir dos dados da pesquisa.

Tabela 6. Comparacao dos cinco produtores mais eficientes com os cinco menos eficientes

Ranking' Produtor ET Pr(z:;iC NFunc Nviv ?ﬁ;z)} (CEIZI;Z)
1° 25 0,9003 210,00 8 5,0 2,0 55
20 81 0,8571 280,00 10 17,0 1,7 40
32 11 0,8559 45,00 2 4,0 1,0 30
40 20 0,8538 150 9 0,5 6 18
59 75 0,8508 168 11 12 1,2 50

962 86 0,1892 6 4 3 1,5 33
972 90 0,1889 8,4 5 2 2,7 40
982 48 0,1873 4 3 4 1 35
992 27 0,1838 30 6 5 45 14
100¢ 38 0,1803 730 116 25 12 15

1 O ranking das eficiéncias de todos os cem produtores se encontra com os autores, e esta disponivel para consulta.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.
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e 38. Entretanto, ele ndo faz uso de elevados quanti-
tativos dos insumos, ou seja, comparando-se sua area
média dos viveiros em operacdo em hectares (Aviv)
com a dos produtores 20, 90 e 27, verifica-se que o
produtor 25 faz uso da Aviv (ha) de forma bem mais
eficiente que os trés citados anteriormente, pois este
possui area média de viveiros menor e alcanga produ-
¢ao de camarao superior.

Foi verificado que os dois produtores menos efi-
cientes, produtores 27 e 38, tém sua eficiéncia for-
temente influenciada pela densidade de estocagem
(Dens), pois utilizavam uma densidade de estocagem
abaixo do limite inferior utilizado pelos produtores efi-
cientes estudados por Sousa Junior (2003), que era de
no minimo 30 cam/m?

Em relacdo ao ndmero de funcionarios contra-
tados (NFunc) e o ntimero de viveiros em operacao
(Nwiv), vale ressaltar o produtor 81, que tem dois fun-
ciondrios contratados e 12 viveiros em operagao a mais
do que o produtor 25; no entanto, possui somente 70 t
de produgao de camarao a mais que este.

Pode-se também observar, com relacdo ao NFunc,
que o produtor 20 possui maior ntimero de funcio-
néarios contratados; porém, tem producdo menor que
a obtida pelo carcinicultor mais eficiente. O produtor
25 tem um NFunc menor, correspondente a menos da
metade da média de funciondrios contratados, que é
de 16,39.

Por fim, observando-se a varidvel ntimero de
viveiros em operacdo (Nvivi), o produtor 25 tem uma
quantidade pequena, comparada a média, que é de
11,91 (Tabela 1). Mesmo assim, comparando-se a maio-
ria daqueles que utilizam um ntimero maior ou igual
de viveiros, como os produtores 27 e 75, o produtor 25
tem producao bem maior, chegando a ser sete vezes
maior que a obtida pelo produtor 27.

Com base nessas informagdes, pode-se afirmar
que as causas para o uso ineficiente dos insumos estao
relacionadas diretamente com as trés variaveis expli-
cativas utilizadas no modelo NFunc, Nviv e Aviv, pois
0 uso excessivo destas tem reduzido a eficiéncia das
firmas. Contudo, comparando o produtor mais efi-
ciente com o menos eficiente, verifica-se que a vari-
avel que causa maior impacto na eficiéncia é NFunc,
observando, assim, que o uso excessivo de mao de
obra pode ser a principal causa de a eficiéncia das
fazendas de carcinicultura do estado do Ceara estar se
reduzindo.

5. Consideracoes finais

Com base no modelo de fronteira de producao
estocdstica para a carcinicultura cearense, as elastici-
dades da producao determinada pela mudanca nas
quantidades dos insumos investigadas foram posi-
tivas; porém, menores que a unidade. A maior elas-
ticidade da producdo foi observada para a variacao
percentual na area média dos viveiros, ceteris paribus,
relativamente aos outros insumos investigados.

Dentre as variaveis que foram incluidas para expli-
car a ineficiéncia técnica, a densidade média de estoca-
gem foi a tinica varidvel que se mostrou significativa.
O aumento da quantidade de camarao estocado por
metro quadrado estd associado positivamente a inefi-
ciéncia da producao de camarao.

A distribuicdo da eficiéncia técnica da produgdo
de camarao cultivado no Ceard mostrou-se assimétrica
e negativamente enviesada, com 83% das fazendas
amostradas experimentando nivel de eficiéncia igual ou
inferior a 0,75. Por esta razdao, a média e a mediana da
eficiéncia foram de 0,579 e 0,621, respectivamente. Isto
significa que existe potencial de melhoria de eficiéncia
a ser alcangada pelas fazendas e que vai depender das
variaveis estudadas como determinantes da ineficiéncia.

Em termos médios, o grau de ineficiéncia dos car-
cinicultores pode ser considerado alto, j4 que uma
melhoria na eficiéncia pode ser empreendida na
fazenda no intervalo que vai de 12% a 63%. Isto signi-
fica que o potencial produtivo deste setor esta sendo
subutilizado e a tecnologia pode estar sendo mal
empregada ou nao se encontra ao alcance de todos os
carcinicultores cearenses. Tal situagdo compromete o
crescimento da producao e reduz a competitividade do
setor nos mercados nacional e internacional.

Para pesquisas futuras, sugere-se ampliar o
ntmero de variaveis no modelo, explicativas e fon-
tes de ineficiéncia, abrangendo aspectos da producao,
gerenciamento e gestdo ambiental. Essas varidveis adi-
cionais permitirdo ampliar a compreensao das rela-
¢oes envolvidas na funcdo de producdo do camario
cultivado.
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