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RESUMO

A tilapicultura apresenta um importante segmento de desenvolvimento social e econémico,
considerando a potencialidade de recursos naturais no Brasil. A principal contribuicdo da
presente tese esta relacionada ao processo de gestao nas principais regides produtoras de tilapia
do pais, que ndo se resume apenas gerar indicadores econdmicos. Dentro desta tematica, como
proposta de mensurar uma avaliacdo de eficiéncia, por meio da Anéalise Envoltéria de Dados
(andlise DEA), objetivou-se avaliar o desempenho dos principais polos produtores de tilapia no
Brasil, de forma a gerar informacdes que contribuam efetivamente para a¢des que visem ganhos
de eficiéncia e competitividade no setor produtivo, bem como encontrar os fatores
determinantes da ineficiéncia, por meio do modelo econométrico Tobit. Observou-se que entre
o0s polos houve uma variacao entre 41 e 85% de eficiéncia global, em razdo das caracteristicas
de cada regido, bem como a gestdo dos fatores de producdo. Dentre as varidveis que
influenciaram positivamente na eficiéncia, destacaram-se a organizacdo coletiva, assisténcia
técnica e tecnologia adotada; da mesma forma, auséncia de tecnologia, assisténcia, bem como
endividamento foram apontados como variaveis negativas ao desempenho produtivo. Conclui-
se que em um futuro préximo, o bom gestor sera representado pela maior eficiéncia produtiva,
gerando uma reducdo de seus custos e melhorando seus lucros em contratempos de mercado no
qual o produtor € um agente tomador de precos, considerando um cenario competitivo e
crescente para a tilapicultura nacional.

Palavras-chave: Analise DEA. Desempenho. Gestdo. Modelo Tobit. Tilapia.



ABSTRACT

Tilapicultura presents an important segment of social and economic development, considering
the potential of natural resources in Brazil. The main contribution of this thesis is related to the
management process in the main tilapia producing regions of the country, which is not just a
question of generating economic indicators. Within this theme, as a proposal to measure an
efficiency evaluation, through Data Envelopment Analysis (DEA analysis), the objective of this
study was to evaluate the performance of the main poles producing tilapia in Brazil, in order to
generate information that effectively contributes to actions aimed at efficiency gains and
competitiveness in the productive sector, as well as to find the determinants of inefficiency
through the Tobit econometric model. It observed that between the poles there was a variation
between 41 and 85% of global efficiency, due to the characteristics of each region, as well as
the management of the factors of production. Among the variables that had a positive influence
on efficiency were the collective organization, technical assistance and technology adopted; in
the same way, absence of technology, assistance, as well as indebtedness were pointed as
negative variables to productive performance. It concluded that in the near future, the good
manager would be represented by the greater productive efficiency, generating a reduction of
its costs and improving its profits in market mishaps in which the producer is a price-taking
agent, considering a competitive and growing scenario for national tilapia farming.

Keywords: DEA analysis. Performance. Management. Tobit Model. Tilapia.
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INTRODUCAO

O Brasil é 0 5° maior pais do mundo; possui 1,7% do territorio do globo terrestre e ocupa
47% do territorio da America do Sul. Possui uma area de 8.514.876,599 kmz2, 7.367 km de costa
oceanica, e 3,5 milhdes de km? de Zona Econémica Exclusiva, em territorio que envolve 5.563
municipios, localizados em 26 Estados e mais o Distrito Federal. O pais ainda possui
caracteristicas regionais bastante especificas no campo social, econémico e geografico. A
populacdo brasileira foi estimada em pouco mais de 209 milhdes de habitantes (IBGE, 2019).

Este conjunto de atributos revela o imenso potencial para produtos provenientes da
aquicultura, o que podera ocupar posicéo de destaque para o mercado consumidor, bem como
produtor de produtos de exportacdo por exceléncia, com vistas ao aproveitamento das
potencialidades naturais de cada regido.

A tilapicultura desponta no Brasil desde o final da década de 90, com a producao
intensiva em viveiros de terra, principalmente nas regides Nordeste, Sul e Sudeste. Mais
especificamente, o crescimento do segmento acelerou nos Gltimos anos, gracas a ado¢do do
sistema de criagdo intensiva em tanques-redes nas dguas publicas, crescendo aproximadamente
386% entre o0s anos de 2005 e 2015 (BARROSO et al., 2017).

Estudos para cultivo em tanques-rede com espécies nativas de valor comercial estdo
sendo conduzidos para gerar pacotes tecnol6gicos economicamente viaveis. No entanto, a
tilapia tem sido responsavel por 87,3% de todas as solicitacdes de cessdo de uso de aguas da
Unido (MPA, 2015).

Com a evolucédo da tecnologia e a busca por adquirir produtos de melhor qualidade, o
produtor necessita desenvolver cada vez mais técnicas tanto na area de produgdo, como também
no gerenciamento financeiro das unidades produtivas (SEGALA; SILVA, 2007). Ademais, de

forma complementar, a melhoria da eficiéncia nos sistemas de produgdo pode ser obtida de
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diversas formas, dentre elas o0 manejo racional dos fatores de producdo, como racdo e méo de
obra empregada. Para qualquer situacdo, a utilizacdo de tecnologia é responsavel por
incrementos importantes nos indices zootécnicos de producéo (EUCLIDES FILHO, 2000).

O problema da pesquisa caracteriza-se em analisar a tilapicultura brasileira em suas
diferentes regides produtoras, que supostamente existem diferencas no nivel de
desenvolvimento das atividades e crescimento. Com o intuito de verificar essa disparidade entre
0s principais polos produtores, utiliza-se a eficiéncia técnica para visualizacdo e para
identificacdo das causas pelas quais isso acontece, motivos para os quais algumas sdo eficientes
e outras ineficientes.

Desta forma, a analise da eficiéncia torna-se um instrumento importante para avaliar o
sistema produtivo presente e poder identificar falhas, e com isso poder apontar mudancas no
processo de producdo, a fim de diminuir possiveis perdas decorrentes do mau uso dos recursos.
Esta tese pode contribuir para futuras mudancas no sistema produtivo da atividade piscicola,
com objetivo de maior competitividade do setor.

Desta forma, além de mensurar o desempenho organizacional, as medi¢des de
desempenho propiciam condi¢es de melhoria para a tilapicultura, no tocante as mudancas
sociais relativas aos sistemas produtivos e aos mercados, principalmente no que concerne a
natureza mutdvel da competicao e a criagdo de valor para o cliente (MACEDO, 2004).

Convém destacar que a baixa produtividade pode ser decorrente de combinacGes
inadequadas no uso de fatores produtivos, o que causaria elevacdo de custos e,
consequentemente, reducdo da competitividade em relacdo a outras atividades, ou quanto a
capacidade de competir com produtos oriundos de outras regides ou paises (BRUNETTA,
2004).

Assim, acredita-se que os produtores que nao dispuserem de investimentos, méo de obra

e capacidade de gerenciamento no ciclo produtivo, fatores essenciais para crescerem e serem
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competitivos, serdo excluidos da atividade. Diante do exposto, surge a seguinte indagacdo: A
tilapicultura brasileira estd sendo eficiente na producdo? Assim, este trabalho prop6s uma
analise da eficiéncia dos principais polos produtores no pais, por meio de indicadores e
estratégias que podem impulsionar a atividade.

Segundo Macedo (2007), ndo existe nenhum método ou modelo de avaliacdo de
desempenho organizacional que seja Unico para toda e qualquer variavel do mundo empresarial.
Contudo, os metodos que consideram aspectos diversificados tendem a assumir uma
importancia especial, ja que o desempenho acaba por ser afetado por variaveis de diferentes
naturezas. Este tipo de metodologia multicriterial € normalmente entendido como crucial num
processo de avaliacdo. Porém, com esta multiplicidade de fatores de decisdo, faz-se necessario
0 uso de métodos e técnicas que possam proporcionar aos gestores uma melhor percepcéao de
desempenho organizacional.

Ainda assim, a principal contribuicéo cientifica desta tese justifica-se pelo fato de que o
processo de gestao nos principais polos produtores de tilapia do pais ndo deve-se apenas resumir
em indicadores econémicos para analise. Dentro desta tematica, como proposta de mensurar
uma avaliacdo de eficiéncia nos polos em questdo, a Andlise Envoltoria de Dados (ou DEA -
Data Envelopment Analysis) pode proporcionar melhores condi¢cdes de competitividade aos
produtores, principalmente quando interpretadas e usadas com os conhecimentos e julgamentos
proprios destes sobre suas operagoes.

A importancia dos estudos de eficiéncia sdo também reforcados por Pindyck e Rubinfeld
(2006), no sentido de definir padrées relacionados com gestdo e melhoria na competitividade.
Sob a ética econbmica, a eficiéncia refere-se a alocacdo 6tima dos recursos e a auséncia de
desperdicios, ou seja, a capacidade que uma firma possui de combinar as proporc¢des 6timas de

recursos que a possibilite obter maior volume de produto.



13

Diante do exposto, esta tese teve por objetivo geral avaliar o desempenho dos principais
polos produtores de tilapia no Brasil, com vistas a verificar o grau de eficiéncia produtiva.
Especificamente, pretendeu-se mensurar a eficiéncia técnica e de escala, bem como quantificar
0s retornos a escala, em cada polo de producdo por meio da analise DEA; encontrar os fatores
determinantes da eficiéncia, por meio do modelo Tobit, buscando-se investigar as variaveis que
afetam a eficiéncia destes produtores; bem como propor medidas visando o uso mais eficiente
dos recursos nas unidades analisadas.

Esta tese esta organizada na seguinte forma: no capitulo 1 serd discutida a eficiéncia
para sistemas produtivos locais; no capitulo 2 serd abordada a producao piscicola nacional com
destaque a tilapicultura, bem como a aplicacdo da analise envoltdria de dados para o segmento
agropecuario e aquicola; no capitulo 3 serd exposta a apresentacdo da metodologia proposta
com as respectivas ferramentas (e modelos) de analise, com a analise dos principais resultados
obtidos. E, por ultimo, estdo dispostas as principais conclusdes e recomendacdes referentes ao
presente estudo. O objetivo ndo é o de apresentar uma revisdo sobre 0s avancos nessa area, mas
apresentar de forma ordenada as minhas contribuicGes dentro de uma area tematica aplicada a

gestdo de unidades produtoras de tilapias.
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CAPITULO 1 - SISTEMAS PRODUTIVOS LOCAIS E EFICIENCIA

1.1 Aspectos conceituais

Sistemas produtivos locais (SPL) podem ser inicialmente caracterizados como
estruturas de producdo geograficamente aglomeradas, compostas por diversas organizacoes e
com relagcOes de cooperacdo em torno de uma cadeia produtiva. Um dos pontos que se torna
interessante a abordagem de sistemas produtivos locais é o fato de que muito negécios
necessitam de organizarem para que se possam competir com maior forca (CASAROTTO
FILHO; PIRES, 1999), sendo que muitas empresas, incluindo também no segmento
agropecudrio, sdo consideradas vetores estratégicos para a promocdo do desenvolvimento
sustentavel e a geracdo de emprego e renda, como é o caso da tilapicultura.

Segundo Macedo (2004), um dos beneficios potenciais dos SPL reflete o carater de
inovacdo, que por si sé requerem maior qualidade e eficiéncia (desempenho), podendo ser
consideradas maneiras de criar valor as transacdes. Além de mensurar o desempenho
organizacional, as medicdes de desempenho propiciam condi¢Ges de melhoria as atividades
agropecudrias, no tocante as mudancas ambientais relativas aos sistemas produtivos e aos
mercados, principalmente no que concerne a natureza da competicdo e a criacdo de valor para
o cliente.

Uma unidade dentro de um sistema produtivo pode ser definida como toda organizagéo
que realiza a transformacéo de um conjunto de entradas (inputs) em um conjunto de saidas
(outputs). Segundo essa Otica, esta unidade pode ser um grupo empresarial, uma empresa
individual ou uma unidade administrativa, pertencente ao setor produtivo, de servico ou até
mesmo ao setor publico, podendo ou néo visar lucro (CASA NOVA, 2002).

Neste contexto, a anélise de eficiéncia de unidades produtivas possui importancia tanto
para fins estratégicos (comparacdo entre unidades produtivas), quanto para o planejamento

(avaliacé@o dos resultados de diferentes combinacdes de fatores) e para a tomada de deciséo
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(como melhorar o desempenho atual), devendo ser factivel para a aplicacdo no segmento
agropecuario, pelo uso de analise envoltoria de dados para medir a eficiéncia relativa de

unidades produtivas.

1.2 Sistemas produtivos, eficiéncia e produtividade

A discussdo sobre sistemas produtivos locais vem adquirindo uma crescente relevancia
na literatura econémica, incorporando contribuicdes da economia da inovagdo, economia
industrial e geografia econébmica. Este interesse origina-se das mudancas ocorridas a partir da
década dos 70 no ambiente competitivo das empresas. Tais mudangas ocorreram
simultaneamente a emergéncia de um novo paradigma tecnoldgico, o qual tem imposto um
processo produtivo mais intensivo em conhecimento (SANTOS; CROCCO; LEMOS, 2002).

A predominancia de pequenas organizacdes em ambientes locais, organizadas como
sistemas produtivos, pode ser afetada por incertezas dindmicas, que requerem o exercicio de
funcBes estratégicas muito acima da capacidade individual de cada uma destas firmas
(CAMAGNI, 1991), dentre as quais destacado por Lawson (1999), a complexidade da
informacdo e a dificuldade em se identificar informacbes Uteis, as quais requerem uma
“searching function” (funcéo de busca), o que as tornam diferenciais competitivos.

Segundo Ferreira e Gomes (2009), os conceitos de eficiéncia técnica, produtividade e
eficacia, embora tenham pontos comuns, tém peculiaridades que os distinguem nos sistemas
produtivos. A eficacia estad relacionada ao objetivo que visa atingir, sem levar em conta 0s
recursos que serao utilizados nos sistemas produtivos. A produtividade esta relacionada a forma
da utilizacdo dos recursos para realizar a producdo, expressa pela razdo produgdo/insumo, por
exemplo, em toneladas por area plantada. J& a eficiéncia técnica € um conceito relativo que
compara o que foi produzido por unidade de insumo utilizado com o que poderia ser produzido,

da forma mais adequada, numa forma de comparacao entre unidades.
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Por outro lado, avaliacdes de produtividade e eficiéncia sdo muito focadas apenas na
produtividade como indicador, e segundo Gomes, Soares de Mello e Biondi (2003), podem ser
equivocados, por ndo considerarem outros recursos para a medida de eficiéncia, como mao de
obra e alimentacdo, obtidos como um dos principais itens do custo operacional efetivo nos
sistemas de producdo agropecuarios.

Madalozzo (2003) afirma que produtores que tiverem a visdo da importancia da gestao
aplicada aos recursos produtivos, baseadas na visdo global da organizacdo, terdo maiores
possibilidades de obter, aléem de produtividade mais alta, uma maior rentabilidade. Em suma, a
propriedade agricola nada mais € que uma empresa, e quando discute-se o desempenho de uma
empresa é comum descrevé-la como sendo mais ou menos eficiente ou mais ou menos produtiva.

Para mensurar a eficiéncia, a técnica DEA baseada em um modelo de programacao
fracionéria (razdo da soma ponderada dos produtos pela soma ponderada dos insumos), é capaz
de avaliar o grau de eficiéncia relativa de unidades produtivas gque realizam uma mesma
atividade, quanto a utilizacdo dos seus recursos, permitindo analisar a eficiéncia de unidades
produtivas (DMU’s — decision making units) com multiplos insumos (inputs) e multiplos
produtos (outputs) através da construcdo de uma fronteira de eficiéncia.

Conforme Tupy e Yamaguchi (2002), o emprego de modelos DEA em agricultura pode
apoiar as decisdes de quem produz, ao indicar as fontes de ineficiéncia e as unidades que podem
servir de referéncia as praticas adotadas (benchmarks). Apenas para recorrer a alguns trabalhos
agropecuarios, a eficiéncia de 40 produtores de leite no Estado do Ceara foi avaliada por
Magalhées (2006), com o uso do software DEAP v. 2.1, e observou-se que houve o predominio
do grupo de produtores ineficientes, representando 67,5% da amostra, confirmada pela
desvantajosa relacéo entre o preco de venda do produto e o custo médio de producdo. Santos,
Vieira e Baptista (2005) também avaliaram a eficiéncia técnica em propriedades leiteiras na

regido de Vigosa/MG. Reforcaram a importancia de atengdo dos técnicos na averiguacdo de
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"desperdicios"” no uso de recursos em propriedades ineficientes, visando melhorar as condicdes
dos produtores. Para a aquicultura, a técnica também é muito bem empregada, considerando a

importancia dada pela literatura, que sera abordada ao longo desta tese.

1.3 Avaliacdo metodologica de eficiéncia por método ndo paramétrico

O estudo da anélise de desempenho de unidades agropecuérias vem se tornando cada
vez mais comum, principalmente com a utilizacdo de métodos com base em analise nédo
paramétrical. Para estruturar um modelo DEA, torna-se necessario definir as unidades a serem
avaliadas, as variaveis de avaliacdo (inputs/outputs) e o tipo modelo adotado, bem como a
orientagdo ao modelo. Neste contexto, o conjunto de DMU’s a ser avaliado deve ser homogéneo,
devendo ter em comum a utilizacdo dos mesmos inputs e outputs, realizarem as mesmas tarefas,
com 0s mesmos objetivos, trabalhar nas mesmas condi¢cGes de mercado e ter autonomia na
tomada de decisbes (LINS; MEZA, 2000).

Para que analise tenha resultados satisfatérios, de acordo com Ali e Seiford (1993), é
necessario que o numero de unidades seja, pelos menos, duas vezes o nimero de insumos
(inputs - X) e produtos (outputs - Y), ou seja, para que 0 modelo possa ser validado para um
conjunto de analise.

A analise DEA foi proposta inicialmente por Charnes, Cooper e Rhodes (1978), para
avaliacdo de unidades homogéneas que possuam autonomia no processo de tomada de decisdo.
A abordagem por DEA utiliza programagcéo linear para estimar a fronteira eficiente (linear por
partes), sendo capaz de incorporar diversos inputs (fatores de producéo, como capital e trabalho)
e outputs (saidas, como produgdo obtida) para o célculo da eficiéncia destas DMU’s (GOMES;

MANGABEIRA, 2004).

1 A vantagem de utilizar um método ndo paramétrico (técnica de programacao linear, que mede a variabilidade
dos resultados de forma indireta) deve-se a simplificacdo deste, em relagdo as exigéncias e pressuposicoes com
relagdo aos paramétricos, viabilizando assim, pesquisas de temas relevantes para as unidades agropecuarias.
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Segundo Marinho (2001), as vantagens do DEA em relacao a outras técnicas de analise
de eficiéncia se justificam pelas suas caracteristicas, dentre as quais: a) a de caracterizar cada
DMU como eficiente ou ineficiente através de uma Unica medida resumo de eficiéncia; b) ndo
fazer julgamentos a priori sobre os valores das ponderacdes de inputs e outputs que levariam
as DMU’s ao melhor nivel de eficiéncia possivel; ¢) basear-se em observacdes individuais e
ndo em valores medios; e d) permitir a observacdo de unidades eficientes de referéncia
(benchmarking) para aquelas que forem assinaladas como ineficientes.

Existem dois modelos basicos DEA, geralmente usados nos estudos de andlise de
eficiéncia. Inicialmente, o0 modelo CCR, também conhecido como CRS (Constant Returns to
Scale), no qual avalia a eficiéncia total, identifica as DMU’s eficientes e ineficientes e
determina a que distancia da fronteira de eficiéncia estdo as unidades ineficientes (fora da reta
de 45°), assumindo a proporcionalidade entre inputs e outputs; e o segundo, chamado de modelo
BCC, também conhecido como VRS (Variable Returns to Scale).

O modelo DEA-CCR (CRS) variavel constante de escala (relacdo linear entre inputs e
outputs, de modo que um incremento ou uma reducdo de input resulte em um incremento ou
uma diminuicdo proporcional de outputs), apresenta mais discriminante em relacdo as DMU’s
eficientes e ndo eficientes. Neste caso, 0 modelo CRS maximiza o quociente entre a combinacao
linear dos outputs e a combinacdo linear dos inputs, com a restricdo de que, para qualquer DMU,
esse quociente ndo pode ser maior que 1.

Ja para o modelo DEA-BCC (VRS), considerando-se retornos variaveis de escala, isto
é, substitui o axioma da proporcionalidade entre inputs e outputs pelo axioma da convexidade.
Ao obrigar que a fronteira seja convexa, o modelo BCC permite que DMU’s que operam com
baixos valores de inputs tenham retornos crescentes de escala e as que operam com altos valores

tenham retornos decrescentes de escala (SOARES DE MELO et al, 2005). Vale destacar que
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as equacdes oriundas da programacdo matematica de ambos modelos serdo discutidos
posteriormente na metodologia da referida tese.

Existem ainda duas formas de orientacdo aplicadas ao modelo DEA. A orientacao
insumo visa minimizar a utilizacdo de insumos, mantendo-se constante o volume produzido.
Por outro lado, existe a orientacdo produto, visando neste caso maximizar a producdo, dado o
conjunto de insumos existentes. Segundo Kassai (2002), por meio da programacéo matematica,
define-se uma superficie ndo paramétrica com o desempenho das unidades produtivas de um
dado grupo observado, nas quais as DMU’s que estejam sobre essa superficie sdo consideradas
benchmarks para as demais unidades.

Convém destacar que para utilizar ambos os modelos e forma de orientacdo, sédo
necessarias estabelecer duas matrizes de dados, uma contendo os insumos utilizados pelos
produtores (matriz X) e outra relacionada com produto (matriz Y).

Apdbs a organizacdo das matrizes de dados aplicar-se-d0 os modelos, para obter as
medidas de eficiéncia técnica para cada produtor, pressupondo inicialmente os retornos
constantes a escala. Em seguida, essa medida de eficiéncia técnica devera ser decomposta em
uma medida de pura eficiéncia e uma medida de eficiéncia de escala, pressupondo-se retornos
variaveis, quando, entdo sera identificada as faixas de retornos de escala em que os produtores
estardo operando.

Tal abordagem resultard na equacdo EE = ETRC/ETRV em que EE é a medida de
eficiéncia de escala; ETRC é a medida de eficiéncia técnica no modelo com retornos constantes,
e ETRV é a medida de eficiéncia técnica no modelo com retornos variaveis. As ineficiéncias
de escala ocorrerdo quando os produtores operam nas faixas de retornos crescentes ou
decrescentes, ou seja, fora da escala de producéo correta (RODRIGUES et al, 2010).

Em outras palavras, se 0 produtor estd na faixa de retornos decrescentes a escala,

operando acima da escala 6tima, gera desperdicios no uso de insumos; por outro lado, se esta
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na faixa de retornos crescentes a escala, operando abaixo da escala étima produtiva, deve
maximizar o que é produzido, dado o conjunto de recursos que possui. Neste sentido, com a
analise dos alvos (metas) calculados pelos diferentes softwares aplicados ao DEA, serdo
dispostos ajustes para que a taxa de utilizacdo dos insumos tornem eficientes, mediante o
conjunto de DMU’s analisado.

Em suma, para medir a eficiéncia das empresas, é preciso identificar quais os itens a
considerar (aqueles que melhor representam o desempenho da atividade), e quais ferramentas
serdo utilizadas, tendo esses itens como parametros na busca pela identificacdo do grau de

eficiéncia que a empresa possui.
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CAPITULO 2 - PRODUGAO PISCICOLA NO BRASIL E ANALISE DEA APLICADA
2.1 Principais polos produtores de tilapia

A producao brasileira de tilapia foi de 357.639 toneladas em 2017, destacando o pais
entre os quatro maiores produtores do mundo, atras da China, Indonésia e Egito (PEIXE BR,
2018).

Assumindo-se as estimativas de producdo aquicola com a estimativa do volume de pesca
publicado pelo IBAMA, é possivel projetar a oferta de pescados para 850.000 t de pescado
oriundo da pesca extrativa (IBAMA, 2009); 650.000 t de pescado oriundo da aquicultura (IBGE,
2016) e 500.000 t de pescado importado (MDIC — ALICEWEB, 2017). Assim, tem-se
aproximadamente 2 milhdes de toneladas de pescado consumidos no Brasil, cuja populacdo em
2015 foi estimada em 203 milhdes de habitantes, resultando em consumo anual per capita
aproximado de 10 kg/hab/ano. Segundo dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo (FAO/ONU), o Brasil, apesar do alto potencial de producdo, ainda
registra um consumo bem inferior a média mundial (20 kg/hab/ano) (BRASIL RURAL, 2017).

Neste cenario, o grande destaque na producdo mundial de pescados é para a aquicultura,
atividade zootécnica que nos altimos anos vem se desenvolvendo de forma crescente e
sustentavel como o segmento mais importante do setor pesqueiro mundial, representando a
alternativa de maior viabilidade para o suprimento da crescente demanda por pescados, tanto
de origem marinha, como de agua doce.

A composicdo da producgéo da aquicultura brasileira em 2007, a exemplo da aquicultura
mundial, foi majoritariamente formada por peixes (72,59%), exclusivamente representados pela
piscicultura de agua doce (209.812 t); perfil da aquicultura brasileira em termos da
representatividade das espécies cultivadas, tendo como lideranca a participacdo da tilapia

(32,90%) (IBAMA, 2007).
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Comparativamente a outros setores ligados a producao animal, Kubitza (2015) destaca
que o Brasil, apesar de ser um grande produtor de frango, bovinos e suinos, a aquicultura foi o
setor que apresentou maior incremento percentual em producdo entre 2004 e 2014, com
crescimento anual médio de quase 8%, contra 5,1% para bovinos, 4,1% para o frango e 2,9%
para suinos. De forma contributiva, a expansdo da aquicultura foi consequente dos multiplos
usos dos reservatorios hidrelétricos no pais, por meio da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
sancionada em 1997 (ROUBACH et al., 2015).

Como foco de pesquisa para os principais polos produtores de tilapia (Figura 1), as
unidades piscicolas encontram-se na regido nordeste e centro-sul do pais, com mais

expressividade para os Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana, Ceara, Pernambuco e Bahia.

Figura 1. Principais polos produtores de tilapia no Brasil.

Fonte: adaptado de Embrapa, 2015.



24

Em S&o Paulo, no reservatorio da llha Solteira, os cultivos sdo realizados nos bragos do
reservatorio, que engloba uma regido de triplice fronteira entre os Estados de Sao Paulo, Minas
Gerais e Mato Grosso do Sul, onde o rio Grande e Paranaiba se encontram para formar o rio
Parana. Os chamados “bragos” sdo corregos ou rios cuja foz foi inundada na formagdo do
reservatorio. Dessa forma, a maior ou menor contribuicdo hidrica dos bragos do reservatorio
por essas fontes hidricas podem influenciar na qualidade da agua nas producdes locais. Esse
fator torna-se critico com a baixa do nivel ocasionada pela estiagem dos Gltimos anos. Apesar
das chuvas do verdo de 2015, os niveis ainda permanecem baixos. Por outro lado, a cadeia da
tilapia esta razoavelmente bem estruturada na regido.

Nas areas do reservatdrio, a implantacdo de um suposto parque aquicola podera produzir,
segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura, 450 mil toneladas/ano, com uma produtividade
de 150 kg/ha, caso seja aproveitado o potencial de 1% da lamina de &gua no reservatorio, que
inclui sete municipios da regido de Santa Fé do Sul — dentre eles Ilha Solteira/SP - com a
producdo de pescados em sistemas de tanques-rede (SEAP, 2006).

Ainda em Séo Paulo, na regido do Médio Paranapanema, existem disponiveis cerca de
150 mil hectares de area alagada, em &guas dos reservatdrios das usinas hidrelétricas de
Jurumirim e Chavantes, onde a criacdo de peixes no sistema de tanque-rede encontra-se em
pleno desenvolvimento (AYROZA et. al., 2005).

A regido € apontada como destaque em produtividade e producéo de peixes criados no
Estado de S&o Paulo (AYROZA et al., 2002). Segundo os autores, destaca-se ainda que o Médio
Paranapanema apresenta uma boa malha vidria, interligando os Estados de Sdo Paulo, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Parang, facilitando a aquisi¢do de insumos, de equipamentos e
acessorios para instalacéo das estruturas de producdo, bem como o escoamento da produgéo.

No Parand, a tilapia representa mais de 80% do volume de peixes produzidos no Estado.

Mais precisamente na regido oeste, os principais polos produtores sdo Toledo, Assis
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Chateaubriand e Marechal Candido Rondon, em que o cooperativismo representa o ponto forte
para comercializacdo em maiores escalas (HESS, 2015). Ressalta-se ainda que a regido oeste
do Parana apresenta a maior quantidade de frigorificos voltados para a piscicultura, o que
caracteriza um potencial para a cadeia da piscicultura no Estado.

Em Minas Gerais, de acordo com o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM,
2013), o reservatorio de Furnas € um dos maiores do Brasil, com 1.442 km? de area e 3.500 km
de perimetro na sua cota maxima, banhando 34 municipios e uma populacdo total de
aproximadamente 800.000 habitantes. Dentre as diversas atividades econdmicas desenvolvidas
nesta area, a piscicultura constituiu-se em um importante elemento de sustentacdo econdmica
de familias existentes nos municipios no entorno do lago.

Por outro lado, o vale do rio Sdo Francisco em Minas Gerais esta se destacando no
cenario nacional como um dos principais polos produtores de tilapia em tanques-rede. Em 2014,
foram 7,4 mil toneladas produzidas somente na regido do lago de Trés Marias, local em que se
concentra parte significativa da producdo desse pescado no estado (PORTAL BRASIL, 2015).

Ja na regido nordeste, a regido do Castanhdo é considerada o maior acude de uso
multiplo da América Latina, em que prevalece uma grande dificuldade de comunicacdo e
diferenca de opinido entre os produtores que tém origem na regido e os produtores que vieram
de outras areas para produzir tildpia no Castanhdo. Existem relatos de produtores buscando
areas em PE, BA, Pl e MA, pois poucos produtores possuem assisténcia técnica, e por
consequéncia a maioria ndo aplica medidas de boas préaticas em seus cultivos.

Ja para o polo de tilapicultura do Submédio e Baixo Sdo Francisco (SBSF), formado
pelos reservatédrios de Itaparica, Moxoté e Xing0, cujas margens abrangem os estados de
Alagoas, Bahia e Pernambuco, teve uma estimativa de producdo no ano de 2014 de 32.988

toneladas de tilapia, uma das maiores do Brasil (RIBEIRO et al., 2015).
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A longa estiagem em 2015 também afetou as pisciculturas do reservatorio de Itaparica,
devido & reducéo do seu volume Gtil, que chegou a 1.739 hm? no més de outubro de 2014 (ONS,
2015), tendo como consequéncia a diminuicdo da densidade de estocagem nos tanques-rede. E
importante entender que a estiagem afetou o reservatorio, mas ainda tem capacidade de
aumentar a sua producdo. No entanto, novos projetos devem considerar o efeito da estiagem e
0 aumento da eutrofizagdo no reservatorio, entre outros fatores.

Um diferencial que existe no SBSF, em relacdo a outros polos de tilapicultura, é a
disposicdo dos reservatorios hidrelétricos em forma de cascata, funcionando como grandes
raceways, com vazdo superior a 1.300 m®s, provocando a renovagdo das aguas dos
reservatorios de Xingd, Moxotd e Itaparica a cada cinco, 16 e 232 dias respectivamente em
periodos ndo criticos (TEIXEIRA, 2006). Isto permite altas produtividades de tilapias,

favorecidas ainda pelo clima tropical, que contribui na reducédo do ciclo de producéo.

2.2 Analise por envoltoria de dados aplicados no setor agropecuario

O conceito de eficiéncia descreve o desempenho de uma unidade de producédo. O estudo
da andlise de desempenho de unidades agropecuaria vem se tornando cada vez mais comum,
principalmente com a utilizacdo de métodos com base em analise ndo paramétrica.

Para mensurar a eficiéncia aplicada a agropecuaria, aplica-se a técnica de Analise
Envoltoria de Dados, baseada em um modelo de programacéo fracionéria (razdo da soma
ponderada dos produtos, pela soma ponderada dos insumos), sendo capaz de avaliar o grau de
eficiéncia relativa de unidades produtivas que realizam uma mesma atividade, quanto a
utilizagdo dos seus recursos, permitindo analisar a eficiéncia de unidades produtivas (DMU’s)
com multiplos insumos (inputs) e multiplos produtos (outputs), por meio da construcdo de uma

fronteira de eficiéncia.
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A técnica DEA vem sendo difundida mundialmente com diversos trabalhos, avaliando
0 desempenho de instituicBes e organizacdes do segmento agropecuario. No Brasil, Helfand
(2003) teve como objetivo identificar a eficiéncia técnica na agricultura no Centro-Oeste do
Brasil. Ele concluiu que a eficiéncia esta ligada ao acesso a servigos publicos e tamanhos das
propriedades, sendo relevantes para técnicas de eficiéncia.

Na literatura internacional especifica para a aquicultura relacionada a eficiéncia e
modelos correlatos, existem varios autores, dentre os quais Bozoglu et al. (2006); Cinemre et
al. (2006) e Kaliba, Engle e Dorman (2007), que utilizam modelos de fronteira de producéo
com anélise envoltoria de dados.

Ja para a pesquisa de Sharma et al (1999) apud Macedo (2007), aplica-se a técnica DEA
em mdltiplos outputs e inputs, para analisar a eficiéncia de criadores de peixe na China. Neste
caso, discutiu-se a melhor composicdo do mix de criacdo, ja que as unidades criam uma
variedade de espécies de peixe selecionadas.

No Brasil, Sabbag e Costa (2015) analisaram o desempenho de sistemas de producéo de
tilapia em llha Solteira/SP, com inferéncias sobre o desperdicio de insumos relacionado em
grande proporcionalidade a ineficiéncia das unidades produtivas. Torres et al. (2017) avaliaram
a producdo piscicola para 60 produtores em Dourados/MS, concluindo que apenas 11,6%
alcancaram a maxima eficiéncia, relacionado a insustentabilidade da atividade e aos custos de
producdo.

Sendo assim, para medir a eficiéncia dos principais polos de tilapia no pais, é preciso
identificar quais os itens a considerar (aqueles que melhor representam o desempenho da
atividade), e quais ferramentas serdo utilizadas, tendo esses itens como parametros, na busca
pela identificacdo do grau de eficiéncia em que cada polo possui.

Além de alguns trabalhos ja mencionados no referido capitulo acerca da aplicacdo da

DEA na aquicultura, destacam-se alguns trabalhos em literatura dos demais segmentos
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pertencentes a agropecuaria. Gomes, Mangabeira e Mello (2004), analisando 71 agricultores no
municipio de Holambra, mediram a eficiéncia relativa de agricultores com perfil de floricultores,
citricultores e agropecuaristas. Os autores sugeriram que os resultados sirvam de apoio a
decisdo na producdo agricola, ao indicar as fontes de ineficiéncia e as unidades que podem
servir de referéncia as praticas adotadas.

Salgado Junior, Bonacim e Pacagnella Junior (2009) analisaram a relacdo entre o
tamanho e a eficiéncia operacional de usinas de acUcar e alcool da regido Nordeste do Estado
de Sdo Paulo. Indicaram assim a nao existéncia de uma relacao direta entre tamanho e eficiéncia
operacional, o que pode ser explicado por aspectos técnicos associados aos recursos utilizados.
Os resultados obtidos forneceram subsidios para que 0s gestores das usinas da regido estudada
- que ndo foram eficientes - possam melhor estruturar suas estratégias operacionais.

Medindo a sustentabilidade de produtores agricolas, com base na valorizacdo dos
recursos internos dos sistemas agricolas produtivos, Gomes, Soares de Mello e Mangabeira
(2009) estudaram um municipio amazonico, explorando um modelo no qual se avalia o
desempenho econémico-ambiental (variaveis: area total, mdo de obra, custo, receita bruta, area
com mata), para dois periodos de tempo. Os autores identificaram que a variavel area com mata
é limitante para a sustentabilidade dos agricultores e recomendaram uma forte revisdo das
politicas pablicas para a regido.

Freire et al. (2012) buscaram avaliar a eficiéncia econdmica da alocagdo dos recursos
produtivos da cafeicultura no Sul de Minas Gerais. Analisaram o0s trés maiores produtores do
sul do Estado e inferiram que os agricultores possuem o uso ineficiente dos recursos produtivos
na maioria dos casos, tanto técnica quanto economicamente.

De acordo com Farrell (1957), existem duas abordagens tradicionais para a

determinacdo da eficiéncia de uma unidade produtiva: a abordagem paramétrica e a abordagem



29

ndo parametrica. Os modelos paramétricos podem ser definidos como modelos descritos a partir
da equacéo linear, dados seus coeficientes (SOARES DE MELLO et al., 2005).

Ja os modelos ndo paramétricos podem ser definidos como modelos que ndo apresentam
coeficientes e s6 apresentam dados apds a resolucdo do problema, sendo baseados na
programacdo matematica e tém o objetivo de construir fronteira de producdo (SENGUPTA,
1989). A vantagem do método nao parameétrico € a sua flexibilidade, ja que se adapta a sistemas
com multiplos insumos e produtos e impde menos restricdes quanto a tecnologia de producéo,
evitando restricGes desnecessarias sobre a funcao de producéo, o que poderia afetar a analise e
distorcer as estimativas da eficiéncia.

Ainda assim, os modelos ndo paramétricos apresentam caracteristicas que sao peculiares
comparativamente aos modelos paramétricos, tais como: podem analisar varios insumos e
produtos; o tamanho da amostra deve ser pequeno para interpretacdes melhores; e a selecdo da
amostra deve estar altamente correlacionada para obter informaces mais precisas.

Para mensurar indices da eficiéncia técnica, com um auxilio de programacdo linear
matematica ndo paramétrica, Charnes, Cooper e Rhodes (1978) formularam a Data
Envelopment Analysis, constituindo-se da geracdo envoltéria dos planos de producédo
observados, pertencentes a uma fronteira de producéo, que séo eficientes tecnicamente e seus
niveis de consumo e de produgdo sdo 6timos.

A técnica DEA verifica se cada unidade opera de maneira adequada ou nao,
relativamente a um elenco especifico de recursos utilizados e de resultados obtidos, em
comparagdo com unidades consideradas similares por seus administradores, sem a necessidade
de conhecer a priori qualquer relagdo de importancia (pesos) entre as variaveis consideradas.

Segundo Banker, Charnes e Cooper (1984), a caracteristica fundamental da abordagem
do DEA é a construcdo de uma fronteira com segmentos lineares — fronteira de melhor pratica

— usando firmas “reais” em seus pontos extremos e firmas virtuais ou compostas por suas
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combinag6es convexas. Esta fronteira de producao deve ser tal que as firmas eficientes estejam
sobre ela, enquanto as ineficientes fiquem abaixo da linha de fronteira, conforme expde a Figura

2.

Figura 2. Fronteira de producao (eficiéncia).

Produtos
Exs

Fonte: adaptado de Gomes, Soares de Mello e Biondi (2003).

A Figura 3 ilustra um exemplo hipotético de construcdo de fronteiras de eficiéncia
utilizando dois modelos de DEA. O modelo CCR admite uma fronteira de eficiéncia com
retornos constantes de escala, ou seja, uma reta passando pela origem dos eixos cartesianos, e
0 modelo BCC admitem retornos variaveis de escala. As supostas unidades A, B, C, D e F1,
localizadas sobre a fronteira do modelo BCC, sdo eficientes nesse modelo. Entretanto, a unidade
F3 é eficiente no modelo CCR, mas ndo faria parte da amostra analisada no modelo BCC, pois
nenhuma unidade pode estar localizada acima da fronteira de eficiéncia de nenhum modelo. Ja
as unidades E, FO, F2 e G ndo sdo eficientes em nenhum dos dois modelos, pois estdo
localizadas abaixo das fronteiras.

Assim, de acordo com o modelo CCR, a unidade Fo poderia expandir a sua producao
(output) até o nivel de producéo da suposta unidade F3, sem aumentar o uso de recursos (inputs)

fixado no mesmo nivel da unidade F2. No modelo BCC, a mesma unidade Fo poderia expandir
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a sua producéo até o nivel de producédo da unidade F1, gastando apenas os recursos despendidos
por F2.
Figura 3. Eficiéncia nos modelos CCR e BCC.

4 Cutpast

Frontera CCE
Frontuira BCC
T
'
¥E -~
L.
- )
WNF
il
_/
A EW O F . Y
-~ i
- "F-
- F_I
L] g Dnput

Fonte: Adaptado de Banker (1984).

O uso do DEA para medir a eficiéncia relativa de unidades produtivas, tem-se mostrado
bastante atrativo em diversos setores de aplicacdo. O emprego de modelos DEA em agricultura
pode apoiar as decisdes dos agricultores, ao indicar as fontes de ineficiéncia e as unidades que
podem servir de referéncia as préaticas adotadas (benckmarks) (GOMES; SOARES DE MELLO;
BIONDI, 2003).

Entretanto, de acordo com Dyson et al. (2001), vale ressaltar que para a avaliacdo das
unidades (DMU’s), existem inimeras questdes que dificultam a aplicabilidade do DEA,
apresentando “ciladas” que devem ser identificadas, obtendo-se assim protocolos para melhor
aplicacdo e interpretacdo da técnica.

Neste sentido, algumas limitacGes da técnica DEA podem ser listadas, dentre as quais:
a medida que cresce 0 nimero de varidveis, aumenta também a chance de mais unidades
alcancarem o desempenho maximo; por constituir de uma técnica ndo paramétrica, torna-se

dificil formular hipdteses estatisticas; e o DEA apenas analisa o desempenho “relativo”,
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convergindo muito vagarosamente para o desempenho “absoluto”, pelo fato de estar baseado
em dados observados e ndo no 6timo ou no desejavel (DYSON et al., 2001).

Gomes et al. (2001) inferem que o objetivo primario de DEA consiste em comparar um
certo nimero de unidades que realizam tarefas similares e se diferenciam nas quantidades de
inputs que consomem e de outputs que produzem. Destaca-se também a identificacdo de
DMU’s eficientes, mensura e localizar a ineficiéncia; determinando sua respectiva eficiéncia
relativa; subsidia estratégias de producdo que maximizem a eficiéncia das unidades avaliadas,
corrigindo as ineficientes através da determinacdo de alvos, permitindo a tomada de decisdes
gerenciais.

Com base nessas informacdes, pode-se dizer que o uso de DEA para medir eficiéncia
relativa de unidades produtivas tem-se mostrando bastante atrativo em diversos setores de
aplicacdo. AplicacBes dessa abordagem no setor agropecuario podem apoiar as decisdes de
produtores, ao indicar as fontes de ineficiéncia e as unidades que podem servir de referéncias
as praticas adotadas (GOMES; SOARES DE MELLO; BIONDI, 2003).

Vale ressaltar que isso facilita muito o processo decisorio, pois, ao invés de considerar
varios indices para concluir a respeito do desempenho da empresa ou da unidade em analise, 0
gestor se utiliza apenas da medida de eficiéncia da DEA. Além disso, existem outras
informacgdes oriundas desta metodologia que podem ser utilizadas para auxiliar a empresa na
busca pela exceléncia (RODRIGUES et al., 2011), como se propde na presente tese, de forma

a analisar algumas variaveis que interferem na ineficiéncia de quem produz.
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CAPITULO 3 - APRESENTACAO DA METODOLOGIA PROPOSTAE

AVALIACAO DA TILAPICULTURA NACIONAL

3.1 Planejamento e tipologia da pesquisa

A partir do panorama apresentado nos capitulos anteriores, pode-se observar como a
atividade piscicola — com maior especificidade a tilapicultura - esta em pleno desenvolvimento,
reconhecendo que tem potencial enorme a ser descoberto, possibilitando melhor resultado em
produtividade, qualidade, escala de producdo e consequentemente expansdo de niveis
econdmicos e sociais, a partir de incorporacgdo de técnicas voltadas a atividade e utilizacdo dos
insumos de maneira mais eficiente.

Entende-se por eficiéncia como objeto de estudo da presente tese, a qual avalia a
comparacao entre valores observados e valores 6timos de insumos e produtos, relacionando-se
0 que foi produzido com recursos disponiveis, com o que poderia ter sido produzido com 0s
mesmos recursos (TUPY; YAMAGUCHI, 1998). Assim, para mensurar a eficiéncia das
unidades piscicolas contidos nos principais polos de producdo no pais, foi preciso identificar
quais os itens a considerar (aqueles que melhor representam o desempenho da atividade), e
quais ferramentas serdo utilizadas, tendo esses itens como parametros na busca pela
identificacdo do grau de eficiéncia que cada propriedade produtora de tilapias possui.

Quanto a abordagem esta pesquisa, caracterizou-se por ser quantitativa e qualitativa,
pois ela ndo se preocupa apenas com a representatividade numérica, mas com o aprofundamento
da compreensédo do grupo sobre o objetivo da pesquisa, no qual serdo produzidas informacdes
aprofundadas e ilustrativas, que possam ser capazes de produzir novas informacoes

(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
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Com relacgdo a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois envolve uma aplicacao
pratica, direcionada a solucdo de um problema especifico, respeitando conceitos e interesses
locais.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratoria, pelo fato de que aplicacbes
semelhantes ainda ndo foram utilizadas dentro do local de estudo e respectivo grupo amostral,
busca-se analisar os aspectos comportamentais dos produtores rurais no que envolve o uso de
insumos para obter o produto final, um assunto com pouca incidéncia de estudos. Também é
descritiva, a medida que descreve as caracteristicas de uma populacdo, bem como o
estabelecimento de algumas variaveis e fatos (MARTINS, 1994).

Quanto aos procedimentos, caracteriza-se por pesquisa de campo, pois de acordo com
Fonseca (2002), esta caracteriza-se pelas investigacoes em que, além da pesquisa bibliografica
e/ou documental, se realiza coleta de dados junto aos piscicultores, podendo utilizar recursos
de diferentes tipos de pesquisa (pesquisa-ac¢ao, pesquisa participante, dentre outras).

Ainda neste sentido, a presente tese foi trabalhada com amostragem do tipo intencional,
sendo escolhida intencionalmente pelo pesquisador (MARCONI; LAKATOS, 1996), como um
conjunto de polos produtores que exploram a producéo de tilapias no Brasil. Assim, por meio
da observacdo direta, foram aplicados formularios com questdes adaptadas ao objeto de
investigacdo (MARCONI; LAKATOS, 2003), junto aos piscicultores, constituidos por uma
série ordenada de perguntas, que foram devidamente respondidas por escrito na presenca do
entrevistador.

Logo, foi obtida a amostragem de forma ndo aleatéria, em que “o pesquisador se
defronta com um subconjunto de elementos da populacdo obtido de forma nao aleatoria”
(BERNI, 2002, p. 162). Para que o piscicultor estivesse enquadrado na amostra, era condicio

sine qua non ser produtor de tilapia, mesmo tendo outras espécies em seu ambiente de cultivo.
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Anteriormente a aplicacdo destes em forma presencial, foi comunicada por e-mail ou
contatos telefonicos a natureza da pesquisa, sua importancia e a necessidade de obter respostas,

de forma a despertar o interesse do recebedor.

3.2 Selecdo de variaveis para aplicagdo ao modelo DEA

Para estruturar um modelo DEA, tornou-se necessario definir as unidades a serem
avaliadas, as variaveis de avaliacdo (inputs/outputs) e o0 modelo adotado (CCR/BCC), bem
como a orientacdo ao modelo, considerando ainda a aplicacdo de uma ferramenta econométrica
para determinacdo das principais variaveis que influenciam a eficiéncia obtida.

A escolha dos principais polos produtivos, com suas respectivas unidades, para
composicdo da amostragem, foi baseada na metodologia descrita por Winsch (1995),
afirmando que a escolha deve levar em consideracdo a proposta do trabalho (problema
especifico), de maneira a fornecer ao pesquisador um panorama geral de orientacdo de
desenvolvimento correspondente as analises de cada regido. Portanto, as unidades piscicolas do
sistema analisado foram definidas pelo pesquisador, em funcao lI6gica dos dados que se procura
obter.

Neste contexto, foram estudadas durante o periodo 2017-2018 seis principais regides
produtivas e a composi¢do amostral foi constituida de 59 unidades distribuidas entre os
principais polos produtivos de tilapias do pais, dentre os quais: Oeste do Parana; Noroeste de
S&o Paulo; Nordeste do Brasil, regido de Paulo Afonso/BA; Nordeste do Brasil, regido de
Castanhdo/CE; Médio Paranapanema/SP e Reservatorio de Trés Marias/MG.

Em um primeiro momento, avaliou-se a eficiéncia de cada polo e posteriormente,
considerou-se a eficiéncia geral dos polos, a partir das unidades mais eficientes. Desta forma,
para que analise possua resultados satisfatérios, de acordo com Ali e Seiford (1993), é

necessario que o numero de unidades seja, pelos menos 2 (X + Y), sendo X os inputs e Y 0s
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outputs, considerando os polos existentes nos principais estados produtores (PR, SP, MG, BA,
PE e CE). Na presente pesquisa, por trabalhar especificamente com cinco variaveis input-output
correspondentes aos principais fatores de producdo, a amostragem mostrou-se amplamente
suficiente para aplicacdo do método DEA.

Assim, foram utilizadas cinco variaveis, correspondentes aos insumos e uma
relacionada com produtos, sendo:
Inputs:
a) Tamanho das propriedades (Iamina d’agua), em ha (Fator de producao Terra);
b) Numero de pessoas envolvidas na atividade/unidade (Fator de Producdo Méo de obra);
c) Salarios pagos na atividade (R$) — (Fator de Producéo Capital);

d) Numero de tanques em operacéo (Fator de Producdo Capital).

Output:

a) Quantidade produzida (toneladas).

Ainda assim, deve-se constituir de certa homogeneidade entre as unidades de analise,
por utilizarem insumos semelhantes para produzirem os mesmos e terem certa autonomia na
tomada de decisdo, encaixando-se perfeitamente nas definicbes de DMU’s a serem analisadas
pela técnica DEA. De acordo com Lins e Moreira (2000), ha dois tipos de selecdo de variaveis:
por meio da opinido dos interessados, usuarios e ou especialistas ou com apoio da andlise de
correlacdo. Foi utilizado o primeiro tipo, considerando a experiéncia do pesquisador e demais
trabalhos de literatura para definicdo das variaveis mais representativas do sistema produtivo.

O desenvolvimento do trabalho pautou-se em uma caracterizacdo de medida de
eficiéncia, que faz com que a decisao fique orientada por um dnico indicador, construido a partir

de abordagens de desempenho diferentes (analise multicriterial), facilitando o processo
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decisorio. Ao inves de considerar varios indices para concluir a respeito do desempenho da
empresa ou da unidade sob andlise do gestor, o referencial adotado utilizou-se da medida de
eficiéncia do DEA, por meio de um método ndo paramétrico, com o auxilio do software DEAP

2.1 (Data Envelopment Analysis Program), apresentado por Coelli (1996).

3.3 Construcao dos modelos

A presente pesquisa foi dividida em dois momentos: o primeiro deles foram aplicados
os modelos CCR e BCC. O modelo CRS (Constant Returns to Scale), avalia a eficiéncia total
dos principais polos de tilapia, identificando as DMU’s eficientes e ineficientes, assumindo a
proporcionalidade entre inputs e outputs. Estes modelos sdo aplicados na abordagem DEA, na
qual esta ferramenta pode ser conceituada como uma técnica de pesquisa operacional de
unidades de producao.

Segundo Carmo (2012), tais modelos classicos estdo compreendidos na Anélise

Envoltéria de Dados, explicitados a seguir:

)] CCR (ou CRS — constant returns to scale), desenvolvido por Charnes, Cooper e
Rhodes (1978), que apresenta retornos constantes de escala; este pressupde que
qualquer variacdo na quantidade de inputs provoca uma variacao proporcional
na quantidade de outputs, ou seja, retornos constantes de escala. Esse modelo
pode ser subdividido em CCR orientado a inputs (divisdo entre a soma
ponderada dos outputs e a soma ponderada dos inputs), com o objetivo de
minimizar a utilizagdo de insumos mantendo a producdo no mesmo nivel ou
ainda com o objetivo de maximizar os outputs do modelo com 0 mesmo nivel
de inputs, sendo utilizadas as mesmas variaveis do modelo DEA-CCR orientado

a output;
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i) BCC (ou VRS - variable returns to scale), desenvolvido por Banker, Charnes e
Cooper (1984), que apresenta retornos varidveis de escala, permitindo que
DMU’s que operam com baixos valores de inputs tenham retornos crescentes de
escala. Esse modelo também pode ter orientacdo a insumo e a produto,

semelhante ao anterior.

A principal diferenca entre 0 modelo BCC e o CCR sdo os retornos de escala da
producdo, ou seja, enquanto o modelo BCC utiliza retornos variaveis de escala, 0 modelo CCR
utiliza retornos constantes de escala (CARMO, 2012). Ainda neste sentido, a DEA fornece um
indicador de eficiéncia que varia entre 0 e 1, ou seja, de 0% a 100%, tanto no modelo BCC,
como no modelo CCR. Os produtores que obtiveram indice de eficiéncia igual a 1 serdo
considerados efetivamente eficientes.

Gomes e Mangabeira (2004) ressaltam que na constru¢do do modelo DEA deve-se
atentar para quais variaveis serdo consideradas inputs e quais serdo outputs. Isto porque muitas
vezes uma variavel representa algo que é produzido, mas a quantidade deve ser minimizada
(por exemplo, mao de obra). Nestes casos, a variavel sera, na realidade, tratada como um input.

Na presente tese, por meio do uso da programacdo linear matematica, para cada DMU
obtém-se a proporgdo de todos os produtos em relagdo a todos os insumos, tal como, u’yi / v’xi,
onde u é um vetor Mx1 de pesos de produtos (yi) e v é um vetor Kx1 de pesos dos insumos (Xi).
Para estimar os pesos Otimos especifica-se 0 problema de programacdo linear, conforme

equacéo 1.

Max (u’yi/ v’xi ), sujeito a

wyj/v’xi<l, j=12,..N,emqueu,v>0ev'xi>0 (equacdo 1)
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Isto envolve obter valores para u e v, tais que, a medida de eficiéncia da i-ésima DMU
seja maximizada, sujeita a restricdo de que todas as medidas de eficiéncia sejam menores ou
iguais a 1. Um problema com este tipo particular de proporcao é que ele tem um numero infinito

de solucdes. Para evitar isto, pode-se impor a restri¢do v’xi=1, que recorre a equagio 2:

Max u,v (u ’y), sujeito a v ’xi =1,

©n’yi- v’xj<0,j=1,2,...,N,emqueu,v>0 (equagéo 2)

sendo que a mudanca de notacdo de u e v para u e v reflete a transformacdo. Esta

forma é conhecida como a forma do multiplicador do problema de programacéo linear. Desta
forma, pode-se chegar a um modelo dual da formulacdo linearizada (forma envelope) da

seguinte forma, para 0 modelo CCR, expresso pela equagéo 3:

min @
6,1

sujeito a:
—-y; + YA =>0;
Ox; —XA=>0;eA1>0. (equacdo 3)
sendo que & é um escalar (escore de eficiéncia da orientacdo insumo), cujo valor é a
medida de eficiéncia da i-ésima DMU. Se for igual a um, a DMU sera eficiente; caso contrario,
ineficiente. O 4 € um vetor (n x 1), cujos valores sdo calculados de maneira que se obtenha a
solugéo otima. Para um polo eficiente, os valores sdo iguais a zero; para um ineficiente, indica
0s pesos dos polos produtores que sdao benchmarks (GOMES, 1999).
Adicionalmente, o0 modelo chamado de BCC (Retornos Variaveis a Escala),
representado pela equacdo 4, no qual se inclui uma restricdo no modelo CCR (Retorno

Constante & Escala). E importante apresentar o modelo BCC junto com o modelo CCR para que

se determine a eficiéncia de escala.
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min @
6,1

sujeito a:

-y + YA =>0;

Ox; — XA = 0;
NjA=1;eA>0. (equagdo 4)

sendo que N1 é um vetor (n x 1) de nimeros uns, e que as demais variaveis ja foram

definidas anteriormente.

Desta forma, foi utilizada a orientacdo input (minimizacao de insumos disponiveis, sem
alteracdo no nivel de producdo), tendo-se quatro inputs e um output, de forma a reduzir no
processo de gestdo da atividade os gastos com insumos correspondentes aos principais fatores
de producdo da atividade, mantendo constante o produto, em que os dados econémicos serdo
levantados in loco para cada polo abordado. A orientacdo previamente selecionada priorizou
verificar se a producéo obtida justifica a quantidade de recursos alocados.

Em consonancia, Belloni (2000) retrata que o critério de eficiéncia na producdo esta
associado aos conceitos de racionalidade econdmica e de produtividade material, revelando
ainda a capacidade da organizacdo de produzir um maximo de resultados com o minimo de
recursos disponiveis para tal.

Ap0s a organizacdo dos dados aplicaram-se os modelos, para obter as medidas de
eficiéncia técnica, pressupondo inicialmente os retornos constantes a escala. Sequencialmente,
a eficiéncia técnica foi decomposta em uma medida de pura eficiéncia e uma medida de
eficiéncia de escala, pressupondo-se retornos variaveis, quando, entdo serdo identificadas as
faixas de retornos de escala em que os polos produtores estardo operando.

Tal abordagem resulta na equacdo EE = ETRC/ETRV, sendo EE a medida de eficiéncia
de escala; ETRC a medida de eficiéncia técnica no modelo com retornos constantes, e ETRV a

medida de eficiéncia técnica no modelo com retornos varidveis. As ineficiéncias de escala
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ocorrerao quando os piscicultores operam nas faixas de retornos crescentes ou decrescentes
(RODRIGUES et al, 2010). De outra forma, para a eficiéncia de escala, 0 CCR tem que ser
igual ao BCC (CCR=BCC); caso ndo sejam iguais, a DMU apresenta ineficiéncia de escala;
neste caso, tem-se mais alternativas: se CCR € igual ao BCC ndo crescentes tem-se retornos
crescentes; caso contrario, decrescentes.

Finalmente, para a identificacdo de quais variaveis discriminam a variacao da eficiéncia,
foi utilizado 0 modelo economeétrico Tobit, também utilizado por Conceicao e Araujo (2000),
o0 qual se aplica a obtencdo da probabilidade de que uma observacdo pertenca a um conjunto
determinado, em funcdo do comportamento das variaveis independentes.

Segundo Greene (2012), o modelo Tobit padrdo pode ser definido pela equacao 5:

yi* = pxi+ &
yi = yi* seyi* >0,

yi = 0 caso contrario  (equacédo 5)

em que ¢ normalmente distribuido, com média zero e variancia constante de 62, isto &,
&i~ N (0, o2); yi* é a variavel-indice ou varidvel latente; yi é escore DEA,; xi é o0 vetor das
variaveis explicativas; f € o vetor dos parametros a serem estimados; e &i o termo de erro.

Assim, para Santos et. al. (2009) tendo escore da DMU de eficiéncia igual a 1
transformado para zero, 0s escores menores que 1 tornam-se valores positivos. Portando, a
equacdo estimada revela quais as variaveis que reduzem a ineficiéncia.

Apesar do escore de eficiéncia possuir limite superior igual a um, Fethi et al (2000)
indicam usar a truncagem em zero. Assim, o escore de eficiéncia da DEA é transformado e o
valor truncado é concentrado em zero, expresso por yi = (1/6) — 1.

De acordo com Greene (2012), a estimativa de parametros do modelo Tobit é geralmente

feito por maxima verossimilhanca, que fornecem estimadores consistentes e assintoticamente
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eficientes para os parametros e variancia. Diante disto, 0 modelo Tobit é estimado por meio das

equacdes 6 e 7:

InL=%, - % [IGE(ZH} +Ing? + m%;imz]"' Ly=oln [1 - ¢ (%)] (equacio 6)

Com}'=§eﬁ=l

? tem-se a seguinte funcdo de log-verossimilhanca:
— 1 2 r 2 r

In L _Z-yi:bl] - E[IH{EH) —In@°+ (By; —x'¥)° ]+ E_}.rfzﬂ In[1— @(x;y)] (equaco 7)
Finalmente, para determinacdo dos condicionantes da eficiéncia da tilapicultura
brasileira entre os polos de producéo, foi empregada como variavel dependente (YY) os escores
de eficiéncia obtida por meio da Analise Envoltdria de Dados, contidos no modelo CCR. Ja as
variaveis explicativas (X) foram determinadas com base no levantamento de dados da pesquisa,

estando representadas por:

1- Assisténcia técnica,

2- Produtividade terra (producéo/area),

3- Participacdo em treinamentos,

4- Nivel de endividamento da atividade,

5- Tempo de atividade (n° anos de experiéncia),

6- Participacdo em associacao.

Ressalta-se que para encontrar os fatores explanatorios da eficiéncia, por meio do

modelo de regresséo Tobit, foi empregado o software Gretl (COTTRELL; LUCCHETT]I, 2013).
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3.4 Anélise dos resultados

Inicialmente, em S&o Paulo, os resultados mostram alta variabilidade entre as variaveis
abordadas, sugerindo que possivelmente existem diferentes niveis de eficiéncia entre as
unidades de producéo do polo de llha Solteira e do Médio Paranapanema. Destaca-se ainda que
o diferencial de produtividade média em favor do polo do médio Paranapanema (66 toneladas
acima da produtividade média de llha Solteira) ndo pode ser interpretado necessariamente como
indicador de melhor eficiéncia (Tabela 1); segundo Gomes et al. (2003), avaliacdes de
produtividade como indicador podem ser equivocados, por ndo considerarem outros

indicadores, dentre os quais 0s requerimentos de méo de obra exigidos nos sistemas produtivos.

Tabela 1. Estatistica descritiva das variaveis de estudo, Ilha Solteira e Médio Paranapanema
(Canoas I e 1), 2017.

Variaveis Unidade Média Desvio Minimo Méaximo
Padrao
Ilha Solteira
Tamanho (11) ha 6,59 4,31 2 14,5
N° pessoas (12) N° 8,6 5,6 3 20
Custo (I3) R$/kg 4,13 0,27 3,50 4,40
Salario (14) R$/més  1.472,73 219,50 1.200,00 1.800,00
Produtividade (O1)  t/ciclo 57 38 20 130
Médio Paranapanema
Tamanho (11) ha 3,23 2,19 1 8
N° pessoas (12) N©° 3,4 1,17 2 6
Custo (13) R$/kg 4,36 0,31 3,80 4,75
Saléario (14) R$/més  1.460,00 298,88 1.100,00 2.000,00
Produtividade (O1) t/ciclo 123,1 93,59 20 267

Sendo: 11, 12, 13 = Inputs e O1 = Output
Fonte: dados da pesquisa.

Os escores de eficiéncia pelo modelo CCR estdo apresentados na Tabela 2, em que pode-
se observar, considerando a média, que os piscicultores de llha Solteira podem reduzir em 19,6%

0 uso de seus recursos aplicados, sem comprometer a produtividade presente na producéo de
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tilapias. Segundo o mesmo parametro, e com maior expressividade, pode-se indicar para 0s
produtores do Médio Paranapanema a reducéo de 42,1% para alcangarem a eficiéncia maxima.
Uma revisdo na intensidade de uso de insumos possivelmente indicara que ajustes neste sentido
envolverdo reducdes no nimero de colaboradores atuantes (fator méo de obra).

Destaca-se que este modelo em questdo permite uma avaliacdo objetiva a eficiéncia
global e identifica as fontes e estimativas das ineficiéncias identificadas (KASSAI, 2002).
Ainda assim, uma alta dispersao dos dados (alto coeficiente de variagdo) mostrada na regido do
médio Paranapanema infere na maior amplitude entre os niveis de eficiéncia detectados para o

polo em questao.

Tabela 2. Principais pardmetros estatisticos dos escores de eficiéncia técnica com retornos
constantes, Ilha Solteira e Médio Paranapanema (Canoas | e Il), 2017.

Eficiéncia técnica

Estatisticas descritivas IIha Solteira Médio Paranapanema
CCR

Minimo 0,409 0,150

Méximo 1,000 1,000

Média 0,804 0,579

Desvio Padréo 0,190 0,375

Coeficiente de Variagao (%) 23,76 64,78

Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com a Figura 4, a distribuicdo por DMU no modelo CCR-input é expressa
por percentuais de eficiéncia técnica das unidades de producéo, podendo-se classificar como
eficientes os produtores que tiveram melhor racionalizagdo dos gastos, mantendo-se constante

a producdo obtida para cada unidade.
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Figura 4. Distribuicdo da eficiéncia técnica, llha Solteira e Médio Paranapanema
(Canoas I e 1), 2017.
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Fonte: dados da pesquisa.

Na analise de benchmark (unidades de referéncia) para as unidades analisadas,
identifica-se respectivamente que as DMU’s 3, 4, 6 e 9 sdo pares de exceléncia para o
reservatorio de Ilha Solteira (36,3% da amostragem), assim como as DMU’s 5, 9 e 10 s@o para
o0 reservatorio do Médio Paranapanema — Canoas | e 1l (30%), e com a DMU 7 em 99%, em
funcdo da representatividade dos pesos atribuidos de cada DMU eficiente a distancia da curva
de fronteira de eficiéncia. De maneira geral, a média foi de 80% entre as unidades piscicolas

para Ilha Solteira (Figura 5) e de 58% para o Médio Paranapanema (Figura 6).

Figura 5. Unidades piscicolas do polo de Ilha Solteira/SP, 2017.

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 6. Unidades piscicolas do polo do Médio Paranapanema/SP (Canoas | e 1), 2017.

Fonte: dados da pesquisa.

A Tabela 3 resume as diferencas entre os dados atuais e os alvos a serem atingidos,
considerando-se 0os menores valores obtidos para os indicadores. Essa informacdo explica a
diferenca de desempenho entre as unidades piscicolas de menor desempenho atribuido entre as
regides paulistas, para que o gestor tenha referéncias na busca por formas de adequagéo e
alcance dos objetivos necessarios a cada DMU.

Convém destacar que o alvo consiste no valores de entradas e saidas das variaveis que
uma DMU ineficiente deve atingir para que ela se torne eficiente (HAYNES; DINC, 2005).

Por exemplo, a DMU 8, com menor eficiéncia global no polo de Ilha Solteira, deve
reorientar seu planejamento para reduzir o uso de insumos de maneira proporcional a producéo
obtida, em aproximadamente 59% para o conjunto de inputs considerados.

Desta forma, os alvos indicam para a DMU 8 (llha Solteira) uma projecao para area de
producdo em 0,82 ha; reducdo de mao de obra para 4 pessoas; 0 enxugamento da area produtiva
em espelho d"agua permitira reducGes proporcionais no custo de producédo por unidade (kg de
pescado produzido) com potencial de redu¢des nas despesas com salarios.

Este conjunto de indicadores podem ser interpretados como indicios de que a producao

piscicola nesta unidade ndo se enquadra na faixa de retornos constantes, inferindo que o
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problema néo esta associado a utilizacdo excessiva de insumos, mas sim a escala inadequada

de producéo.

Tabela 3. Alteragdo dos valores atuais das variaveis com menor eficiéncia obtida das DMU’s
(Ilha Solteira e Médio Paranapanema — Canoas | e 1), para que se tornem eficientes, 2017.

DMU Variaveis (Inputs) Valor Atual Folgas Alvo A%
IIha Solteira

Tamanho (ha) - 11 2 - 0,819
N° pessoas - 12 10 - 4,094

8 (0,409) 59,1
Custo (R$/kg) - 13 4,1 0,441 1,23
Salério (R$/més) - 14 1.500,00 191,194 422,977

Médio Paranapanema

Tamanho (ha) - 11 3 0,360 0,090
N° pessoas - 12 2 - 0,3

1 (0,150) 85
Custo (R$/kg) - 13 4,00 0,227 0,322
Salario (R$/més) - 14 1.300,00 59,925 134,831

Fonte: dados da pesquisa.

Ja paraa DMU 1, com a menor eficiéncia global para a regido do Médio Paranapanema,
0 produtor em questdo deve otimizar seus recursos ou fatores de producdo em 85%, de forma a
alcancar a eficiéncia maxima, considerando a mesma logica de raciocinio para reducdo de cada
variavel input abordada de forma a atingir o alvo. Este fato em particular foi devido a menor
produtividade obtida (20 t/ciclo), comparativamente a média do polo em 123 toneladas, no qual
0 produtor obteve altas taxas de mortalidade aliado a problemas decorrentes de conversao
alimentar, influenciado diretamente pelo padréo de qualidade da racdo consumida no sistema
de cultivo.

Na mesma Tabela 3, as folgas referem-se as quantidades extras a serem reduzidas nos

insumos (SURCO, 2004) apo6s todos os insumos terem sido minimizados de maneira
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proporcional, refletindo maior expressividade as variaveis em questdo, referentes ao descarte
forte de insumos. Vale destacar que, na pratica os sistemas produtivos embutem rigidez para
reducdes de componentes alguns itens de custos como salarios; entretanto, 0 modelo reflete a
projecao de acordo com a eficiéncia obtida, ou seja, caso aumentasse a producdo mantendo 0s
mesmos valores atuais das variaveis inputs do referido estudo, proporcionalmente alcangaria o
nivel de eficiéncia desejado.

Estes resultados sdo relevantes sinalizar pontos a serem observados para a mudanca das
praticas de gestdo das propriedades. Neste contexto, para um conjunto de atividades rotineiras
de processo, algumas estratégias podem ser adotadas nas unidades piscicolas para contribuicdo
na reducdo de custos operacionais, dentre as quais a capacitacdo e melhor aproveitamento de
médo de obra nas etapas de cultivo de engorda de tilapias e melhor aproveitamento da area de
cultivo das propriedades em questdo, de forma a otimizar a producdo frente aos principais
fatores de producdo utilizados, dentre os quais terra e trabalho.

Ja para 0 modelo com retornos variaveis de escala, para que as unidades ineficientes de
Ilha Solteira possam fazer parte da fronteira, é necessario que se reduza em apenas 1,5% a
utilizacdo de tais recursos, assim como na regido do médio Paranapanema. No tocante a
eficiéncia média de escala, nota-se que ha a possibilidade dos produtores de llha Solteira
aumentarem suas escalas de produgdo em 18,3% (Tabela 4), bem como no médio
Paranapanema, com maior expressividade (41,4%), considerando a otimizagao dos principais
fatores de producéo aplicados a atividade piscicola.

De acordo com Cooper, Seiford e Tone (2007), a ineficiéncia de escala se deve ao
aumento ou a reducdo dos retornos de escala, 0 que pode ser determinado inspecionando a soma
dos pesos de acordo com as especificacfes do modelo CCR. Se essa soma é igual a 1, a lei de

retornos constantes de escala prevalece, mas, se a soma for inferior ou superior a 1,
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respectivamente, retornos crescentes de escala e retornos decrescentes de escala prevalecem,

considerando-se um modelo orientado a inputs, como o adotado na referida tese.

Tabela 4. Principais pardmetros estatisticos dos escores de eficiéncia técnica com retornos
variaveis de escala e de eficiéncia de escala da piscicultura, Ilha Solteira e Médio Paranapanema
(Canoas I e 1), 2017.

Eficiéncia técnica Eficiéncia de Escala

Estatisticas descritivas — BCC (llha BCC

Solteira) (M.Paranapanema) 'lha Solteira M. Paranapanema
Minimo 0,903 0,889 0,409 0,15
Maximo 1,000 1,000 1,000 1,000
Média 0,985 0,985 0,817 0,586
Desvio Padréo 0,034 0,036 0,190 0,373
Coef. Variagao (%) 3,50 3,66 23,31 63,64

Fonte: dados da pesquisa.

Neste sentido, em média 70% das unidades piscicolas de llha Solteira e Médio
Paranapanema apresentaram rendimentos crescentes de escala (apds compilacdo dos dados em
software), inferindo que necessitam de ajustes no sistema produtivo, de forma a manter-se as
variaveis input consideradas. Nestas condi¢cdes, as DMU’s operam abaixo da escala 6tima,
necessitando expandir a producao, significando que a DMU pode aumentar a producao a custos
decrescentes.

Ja na regido Nordeste do Brasil, no polo do Castanhéo, a 250 km de Fortaleza, a cidade
de Nova Jaguaribara foi a primeira do Estado a ser planejada com toda uma infraestrutura. A
cidade nova recebeu os habitantes da “velha” Jaguaribara, devido a constru¢do do Acude
Castanhdo, a maior obra hidrica do Estado do Ceara. Deve-se destacar que esta nova cidade
surgiu no sertdo semi-arido cearense com a proposta de assegurar uma melhor qualidade de

vida para seus habitantes, incluindo-se a atividade de piscicultura. Entretanto, devido a seca que
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se estendeu em grande parte da regido do Nordeste neste ano, conforme a Figura 7, os dados

foram extraidos da ultima safra da producéo de tilapias.

Figura 7. Area do reservatorio de Castanhio (Nova Jaguaribe/CE),

prejudicada pela seca.

Fonte: dados da pesquisa.

Por outro lado, no bioma Caatinga, regido Semiarida do Nordeste, encontra-se um dos
maiores polos de tilapicultura do Brasil, o Polo do Submédio e Baixo S&o Francisco (SBSF),
sendo formado pelas pisciculturas praticadas nos reservatérios hidrelétricos Itaparica, Moxotd
e Xingo, area que compreende 12 municipios dos estados de Alagoas, Bahia e Pernambuco
(Figura 8). Nesta regido, a piscicultura em tanques-rede iniciou-se no municipio de Paulo
Afonso (BA) e consolidou-se nos municipios vizinhos de Gléria (BA), que apresenta a maior
producéo de tilapia do Brasil; e de Jatoba (PE), também com destaque na producdo nacional.
Considerando a experiéncia e a diversidade das formas de piscicultura presentes na regiao, a
tilapia tem mantido o sustento de varias comunidades, caracterizando uma importancia social,

bem como prospeccao a exportacao do pais.
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Figura 8. Unidades piscicolas do polo do SBSF (BA/PE), 2017.

Fonte: dados da pesquisa.

Desta forma, as principais variaveis de estudo comparativas entre estas duas importantes

regides nordestinas encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Estatistica descritiva das variaveis de estudo, Castanhdo (Nova Jaguaribe) e SBSF
(Paulo Afonso/Gloria/Jatobd), 2017.

Variaveis Unidade Média Desvio Minimo Maximo
Padrdo
Castanhdo
Tamanho (11) ha 1,68 1,35 0,125 4
Custo (12) R$/kg 5,25 0,70 4,00 6,00
Salario (13) R$/més  1.037,50 106,06 900,00 1.200,00
Produtividade (O1) t/ciclo 306,5 343,69 12 840
SBSF

Tamanho (11) ha 2,26 3,17 0,65 11
N° pessoas (12) N° 10,6 3,09 6 17
Custo (I3) R$/kg 4,42 0,43 3,60 5,00
Salario (14) R$/més  1.297,80 433,32 937,00 1.800,00
Produtividade (O1) t/ciclo 54 73,94 12 240

* em particular para a regido do Castanhdo, devido a amostragem limitada de produtores, optou-se
trabalhar com apenas 4 variaveis, de forma a validar a técnica DEA.

Fonte: dados da pesquisa.
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Destaca-se que de maneira geral, a regido do SBSF, embora com uma produtividade
bem menos expressiva em relacdo a regido do Castanhdo. Entretanto, por questfes relacionadas
a organizacgdo produtiva, acompanhada de assessoria de engenheiros de pesca e até pela igreja
catélica no municipio vizinho de Jatoba/PE, procura otimizar o sistema produtivo, perfazendo
em média uma reducéo de 15% nos custos de producao, bem como uma projecdo de aumento
médio de 25% para o salario pago na regido, o que nao se justifica uma melhor eficiéncia no
processo de producao.

Assim, de acordo com a Tabela 6, 0 polo do Castanhdo necessita reduzir em média 57%
do conjunto de inputs, de forma a potencializar a producéo, assim como o0 SBSF reduzir em 59%
respectivamente.

Entretanto vale reforcar que a regido do Castanhdo, conforme a divisdo em niveis de
eficiéncia, obteve 25% de suas unidades eficientes, sendo estas com nivel de eficiéncia igual a
um, caracterizando pares de exceléncia para as demais unidades da regido; e a regido do SBSF
apresentou 20% das unidades piscicolas com niveis de eficiéncia superiores a 80%, sendo 10%

da amostragem caracterizadas como benchmark para as demais unidades de analise.

Tabela 6. Principais pardmetros estatisticos dos escores de eficiéncia técnica com retornos
constantes, Castanh@o (Nova Jaguaribe) e SBSF (Paulo Afonso/Gloria/Jatoba), 2017.

Eficiéncia técnica

Estatisticas descritivas Castanhéo SBSF
CCR

Minimo 0,112 0,125

Méaximo 1,000 1,000

Média 0,429 0,411

Desvio Padréo 0,367 0,311

Coeficiente de Variagao (%) 85,5 75,87

Fonte: dados da pesquisa.
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Para avaliar a eficiéncia de acordo com os retornos variaveis de escala (Tabela 7), é
necessario que se reduza em 7% a utilizacdo dos insumos para o Castanhdo, bem como em
apenas 0,7% para a regido do SBSF. No tocante a eficiéncia média de escala, nota-se que ha a
possibilidade dos produtores de ambas regides aumentarem a escala produtiva média em 57%,
inferindo que as unidades piscicolas da regido operam abaixo da escala 6tima, ou seja,
conseguem expandir a producdo, dado o conjunto de varidveis inputs consideradas.

Com especificidade a regido do Castanhdo, 75% das unidades (DMU’s) apresentaram
escala crescente, de tal forma que poderiam melhor aproveitar os fatores de producéo.
Entretanto, com a seca que atingiu grande parte do sertdo, reduziu consideravelmente o volume
do reservatorio, fazendo com que muitos produtores migrassem para outras regides de cultivo.

Segundo dados da pesquisa abordados in loco na ADECE (Agéncia de Desenvolvimento
do Estado do Ceard), para a regido do Castanhédo o reservatorio em condi¢des normais opera
com 50% de sua capacidade, atualmente limitada em aproximadamente 6%, 0 que 0s torna a
atividade insustentavel, destacando que em 2013 o Ceara caracterizou como terceiro maior
produtor do Brasil em seus 6 polos divididos em 55 municipios, dentre os quais o de Castanhao,
com grande expressividade na producao.

Ja com relacdo a regido do SBSF, 90% das unidades apresentaram retorno crescente,
reforgcando que os municipios pertencentes a regido de Paulo Afonso, como Gldria e Jatoba,
necessitam aumentar seus niveis de eficiéncia por meio de maiores investimentos nos fatores
de producéo, reforcados por 6rgéos institucionais como a Bahia Pesca e a UNEB (Universidade
do Estado da Bahia), de forma a melhor capacitar no tocante a gestdo da atividade — muito
limitada - que representa um potencial econémico nesta regido, ndo limitada pelo volume de
agua contido nos reservatorios, dentre os quais Itaparica, Moxoto e Xingd, area que compreende

os Estados de Alagoas, Bahia e Pernambuco.
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Tabela 7. Principais pardmetros estatisticos dos escores de eficiéncia técnica com retornos
variaveis de escala e de eficiéncia de escala da piscicultura, Castanhdo (Nova Jaguaribe) e SBSF
(Paulo Afonso/Gloria/Jatobd), 2017.

Eficiéncia técnica Eficiéncia de Escala
Estatisticas descritivas BCC BCC
(Castanhio) (SBSF) Castanhdo SBSF
Minimo 0,762 0,937 0,123 0,125
Maximo 1,000 1,000 1,000 1,000
Média 0,931 0,993 0,446 0,411
Desvio Padrdo 0,091 0,019 0,357 0,310
Coef. Variacéao (%) 9,71 2,01 80,08 75,48

Fonte: dados da pesquisa.

Neste sentido, vale reforgar ainda que o polo do SBSF possui uma das melhores margens
de comercializacdo, com indices de lucratividade superiores a 30% por quilo de tilapia, o que
propicia melhores incentivos para a ampliacdo da producdo na regido, sobretudo para o
municipio de Gloéria/BA.

Para melhor compreensdo do conceito de eficiéncia, no que se refere ao desempenho
em todas as etapas de um ciclo de uma unidade produtiva, 0 produtor deve entender que uma
unidade com maior produtividade (producdo/area) ndo representa necessariamente uma melhor
eficiéncia. Eficiéncia se traduz em produzir mais com menos. E de interesse do produtor obter
0 maior rendimento dos recursos que utiliza. Ainda que seja o mais eficiente, cabe a ele buscar
quais as melhorias que ainda podem ser realizadas ou saber como pode se superar. Esse é um
ponto crucial na busca pela melhoria continua. Desta forma, tem-se como base a méo de obra
como um importante indicador, devido a necessidade da utilizagdo intensiva de colaboradores
para a producéo de tilapias.

Em pesquisas realizadas em Ilha Solteira/SP, avaliou-se o custo da médo de obra por
meio da relagdo entre o salario (R$/més) e producéo (t/més), ou seja, R$/t. Assim, produtores

menos eficientes obtiveram uma reducao de 64% da producdo em relagéo a unidades produtivas
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com maior indice de eficiéncia, aliado a um custo de R$47,05/t (gastos com mao de obra por
tonelada produzida), comparado aos produtores mais eficientes (R$19,89/t), reforcando a
necessidade de minimizar os custos referentes ao fator trabalho. Vale destacar que a adequacao
do manejo alimentar contribui para melhorar a conversdo alimentar e a assimilacdo dos
nutrientes pelos peixes, reduzindo os desperdicios de racao e diminuindo os impactos negativos
das sobras de racdo sobre a qualidade da agua, ressaltando que a rac¢do contribui com maior
expressividade aos custos de quem produz (SABBAG, 2018).

Sob a otica econbmica, nem sempre a rentabilidade também representa a melhor
eficiéncia. Na Figura 9, inicialmente o indice de lucratividade (IL) para alguns polos de
producdo de tilapia pesquisados no pais variou entre 13 e 32%, com maior destaque ao polo do
Submédio e Baixo Sdo Francisco (SBSF), devido a maior amplitude entre o preco ofertado
(preco de venda/quilo) e os respectivos custos de producédo. Particularmente, a tilapicultura do
SBSF encontrava-se em plena expansdo em 2017, com a inser¢do de novos projetos aplicados
ao setor e pelo aumento da producéo dos ja existentes, reforcando em um dos melhores indices

de lucratividade dentre os polos (com margens superiores a R$2,00/kg em junho de 2017).

Figura 9. Lucratividade e eficiéncia em polos produtores de tilapia, 2017.
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Fonte: dados da pesquisa.
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De outra forma, considerando que os precos de comercializacdo podem declinar a
qualquer momento, por inUmeras raz6es de mercado, fatalmente haveria mudanca no resultado
econdmico neste cenario apresentado. Em outras palavras, deve-se destacar que o produtor €
um “tomador de precos” no mercado, ou seja, ele ndo define o prego do que ¢ produzido em
sua unidade, sendo este determinado pelo mercado comprador. Neste sentido, € mais
conveniente otimizar o uso de seus recursos ou fatores de producdo, tais como trabalho e capital,
de forma a reduzir seus custos de producao, do que esperar uma melhoria nos precos da tilapia
ofertada.

Segundo Aradjo (2007), um dos maiores problemas no agronegdcio encontra-se no
escoamento da matéria-prima, pois, pela estrutura de mercado vigente, o produtor rural
geralmente é tomador de precgo, 0 que, por vezes, torna o seu negécio mal remunerado. Desta
forma, torna-se necessario focar em uma boa comercializacdo, buscando meios de otimizar a
relacdo comercial entre o produtor o e comprador.

Analisando os resultados apresentados na Figura 9, percebe-se que alguns pontos frageis
limitam o indice de eficiéncia (IE) no polo SBSF, relacionado a fatores macroambientais e
incontrolaveis pelo gestor (como possibilidade de estiagens) e microambientais (baixa oferta
de assisténcia técnica e manejo em propriedades), o que reflete no menor indice de eficiéncia
obtido (41%). Por outro lado, o polo de Ilha Solteira, embora com retorno econémico ndo muito
atraente, apontou uma eficiéncia de 80,4%. Mas o que isto efetivamente representa ao produtor?

Inicialmente, parece dificil compreender os diferentes niveis eficiéncia, considerando
gue entre ambos os polos (SBSF e Ilha Solteira) existe uma lucratividade aproximada de 2,5
vezes maior, com uma eficiéncia 2 vezes menor, fato que talvez ndo desperte interesse num
primeiro momento ao produtor, considerando o lucro econdmico como objetivo principal de
seu negdcio, principalmente em condicBes favoraveis de comercializagdo, em que o prego de

venda do polo de SBSF foi superior em 40% ao de Ilha Solteira.
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Entretanto, nem sempre obter maior lucro é ser mais eficiente. Basta imaginar um
cenario em que o Nordeste possa ter o preco pago ao produtor semelhante ao praticado na
Regido Centro Sul do pais, podendo refletir em limitacdo na rentabilidade dos tilapicultores.
Em um contexto geral, o estudo da eficiéncia reforca que os produtores eficientes sdo aqueles
que conseguem produzir mais com uma menor quantidade de insumos em seu ambiente
produtivo, independentemente dos resultados econémicos obtidos.

Em condicdes adversas de mercado em que 0s precos podem decrescer para venda do
quilo vivo, necessitando com isso agregar valor a matéria prima (como a filetagem ou producéo
de outros tipos de corte da tilapia), como ja observado em unidades pertencentes aos polos
contidos na Regido Sul e Sudeste, pode ser necessario aumentar a eficiéncia por meio de ganhos
de escala e melhorias nos processos operacionais do setor, tornando a cadeia da tilapia mais
estruturada, com destaque para o nivel de capacitacdo dos produtores.

Ja com relacdo ao capital investido, a introducdo de algumas tecnologias para o sistema
de cultivo, como mesa classificadora, contador automatico e software de gerenciamento,
refletem uma melhor eficiéncia para os polos considerados, no tocante a gestdo da producédo em
suas diferentes etapas do processo produtivo.

A definicdo de bons processos relacionados a insercdo tecnoldgica nas atividades
organizacionais validam a eficicia e a eficiéncia das decisfes adotadas. Neste sentido, é
fundamental a revisdo dos métodos e processos sempre que necessario, para minimizar
desperdicios e consequente monitoramento do desempenho da empresa (SILVA; DRUMONT,
2004).

Vale lembrar que os produtores, visando ao lucro de sua atividade, ndo podem aguardar
apenas aos melhores precos estabelecidos em cada mercado regional, 0s quais ndo possuem

controle direto. Devem sim planejar e monitorar a otimizagdo dos recursos em suas unidades



62

piscicolas, de forma a viabilizar 0 empreendimento, em um ambiente de riscos e incertezas
caracteristicos do setor agropecuario.

Ja no Oeste do Parand, que engloba os municipios de Toledo e de Cascavel, representa
0 maior Estado produtor de peixes, a qual a tilapia corresponde por 74% (PEIXE BR, 2016),
sendo caracterizado como um dos principais polos produtores, no sistema de criagdo em tanques

escavados, conforme Figura 10.

Figura 10. Unidades piscicolas do polo Oeste do Parana, 2017.

Fonte: dados da pesquisa.

As principais varidveis de estudo comparativas entre estas duas importantes regides se
encontram na Tabela 8.

Destaca-se que a regido oeste do Parana possui inimeros avangos tecnoldgicos para a
criacdo superintensiva. Com a consolidacdo do Modelo EMATER de producéo de Tilapias, a
elevacdo da produtividade aliada ao uso crescente de tecnologias resultou em bons resultados
econdmicos nestes sistemas produtivos.

Neste sentido, observa-se que o custo de producdo para a regido foi inferior as demais
regides produtoras de tilapia, apresentando uma reducédo de 30% em relacdo a média dos demais

polos abordados, bem como o salario apresentou um acréscimo em 27% comparativamente aos
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polos, justificado pela melhor facilidade no manejo presente neste sistema de cultivo, o que
refletiu a reducdo aproximada de 77% do numero de pessoas trabalhando diretamente na

atividade. Isto pressupde melhores niveis de eficiéncia proporcionais a produtividade obtida.

Tabela 8. Estatistica descritiva das variaveis de estudo, Oeste do Parana, 2017.

Variaveis Unidade  Média Desvio Minimo Méaximo
Padréo
Tamanho (11) ha 2,10 1,28 0,80 5
N° pessoas (12) N° 1,72 0,90 1 4
Custo (13) R$/kg 3,15 0,22 3,00 3,60
Salério (14) R$/més  1.681,82 876,15 1.000,00  4.000,00
Produtividade (O1) t/ciclo 54,18 23,66 20 97

Fonte: dados da pesquisa.

Desta forma, a Tabela 9 expBe que o polo do Oeste do Parana obteve o melhor escore
de eficiéncia global (CCR), necessitando reduzir em apenas 14% a utilizacdo intensiva das
variaveis input, de forma a potencializar a producédo, refletindo ainda que para o conjunto de
unidades amostrais da regido. Neste contexto, 36% das unidades obtiveram 100% de eficiéncia,
sendo benchmarks para as demais, bem como 81% das unidades obtiveram niveis de eficiéncia
superiores a 80%.

Pela avaliacdo do modelo BCC na teoria da convexidade a curva de fronteira, este ndo
apresentou alguma variagdo, pressupondo-se assim aumentar a escala produtiva média na
mesma magnitude, para que as unidades atinjam a escala 6tima de producéo.

Para as unidades com ineficiéncia de escala, 63,6% apresentaram retorno crescente,
reforgando que os municipios pertencentes a regido de Toledo e Cascavel necessitam aumentar

seus niveis de eficiéncia, por meio de manejo adequado na qualidade da agua residual dos
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viveiros de cultivo, para evitar danos ao meio ambiente, bem como a capacitacao orientada aos

produtores, de forma a reduzirem os riscos da atividade.

Tabela 9. Principais pardmetros estatisticos dos escores de eficiéncia técnica com retornos
constantes, Oeste do Parand, 2017.

- . Eficiéncia técnica Eficiéncia de Escala*
Estatisticas descritivas
CCR BCC

Minimo 0,474 1,000 0,747

Méaximo 1,000 1,000 1,000

Média 0,856 1,000 0,856

Desvio Padréo 0,182 - 0,182

Coef. Variacéao (%) 21,3 - 21,3

* Em funcdo dos retornos variaveis de escala (BCC) ndo obterem variagdo em sua amplitude, a eficiéncia de escala
= CCR.

Fonte: dados da pesquisa.

A piscicultura de Minas Gerais tem forte expressividade na producdo de tilapias,
representando mais de 95% do total de espécies produzidas em tanques-redes nos trés principais
reservatorios da Unido: represa de Trés Marias, Furnas e regido do Triangulo Mineiro (PEIXE
BR, 2018), destacando um salto de 26,1% no periodo 2016-2017, passando de 23.000 toneladas
para 29.000 toneladas.

Mais precisamente na regido correspondente ao reservatorio de Trés Marias (Figura 11),
existem oito municipios que margeiam o Reservatorio, a ocupacao do solo na regido se da em
maior destaque com reflorestamento industrial com producéo de carvdo, agricultura irrigada
com destaque ao sistema de pivo central, pastagem de bovino leiteiro e de corte, pesca artesanal,

pesca profissional e piscicultura (CODEVASF, 2017).
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Figura 11. Localizacéo do reservatdrio Trés Marias/MG.
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Fonte: CODEVASF, 2017.

As pisciculturas (Figura 12) estdo distribuidas em cinco municipios do entorno do
Reservatério de Trés Marias, com destaque para Morada Nova de Minas/MG, que em 2017
apresentou 48% das pisciculturas existentes na regido (Figura 13). Destaca-se que a producéo
anual em 2017 para o referido municipio representou mais de 75% da producédo total do

Reservatério, ficando mais um ano a frente dos demais municipios.

Figura 12. Unidades piscicolas da regido de Trés Marias/MG, 2018.

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 13. Numero de pisciculturas por municipio no reservatorio de Trés
Marias/MG.
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Fonte: CODEVASF, 2017.

As variaveis de estudo para a regido de Trés Marias/MG encontram-se na Tabela 10. A
atividade da aquicultura na regido do Reservatdrio, em particular a piscicultura de tilapia em
tanques-rede, é uma atividade consolidada e com grande potencial de crescimento. Entretanto,
o perfil dos piscicultores ainda é muito diversificado, existindo propriedades de varios portes,
desde as grandes, com alta tecnologia empregada, até pequenas unidades, com producao
praticamente artesanal.

Os resultados mostram que para tamanho de area tem-se uma média de 2,9 ha, variando
entre 0,1 e 7 hectares, bem como uma amplitude de 5 colaboradores entre as unidades, inferindo
que maiores areas aliadas a um maior nimero de pessoas se associam a maiores produtividades,
com amplitude de producdo de até 10 vezes entre a minima e a maxima producao entre as

unidades piscicolas.
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Tabela 10. Estatistica descritiva das variaveis de estudo, Trés Marias/MG, 2018.

Variaveis Unidade Média Desvio Minimo Maximo
Padréo

Tamanho (11) ha 2,85 2,13 0,1 7

N° pessoas (12) N° 5 2,34 3 8

Custo (13) R$/kg 4,35 0,28 3,90 4,80

Salério (14) R$/més 1.693,33 170,51 1.400,00 2.000,00

Produtividade (O1) t/ciclo 30,55 17,11 6 60

Fonte: dados da pesquisa.

Desta forma, na Tabela 11 é possivel inferir que os produtores da regido de Trés
Marias/MG necessitam reduzir em média apenas 15,8% a utilizacdo intensiva de seu conjunto

de insumos, de forma a potencializar a producéo, para 0 modelo CCR (constante de escala).

Tabela 11. Principais parametros estatisticos dos escores de eficiéncia técnica com retornos
constantes, Trés Marias/MG, 2018.

Eficiéncia técnica Eficiéncia de

Estatisticas descritivas escala*
CCR BCC

Minimo 0,230 1,000 0,230
Maximo 1,000 1,000 1,000
Média 0,842 1,000 0,842
Desvio Padréo 0,270 - 0,270
Coef. Variacédo (%) 32,07 - 32,07

* eficiéncia de escala = CCR, devido aos retornos variaveis de escala (BCC) nao obterem variagdo em sua
amplitude.

Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com Kassai (2002), este modelo CCR permite uma avaliacdo objetiva da
eficiéncia global e identifica as fontes e estimativas das ineficiéncias identificadas. Neste

contexto, 66,7% das unidades obtiveram 100% de eficiéncia, sendo benchmarks (unidades
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referenciais) para as demais. De forma geral, houve uma média de 84,2% de eficiéncia entre as
unidades piscicolas.

De acordo com Gomes, Soares de Mello e Biondi (2003), indicadores como méo de obra
e area de cultivo, sendo trabalhados de maneira otimizada, apresentam reducdo de custos no
ciclo produtivo. Destaca-se que 0 modelo CCR admite a possibilidade de retornos constantes
de escala, ou seja, se uma unidade avaliada aumentar os recursos em um dado nivel, sua
producdo devera aumentar na mesma propor¢do, assim como, se esta unidade diminuir os
recursos, sua producdo devera reduzir na mesma proporcao.

Ja em relacdo ao modelo BCC na teoria da convexidade a curva de fronteira, este ndo
apresentou alguma variacdo para o presente estudo, pressupondo-se assim aumentar a escala
produtiva média na mesma magnitude, para que as unidades atinjam a escala 6tima de producao.

Nesta regido de estudo, o sistema utilizado é o intensivo em tanques-rede, reforcando
que de forma proporcional a utilizacdo dos insumos, existe uma boa escala média de producéo,
em 84%. Por outro lado, as unidades com ineficiéncia de escala necessitam aumentar seus niveis
de eficiéncia, por meio de manejo adequado no sistema produtivo, bem como a capacitacao
direcionada aos piscicultores, de forma a reduzirem os riscos da atividade.

Neste sentido, a compilacéo dos dados em software indicou que hd uma predominancia
de retornos crescentes de escala para 33,3% das unidades piscicolas, evidenciando que dado o
conjunto de insumos utilizados no ciclo, podem expandir a producdo obtida, limitada em 60
t/ciclo, para uma média de 30,5 toneladas entre as propriedades consideradas.

Finalmente, existem algumas especificidades que diferem a eficiéncia média global

entre os polos estudados (Figura 14), que estdo brevemente descritos em sequéncia.
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Figura 14. Escores de eficiéncia global dos principais polos de tilapia, 2018.
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Fonte: dados da pesquisa.

Na regido Oeste do Parand, apontada como maior indice geral de eficiéncia entre os
polos produtivos, os quais abrangem os municipios de Toledo, Cascavel e Maripd, o sistema
utilizado é o intensivo em viveiros escavados, 0 que propicia um maior adensamento de
exemplares (peixes) por hectare, reforcando que de forma proporcional & utilizagdo dos insumos,
existe uma boa escala de produgéo. Ainda assim, existem representantes de alevinos e de ragéo,
destacando ser uma regido com maior nimero de fabricas de racdo, o que reduz o custo de
producéo/kg produzido.

Convém destacar que no sistema de tanques escavados, a tecnologia de aeracao propicia
uma elevacao das densidades de cultivo, além de poder inserir tela antipassaros, com a principal
finalidade de reduzir as perdas na fase de recria (CNA, 2015).

Vale destacar que a demanda por mais frigorificos gerou uma acdo da prefeitura de
Toledo que preparou uma area para a instalagdo de um “Parque frigorifico para peixes”, com

capacidade de instalacdo de até cinco empresas e total de abate de 25 toneladas/dia. Este fato
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reforcou o grau de organizacao e apoio setorial tanto da iniciativa privada quanto publica, bem
como a qualidade das estradas rurais, asfaltadas em parceria entre a prefeitura e os proprietarios
rurais. Em geral, o grau tecnoldgico na producdo varia entre os produtores, nos quais 0s
cooperados seguem o padrdo do integrado e, geralmente, sdo mais tecnificados.

Por outro lado, o reservatério de llha Solteira, que atua diretamente no sistema de
tanques-redes obteve o maior indice geral, o qual a cadeia da tilapia esta razoavelmente bem
estruturada na regido. No geral, os produtores tém dois principais mercados: frigorificos locais
e intermediérios.

Ainda assim, piscicultores da regido possuem certa dificuldade na ampliacdo de sua
producdo ou até mesmo na prospec¢do de novos empreendedores, em funcéo do licenciamento,
gerenciamento da agua do reservatorio e financiamento, que caracterizam como maiores
demandas do setor.

Alguns pontos merecem destaque, dentre os quais o nivel de capacitacdo entre 0s
produtores e a introducdo de algumas tecnologias para o sistema de cultivo, dentre elas: mesa
classificadora, contador automatico e com software de gerenciamento.

Ainda em Séo Paulo, a regido do Médio Paranapanema, com maior especificidade aos
reservatorios Canoas | e |1, obteve uma eficiéncia aproximada em 60%, limitada por inUmeros
fatores, dentre os quais dificuldades de acesso as estradas para fluxo de comercializag&o,
dificuldade em obtenc&o do credito, burocracia, dentre outros.

Ja para a regido do Nordeste, com uma média de 42%, cabem alguns destaques, dentre
eles: a regido do Castanhdo, que além da condicdo critica no nivel da agua, é considerado o
maior acude de uso multiplo da América Latina e com o sucesso da atividade, o parque aquicola
chegou a seu limite de capacidade produtiva. Entretanto, a sustentabilidade da producéo deste
acude passa pela necessidade de um reordenamento emergencial (mortalidade de grande

quantidade de peixe durante o gerenciamento de abertura das valvulas do acude), fez com que
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varios produtores tomassem a decisdo de mudar as suas producdes para outras areas do acude,
aliado a baixa oferta de assisténcia técnica.

Por fim, a regido do Submédio e Baixo S&o Francisco (SBSF), merece destaque com o
municipio de Paulo Afonso, também considerado o centro econémico e educacional da regido,
com maior concentracdo de producdo em Gloria/BA e Jatoba/PE, pelo protagonismo das
associac0es de piscicultores.

Segundo Ribeiro et al. (2015), o segundo polo mais importante da tilapicultura do
nordeste estd localizado no submédio e baixo Sdo Francisco, em que alguns municipios
integrantes, como Paulo Afonso/BA e Piranhas/AL foram responsaveis por 26% da producéo
de tilapias no nordeste.

A tilapicultura do SBSF encontra-se em plena expansao, o que pode ser visualizado pela
implantacdo dos novos projetos e pelo aumento da producédo de outros ja existentes, reforcando
um dos melhores indices de lucratividade entre os polos, o que ndo justifica a melhor eficiéncia
técnica. Os pontos frageis da piscicultura do SBSF limitam-se a comercializacdo informal, a
falta de unidades de beneficiamento para o pescado dos pequenos e médios produtores, além
dos longos periodos de estiagens.

Ja com relacdo a regido contida no reservatério de Trés Marias/MG, apontada como um
elevado indice de eficiéncia como em llha Solteira e no Oeste do Paran4, a piscicultura de tilapia
em tanques-rede é uma atividade consolidada e com grande potencial de crescimento
(CODEVASF, 2017), destacando que houve um crescimento altamente significativo na
producdo anual em relagéo ao ano de 2016 na ordem de 42,2%, o que indica que mesmo com a
diminuicdo do numero de unidades produtivas, as que existem estdo investindo no aumento da
producdo, 0 que gera uma boa perspectiva para 0s proximos anos.

Nesta perspectiva, a competi¢cdo no segmento tem pressionado as empresas a buscarem

mais eficiéncia nas suas operagdes e processos, em que muitas unidades produtivas exploram e
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implantam sistemas de producdo com resultados mais satisfatorios sob a ética de qualidade,
tempo, custos e inovacdo (ANTUNES, 2008).

Como ultima etapa do referido capitulo da tese, algumas razdes para a ineficiéncia e 0s
produtores cujas praticas podem servir de referéncia para os ineficientes, fez-se uso do modelo
economeétrico Tobit (FETHI; JACKSON; WEYMAN-JONES, 2000). Neste sentido, faz-se uso
da regressdo Tobit como a melhor alternativa para o segundo estagio do DEA, modelo este
proposto por Tobin (1958) e constitui uma das principais abordagens para tratamento de dados
censurados.

Destaca-se que a analise de segundo estagio pode ser Gtil para auxiliar na tomada de
decisdes gerenciais das DMU’s, uma vez que se sabe quais os fatores que influenciam
negativamente a produtividade, podendo-se planejar diretrizes capazes de minimizar seus
impactos.

Desta forma, com o proposito de testar estatisticamente os efeitos de algumas variaveis
qgue podem influenciar a eficiéncia dos piscicultores da regido Noroeste Paulista e Médio
Paranapanema, a Tabela 12 apresenta a estimacdo do modelo Tobit. De acordo com Ferreira
(2005), este modelo é utilizado nos casos em que a variavel dependente (no caso a eficiéncia
obtida pelo modelo CCR) estd compreendida entre certos valores ou concentrada em pontos
iguais a um valor-limite.

Inicialmente, tem-se que duas varidveis consideradas no modelo ndo se mostraram
estatisticamente significantes, dentre elas a experiéncia na atividade, que em média foi de nove
anos; e a capacitacdo, de forma continua e/ou compartilhada entre os produtores eficientes e
ineficientes, ndo sendo, portanto, fatores determinantes para explicar a eficiéncia dos
piscicultores; da mesma forma, as varidveis experiéncia, organizacdo coletiva, assisténcia

técnica e tecnologia para a regido do médio Paranapanema.
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Tabela 12. Resultados do modelo Tobit aplicados as varidveis explicativas de eficiéncia das

unidades piscicolas, llha Solteira e Médio Paranapanema (Canoas I e 1), 2017.

Variaveis Coeficiente Erro Padréo Z
Ilha Solteira
Experiéncia -0.00921347" 0.0122029 -0.7550
Capacitacdo 0.0587206" 0.0872776 0.6728
Organizacio Coletiva 0.171462™" 0.0554789 3.0906
Endividamento -0.282074™ 0.0583146 -4.8371
Assisténcia Técnica 0.205188"" 0.0622284 3.2973
Tecnologia 0.126692™" 0.0400002 3.1673
Constante 0.0588581 0.1620560 0.3632
Médio Paranapanema

Experiéncia -0.0184007 " 0.0280582 -0.6558
Organizacdo Coletiva -0.15789 "™ 0.188161 -0.8391
Endividamento -0.464128** 0.211702 -2.1924
Assisténcia Técnica 0.380406 " 0.254393 1.4953
Tecnologia 0.0740716" 0.0897519 0.8253
Constante 0.31638 0.477252 0.6629

Nota: ns — ndo significante; ** - significancia a 5%; *** - significancia a 10%

Fonte: dados da pesquisa.

Por outro lado, em Ilha Solteira, a variavel organizacao coletiva foi significativa a 10%,
inferindo que a quantidade de produtores que participam de associagdes e/ou cooperativas
tendem a melhorar a eficiéncia em seus sistemas produtivos. Na referida pesquisa, 91% das
unidades participam destas organizagdes, mas para fins politicos de legislacdo ambiental
(representatividade no setor).

A variavel endividamento, também apontada com 10% de significancia para llha
Solteira e 5% para 0 médio Paranapanema, influencia negativamente a eficiéncia, ou seja, pode
estar relacionado ao fato de que alguns piscicultores buscam obtencdo de crédito e

financiamento para investimento ou custeio de sua produgéo e que o fator capital possa estar
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empregado de maneira errbnea, acarretando em possivel inadimpléncia, ou ainda limitados a
crédito, por questBes burocraticas de formalizacdo junto ao 6rgdo bancéario. Destaca-se que as
unidades que foram 100% eficientes ndo possuiam nenhuma forma de endividamento da
atividade.

Com relacdo a variavel assisténcia técnica, esta reflete de positivamente na eficiéncia
do sistema de producdo, destacando que na presente pesquisa, para todas as unidades obtidas
no polo de Ilha Solteira como eficientes, recebem alguma forma de acompanhamento na
atividade produtiva.

Finalmente, a tecnologia € uma variavel imprescindivel para melhorar o nivel de
eficiéncia, ressaltando que todas as unidades abordadas possuem entre 4 e 6 tecnologias
disponiveis no cultivo, dentre as quais biometria, analise de 4gua, uso de vacinas, dentre outros.

Ja na regido da barragem de Castanhdo/CE, esta propiciou beneficios (CEARA, 2005),
dentre os quais a producao de 3.800 toneladas/ano de pescado e a formacao de um polo turistico.
Neste sentido, com relacdo aos projetos de piscicultura implantados na regido, houve um
incremento dos arranjos produtivos locais, garantia da seguranca alimentar com o fornecimento
de proteinas de alto valor biologico e promocédo da inclusdo social e da territorializacéo, por
meio da oferta de emprego e de renda.

Por outro lado, devem-se considerar 0s riscos potenciais associados ao desenvolvimento
da atividade, tais como a degradagdo ambiental através do aumento da matéria orgénica nos
acudes devido ao excesso de racdo e excrementos decorrente da elevada densidade de
estocagem, levando a diminuicdo da capacidade de suporte do sistema, eutrofizagéo,
diminuicdo do oxigénio dissolvido e mortandade de peixes, dentre outros fatores associados,
como a seca. Com a estiagem na regido, a inseguranca produtiva faz com que os produtores
comecem a buscar ndo apenas solucfes nos planos emergenciais, mas também outras areas de

cultivo, tais como Pernambuco, Bahia e Piaui.
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Com base nestes aspectos, 0s acudes no semiarido podem ser considerados como uma
de suas grandes riquezas; entretanto, estas sdo muitas vezes desprezadas por falta de politicas
publicas adequadas e de tecnologias apropriadas para a implantacdo de sistemas produtivos
compativeis com a disponibilidade de recursos locais (NASCIMENTO, 2007).

A variavel experiéncia positiva, embora nédo significativa, tem seu reflexo direto na
eficiéncia (Tabela 13). Segundo Souza (2010), a Secretaria do Desenvolvimento Agrario (SDA),
em parceria com o SEBRAE promoveu cursos de associativismo, empreendedorismo,
gerenciamento e tecnologia de producdo para algumas familias participantes. Por outro lado,
limitacdo orcamentaria condizente a insercdo tecnoldgica no sistema de cultivo relacionada a
capacitacdo (ambas variaveis que podem influenciar negativamente o nivel de eficiéncia)
afastou a producéo da regido de maior concentracdo produtiva, evitando as consequéncias da

baixa qualidade da agua.

Tabela 13. Resultados do modelo Tobit aplicados as variaveis explicativas de eficiéncia das

unidades piscicolas, Castanhdo e SBSF, 2016.

Variaveis Coeficiente Erro Padréo 4
Castanh&o
Experiéncia 0.0692585 0.0645614 1.0728
Capacitacao -0.516804 0.521564 -0.9909
Endividamento 0.39934* 0.213026 1.8746
Tecnologia -0.026843 0.0916463 -0.2929
Constante -0.080348 0.301991 -0.2661
SBSF

Experiéncia -0.0439289* 0.0260282 -1.6877
Capacitacdo 0.77766** 0.348234 2.2332
Endividamento -0.73667** 0.370731 -1.9871
Tecnologia 0.203375 0.184965 1.0995
Constante -0.249213 0.75043 -0.3321

Nota: ns — ndo significante; * - significancia 1%; ** - significancia 5%

Fonte: dados da pesquisa.
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Como consequéncia, 0 aumento no precgo da ragdo passou a representar 70% dos custos
de producéo e teve como consequéncia uma reducéo dos ganhos e 0 aumento da inadimpléncia
(nivel de endividamento, dada como variavel significativa a 1%) de alguns piscicultores que
ndo puderam arcar com o pagamento do financiamento. A inadimpléncia de alguns piscicultores
gerou um clima de desconfianca entre os demais associados, agravada por dendncias de desvios
do recurso de capital que deveriam ser empregados na producdo, mas foram utilizados na
aquisicdo de bens de uso pessoal (BRAZ, 2011).

Ja no polo do SBSF, as varidveis experiéncia e nivel de endividamento foram
significativas, influenciadas sobretudo pela comercializacdo informal e da auséncia de unidades
de beneficiamento para o pescado, com possibilidades de reducdo do nivel de eficiéncia entre
0s piscicultores. Por outro lado, a capacitacdo mostrou significativa e positiva, resultante ndo
somente pela producdo e numero de produtores consolidados, mas também pela insercédo de
empresas do setor na regido, bem como facilidade para aquisicdo de insumos e do escoamento
da producédo (RIBEIRO et al., 2015).

Neste contexto, observa-se que os sistemas produtivos da regido do SBSF devem dar
maior atencdo a infraestrutura relacionada ao fator trabalho, assim como o desempenho
comparativo entre unidades piscicolas contribui para otimizar o uso dos recursos, tornando o
processo produtivo mais eficiente para a producdo de tilapias.

Com relacdo as unidades piscicolas da regido oeste do Parand, a maior parte das
variaveis consideradas no modelo ndo se mostraram estatisticamente significantes (Tabela 14),
dentre elas a experiéncia na atividade, que em média foi de 15 anos; assisténcia técnica, de
forma continua e/ou compartilhada entre os produtores eficientes e ineficientes; tecnologia de
producdo, relacionada ndo somente a infraestrutura, mas também as boas condi¢des de acesso
as propriedades (asfalto), ndo sendo, portanto, fatores mais expressivos para explicar a

eficiéncia dos piscicultores.
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Tabela 14. Resultados do modelo Tobit aplicados as varidveis explicativas de eficiéncia das

unidades piscicolas, Oeste do Parana, 2017.

Variaveis Coeficiente Erro Padréo Z

Experiéncia 0.00212323™ 0.00478308 0.4439
Organizacio Coletiva -0.036722" 0.120818 -0.3039
Endividamento 0.0988896" 0.144783 0.6830
Assisténcia Técnica -0.0806417" 0.151096 -0.5337
Tecnologia -0.0439955™ 0.140122 -0.3140
Constante 1.02846 0.728982 1.4108

Nota: ns — ndo significante; *** - significancia a 10%

Fonte: dados da pesquisa.

Entretanto, as variaveis experiéncia e nivel de endividamento mostraram se positivas,
destacando-se que os anos de trabalho na piscicultura e auséncia de dividas sdo fatores
contributivos a melhoria da eficiéncia; jA a auséncia de assisténcia (acompanhamento na
atividade) e a limitacdo de tecnologias disponiveis, como uso de software ou comedouros
automaticos, podem reduzir o grau de eficiéncia.

Por outro lado, a variavel organizacdo coletiva foi significativa e negativa a 10%,
inferindo que a ndo participacdo em arranjos organizacionais como associacdes e/ou
cooperativas tendem a limitar a eficiéncia em seus sistemas produtivos. Das unidades abordadas,
55% participam destas organizacOes, especificamente com objetivos de obter avancos e
melhorias na atividade, sobretudo em fungéo de apresentar um mercado aquecido no estado,
com aumento de frigorificos compradores.

Segundo Hein e Ziliotto (2017), foi criada a Associacdo do Aquicultores de Maripa
(AQUIMAP), que reflete o espirito de luta e unido que permeia em todos que buscam cada vez

mais alcancar melhores resultados em sua criagdo de tilapia. Além disso, buscam a participacéo

em eventos, 0 que os auxilia nas decisdes de aplicarem o conhecimento em suas propriedades.
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Vale destacar que a demanda por mais frigorificos gerou uma acéo da prefeitura de
Toledo/PR, que preparou uma area para a instalacao de um parque frigorifico para peixes, com
capacidade de instalacdo de até cinco empresas e total de abate de 25 t/dia. Este fato reforca
cada vez mais o grau de organizacdo e apoio setorial tanto da iniciativa privada quanto pablica,
bem como a qualidade das estradas rurais, asfaltadas em parceria entre a prefeitura e os
proprietarios rurais.

Por fim, com o propdsito de testar estatisticamente os efeitos de algumas variaveis que
podem influenciar a eficiéncia dos piscicultores da regido de Trés Marias/MG, na Tabela 15
observa-se que a maior parte das variaveis consideradas no modelo mostraram-se
estatisticamente significativas. Avaliando-se a experiéncia média para a regido em torno de 5
anos com até 12 anos na atividade, pressupfe-se que maior tempo na atividade propicia
melhoria no conhecimento do ambiente produtivo. Da mesma forma, no tocante a capacitacéo,
Olinger (2010) infere que os processos educativos, mediante a troca permanente de informacdes
entre profissionais e produtores, constituem em verdadeiro intercdmbio de culturas e devem ser

parte integrante e indissociavel da extensao rural.

Tabela 15. Resultados do modelo Tobit aplicados as variaveis explicativas de eficiéncia das
unidades piscicolas, Trés Marias/MG, 2018.

Variaveis Coeficiente Erro Padréo 4
Experiéncia 0.0213797™ 0.0107706 1.9850
Capacitacdo -0.79138™ 0.0131583 -60.1428
Organizagdo Coletiva -0.325149™ 0.0718129 -4.5277
Endividamento 0.322779™ 0.0824788 3.9135
Assisténcia 0.248538™ 0.0907788 2.7378
Tecnologia 0.0347419™ 0.069437 0.5003
Constante 0.863705™ 0.200075 4.3169

Nota: ns — ndo significante; *** - significancia a 10%, ** - significancia a 5%

Fonte: dados da pesquisa.
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A variavel organizacdo coletiva foi significativa e negativa a 10%, inferindo que a ndo
participacdo em arranjos organizacionais como associacdes e/ou cooperativas tendem a limitar
a eficiéncia em seus sistemas produtivos. Vale destacar que no municipio de Morada Nova de
Minas/MG existe uma cooperativa (COOPEIXE) com 45 participantes, com objetivos de obter
avancos e melhorias na atividade, e que processa 3 t/dia para diferentes pracas de
comercializacdo, dentre as quais Belo Horizonte/MG, Sete Lagoas/MG e Brasilia/DF.

Entretanto, as varidveis assisténcia técnica e nivel de endividamento mostraram se nivel
de significancia positivas, destacando-se que 0 acompanhamento na atividade por técnicos e
auséncia de dividas sdo fatores contributivos a melhoria da eficiéncia. Por outro lado, a
tecnologia mesmo ndo sendo significativa, pelo fato dos produtores abordados possuirem a
disponibilidade de alguns equipamentos em seus sistemas de cultivo, reflete em si para uma
melhoria do fator produtividade na tilapicultura.

A empresa de assisténcia técnica e extensdo rural do Estado de Minas Gerais atende aos
piscicultores do entorno do reservatério de Trés Marias/MG, encaminhando aos mesmos a
devida orientacdo dos técnicos da empresa. Neste sentido, 0 apoio vai desde os trabalhos de
legalizacdo da atividade até assisténcia técnica e orientacdo na parte de producdo para
produtores individualizados, familiares e organizados, através de associacbes (EMATER,
2015).

Vale reforcar que a aquicultura na regido do Reservatorio de Trés Marias é uma
atividade consolidada e com grande potencial de crescimento. Observa-se um crescimento
altamente significativo na producéo anual em relagéo ao ano de 2016 comparativamente a 2017
na ordem de 42,2%, o que indica que mesmo com a diminui¢do do namero de pisciculturas, as
que existem atualmente estdo investindo fortemente no aumento da producdo, com boas

prospeccdes para os proximos anos (CODEVASF, 2017).
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Ainda assim, com o proposito de explanar algumas relacfes que determinam a eficiéncia
geral dos polos abordados na pesquisa, a partir de uma posterior analise de eficiéncia das
unidades que foram benchmark para cada polo individualmente analisado, observou-se uma
média de 56% de eficiéncia global na tilapicultura brasileira (considerando os principais polos
produtores de tilapia), representando 20% de unidades piscicolas eficientes e com alto nivel de
eficiéncia para 35% das DMU’s (com valores acima de 0,80), conforme discriminado por
Oliveira (2012).

Neste sentido, os indicadores econémicos permitem observar o melhor desempenho dos
produtores eficientes, conforme Tabela 16. Assim sendo, constata-se uma otimizacao de area
produtiva (em hectares) em 32%, bem como uma reducdo media de 67% trabalhadores no
ambiente produtivo e um custo de producéo inferior em aproximadamente 5% para as unidades
eficientes, em detrimento das ineficientes. Da mesma forma, o salario tem uma ligeira média

superior (4,29%) nas unidades piscicolas eficientes.

Tabela 16. Indicadores técnicos dos piscicultores dos principais polos de tilapicultura, 2018.

Variaveis Unidade Eficientes Baixa Eficiéncia
Area ha 2,9 43

Méo de obra (MO) pessoas 4 12

Custo R$/Kg 4,09 4,28
Saléario R$/més 1.612,43 1.546,15
Producéo t 161 72
Producéo/Area t/ha 55,52 16,74
Producdo/MO t/pessoa 40,25 6,00

Fonte: dados da pesquisa.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

v' De forma geral, o estudo da eficiéncia para o grupo de empreendimentos de piscicultura
para os diferentes polos produtivos em analise mostrou que os produtores eficientes sdo aqueles
que conseguem produzir mais com uma menor quantidade de insumos em seu ambiente

produtivo;

v Para a regido Oeste do Parana, caracterizada como polo produtor de tilapias em tanques
escavados, apresentou melhor indice de eficiéncia global, sobretudo em funcdo do melhor
adensamento (tanques escavados), complementado por alguns fatores, dentre os quais logistica

de transporte, nivel de capacitacdo e menores custos/kg;

v No sudeste, 0s sistemas produtivos das regides do Estado de Sdo Paulo devem dar maior
atencdo a aspectos de licenciamento ambiental e dificuldades na obtencdo de crédito para
expansdo da tilapicultura, como variaveis de maior impacto na atividade em ambos 0s polos,
tornando o processo produtivo mais eficiente, destacando-se Ilha Solteira com um bom escore
de eficiéncia. J& na regido de Trés Marias/MG, € uma atividade consolidada e com grande

potencial de crescimento, com absor¢ao superior a 75% da producéo total do Reservatorio;

v No nordeste, a regido do SBSF deve priorizar maior atencéo a infraestrutura relacionada
ao fator trabalho, assim como o desempenho comparativo entre unidades piscicolas contribui
para otimizar o uso dos recursos, tornando o processo produtivo mais eficiente para a producéo
de tilapias. J& na regido do Castanhdo, apresenta limitacGes para a tilapicultura, como o baixo
acompanhamento técnico nas propriedades, além da alta estiagem na regido, fazendo com que

o0s produtores busquem outras areas de cultivo, dentre as quais PE, BA, Pl e MA;
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v No que tange as varidveis explicativas que podem afetar a eficiéncia dos piscicultores
entre os principais polos produtores, algumas variaveis podem influenciar negativamente,
dentre as quais: auséncia de capacitacao e organizacao coletiva, bem como endividamento da
atividade; por outro lado, experiéncia na atividade, auséncia de endividamento e assisténcia
técnica representam variaveis de influéncia positiva para a atividade no tocante a eficiéncia

produtiva;

v Pode-se afirmar que o desempenho comparativo entre unidades de producdo contribui
para melhorar 0 uso intensivo dos recursos, tornando o processo produtivo mais eficiente e
sustentavel. Desta maneira, prioriza-se ainda maior atencdo aos piscicultores com relacdo a
desperdicios com insumos no ciclo de producdo, como os relacionados ao fator trabalho,
varidvel de maior destaque que explica a ineficiéncia em grande parte das propriedades
diagnosticadas. Assim, algumas estratégias podem ser adotadas para contribui¢do na reducao
de custos operacionais e consequente melhoria na eficiéncia (desempenho), dentre elas o
investimento em capacitacdo de pessoas, com melhor aproveitamento da infraestrutura

condizente a area de cultivo das propriedades em questao;

v Em tempo, a tilapicultura ndo pode ficar limitada a precos de mercado, necessitando ser
mais eficiente em sua producdo. O segmento consumidor tende a exigir novos produtos
demandados, a atividade cresce e com a maior oferta, supostamente podem ocorrer cenarios de
reducdo de precos, que interferem na lucratividade. Vale destacar que o preco nao é controlado
por quem produz. Neste sentido, quem ira ganhar mais num futuro ndo muito distante é quem
possuira maior eficiéncia produtiva, gerando uma reducdo de seus custos e melhorando seus
lucros em contratempos de mercado. Afinal, deve-se trabalhar de forma constante em um

cenario competitivo e crescente para a tilapicultura nacional.
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