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Resumo

A piscicultura contribui positivamente na producgdo de alimentos no pais e, com a expansao
dos cultivos, torna-se essencial a gestdo em propriedades piscicolas. Objetivou-se analisar a
eficiéncia técnica de piscicultores da regido Noroeste Paulista, bem como investigar variaveis
que afetam a sua eficiéncia. Metodologicamente, para mensurar os escores de eficiéncia,
utilizou-se a técnica ndo paramétrica Analise Envoltéria de Dados (DEA). Ja para encontrar
as variaveis explicativas da eficiéncia, empregou-se 0 modelo econométrico Tobit. Os
resultados apontaram uma eficiéncia média de 80% entre os produtores. Quanto as
propriedades ineficientes, 64% obtiveram retornos crescentes, podendo expandir a producéo
obtida. Caracteristicas como organizacao coletiva, assisténcia técnica e tecnologia adotada
tendem a elevar a eficiéncia; o endividamento é apontado como um fator que influencia de
maneira negativa nos escores. Conclui-se que a ineficiéncia apontada na piscicultura da regido
pode ser elevada com melhoria no manejo e capacitacdo técnica e gerencial aos piscicultores.

Palavras-chave: Anélise DEA. Modelo Tobit. Tilapia.

1. Introducgéo

No Brasil, a producéo de peixes provenientes da aquicultura foi de 507 mil toneladas

em 2016, sendo a tilapia a principal espécie produzida, representando 47,1% do total da
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piscicultura (IBGE, 2016). Isto torna a aquicultura uma posic¢do de destaque para 0 mercado
consumidor, bem como produtor de produtos de exportacdo por exceléncia, com vistas ao
aproveitamento das potencialidades naturais de cada regido.

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

Em pesquisa de campo realizada pela Embrapa Pesca e Aquicultura, constatou-se que
a tilapicultura é responsavel por inimeros empregos diretos, com iniciativas bem sucedidas de
associacOes de pequenos piscicultores, gerando renda, diminuicdo da pobreza, seguranca
alimentar e qualidade de vida para a regido (PEDROZA et al., 2014).

Na regido noroeste paulista, com especificidade ao reservatorio da Ilha Solteira, 0s
cultivos sdo realizados nos bracos do reservatdrio, que engloba uma regido de triplice
fronteira entre os Estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, sendo que a
cadeia da tilapia esta razoavelmente bem estruturada na regido.

Desta forma, no ambiente produtivo, ressalta-se que ainda existe uma limitacdo quanto
ao conceito amplo de gestéo, restringindo-se ao controle de custos e ganhos de uma atividade
piscicola. Assim deve se considerar que as medi¢des de desempenho propiciam condicdes de
melhoria para a tilapicultura, no tocante as mudancas sociais relativas aos sistemas produtivos
e aos mercados, principalmente no que concerne a natureza mutavel da competicdo e a criacdo
de valor para o cliente (MACEDO, 2004).

Destaca-se que a baixa produtividade pode ser decorrente de combinagdes
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).

Acredita-se que os produtores que ndo dispuserem de investimentos, mao de obra e
capacidade de gerenciamento no ciclo produtivo, fatores essenciais para crescerem e serem
competitivos, serdo excluidos da atividade. Diante do exposto, este trabalho propGe uma
analise da eficiéncia do polo produtor de tilapia na regido Noroeste Paulista, por meio de
indicadores e estratégias que poderdo impulsionar a atividade.

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

O conceito de eficiéncia descreve o desempenho de uma unidade de producdo. De
maneira geral, avaliacbes de produtividade e eficiéncia sdo muito focadas apenas na
produtividade como indicador, e, segundo Gomes (2003) podem ser equivocados, por ndo
considerarem outros recursos para a medida de eficiéncia, como méo de obra e insumos,
variaveis relevantes para um ambiente produtivo.

Neste contexto, 0 presente trabalho teve por objetivo efetuar uma analise da eficiéncia
da piscicultura da regido Noroeste Paulista. Especificamente, pretendeu-se mensurar a
eficiéncia técnica e de escala, por meio da técnica DEA (Data Envelopment Analysis ou
Analise Envoltéria de Dados) e encontrar os principais fatores determinantes da eficiéncia,

por meio do modelo Tobit.

2. Referencial Teorico

2.1. Eficiéncia e producéo piscicola

O estudo da anélise de desempenho de unidades agropecudria vem se tornando cada
vez mais comum, principalmente com a utilizacdo de métodos com base em analise néo
paramétrica. Para mensurar a eficiéncia aplicada a tilapicultura, aplica-se a técnica de Analise
Envoltéria de Dados, baseada em um modelo de programacdo fracionaria (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
utilizacdo dos seus recursos, permitindo analisar a eficiéncia de unidades produtivas (DMU’s
— decision making units) com maultiplos insumos (inputs) e multiplos produtos (outputs), por
meio da constru¢do de uma fronteira de eficiéncia.

Especificamente na aquicultura, existem varios trabalhos que avaliam a eficiéncia em
sistemas produtivos, considerando a tecnologia de producdo e diferentes espécies cultivadas.

Asche e Roll (2013) avaliaram a eficiéncia técnica de salmdo na Noruega, apontando um
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média de 82% entre as unidades avaliadas. Trabalho semelhante de Alam et. al. (2012) em
Bangladesh com tilapia apontaram uma eficiéncia global de 78%.

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

Com relacdo a producéo de tilapias, Sabbag e Costa (2015) analisaram o desempenho
de sistemas de producdo na regido de Ilha Solteira/SP, com inferéncias sobre o grau de
eficiéncia produtiva e observaram os desperdicios de insumos de producéo, fator que explica,
em maior proporcionalidade, a ineficiéncia das unidades analisadas, frente a contribuicdo de
cada insumo nos sistemas de producdo em tanques redes.

Madalozzo (2003) afirma que produtores que tiverem a visdo da importancia da gestédo
aplicada aos recursos produtivos obterdo maiores possibilidades de obter, além de
produtividade mais alta, uma maior rentabilidade. Desta forma, os produtores devem
combinar os principais fatores de producdo, como terra, capital e mdo de obra. Aqueles
produtores que combinarem melhor estes recursos podem se tornar tecnicamente eficientes,
condicdo primaria para ser eficiente economicamente (FERREIRA; GOMES, 2004).

O conceito de eficiéncia ainda se traduz em produzir mais com menos. E de interesse
do produtor obter o maior rendimento dos recursos que utiliza. Ainda que seja 0 mais
eficiente, cabe buscar quais melhorias ainda podem ser realizadas ou saber como pode se
superar. Esse € um ponto crucial na busca pela melhoria continua.

Gomes, Mello e Biondi Neto (2003) inferem que a avaliagdo da eficiéncia em
unidades produtivas é importante para fins estratégicos; planejamento da unidade produtiva; e
processo de tomada de decisdo. Essa eficiéncia técnica é medida atraveés da comparagado entre
os valores observados e os valores 6timos de seus inputs e outputs, ou seja, dos insumos
utilizados na producéo e dos produtos obtidos no processo produtivo.

Segundo Shafig e Rehman (2000), a técnica DEA é capaz de identificar unidades
eficientes e ineficientes; entretanto, para interpretar o nivel de eficiéncia e projetar acbes
futuras para melhoria de seu desempenho é necessario conhecer o processo produtivo, sendo
ainda relevante possuir uma amostra que seja a mais homogénea possivel.

Na caracterizagdo da medida de eficiéncia; a decisdo é orientada por um unico
indicador, construido a partir de abordagens de desempenho diferentes (analise multicriterial),
facilitando o processo decisorio. Ao invés de considerar varios indices para concluir a respeito
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do desempenho da empresa ou da unidade sob andlise do gestor, o referencial adotado se
utiliza apenas da medida de eficiéncia do DEA, por meio de um método ndo paramétrico.

A analise DEA foi proposta inicialmente por Charnes et al. (1978), para avaliacdo de
unidades homogéneas que possuam autonomia no processo de tomada de decisdo. A
abordagem por DEA utiliza programacéo linear matematica para estimar a fronteira eficiente,
sendo capaz de incorporar diversos inputs (fatores de producdo, como capital, trabalho) e
outputs (saidas, como producdo obtida) para o calculo da eficiéncia destas DMU’s (GOMES;
MANGABEIRA, 2004).

3. Material e Métodos

A pesquisa foi do tipo intencional, sendo direcionada para um conjunto de unidades
piscicolas que exploram a atividade no reservatorio de llha Solteira/SP, durante o 2° semestre
de 2016. Neste sentido, foram aplicados formularios com questbes adaptadas ao objeto de
investigagdo (MARCONI; LAKATOS, 2003). Utilizou-se um método quantitativo de
pesquisa descritiva e exploratoria, através de observacdes, registros e analise de dados em
situacbes que demandam conhecimentos especificos em questéo.

Para que a amostra seja satisfatdria por meio da técnica DEA, Ali e Seiford (1993)
inferem que o nimero de unidades seja, pelos menos, duas vezes o nimero de insumos
(inputs - X) e produtos (outputs - Y), ou seja, 2(X+Y). Na presente pesquisa, por trabalhar
especificamente com cinco variaveis input-output correspondentes aos principais fatores de
producdo, a amostragem mostrou-se suficiente com abordagem de 11 unidades piscicolas.

Para a analise de eficiéncia, foram aplicados os modelos CCR e BCC, com o auxilio
do software DEAP 2.1 (Data Envelopment Analysis Program), apresentado por Coelli (1996).
O modelo CCR (Retorno Constante a Escala) avalia a eficiéncia total das unidades piscicolas,
identificando as DMU’s eficientes e ineficientes, assumindo a proporcionalidade entre inputs
e outputs. Ja o modelo BCC considera retornos variaveis de escala, substituindo o axioma da
proporcionalidade entre inputs e outputs pelo axioma da convexidade. Assim, 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 (MELO et
al., 2005).

Por meio do uso da programacdo linear matematica, para cada DMU obtém-se a

propor¢ao de todos os produtos em relagdo a todos os insumos, tal como, u’yi / v’xi, onde u ¢
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um vetor Mx1 de pesos de produtos (yi) e v é um vetor Kx1 de pesos dos insumos (xi). Para

estimar os pesos 6timos especifica-se o problema de programacéo linear como:

Max (u’yi/ v’xi ), sujeito a
uwyj/vxi<1,j=12,..,N,emqueu,v>0ev'xi>0

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 proporcdo é que ele tem um ndmero

infinito de solugdes. Para evitar isto, pode-se impor a restri¢ao v’xi=1, que recorre a:

Max u,v (1’y), sujeito av’xi =1,
Wyj-vxj<0,j=12,.,N,emqueu,v>0

A mudanga de notacdo de u e v para p e v reflete a transformagéo, conhecida como a
forma do multiplicador do problema de programacdo linear. Desta forma, pode-se chegar a

um modelo dual da formulacéo linearizada (forma envelope) para o modelo CCR:

ming ; & sujeito a:
—}:rz_ + FA- E ':I:
Bx, —XA1=0;ed =0.

A variavel & 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
contréario, ineficiente. O 4 € um vetor (n x 1), cujos valores sdo calculados de maneira que se
obtenha a solucdo étima. Para uma unidade piscicola eficiente, os valores sdo iguais a zero;
para um ineficiente, indica os pesos dos produtores que séo benchmarks (GOMES, 1999).

Adicionalmente, o modelo chamado de BCC, representado abaixo, no qual se inclui
uma restricdo no modelo CCR. E importante apresentar o0 modelo BCC junto com o modelo

CCR para que se determine a eficiéncia de escala.

ming ; & sujeito a:
—y; T+ YA=0;
Ox, — XA = 0;
Niﬂ, =1:edl=0.
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Neste caso, N1 é um vetor (n x 1) de ndmeros uns, sendo as demais varidveis ja
definidas anteriormente. Para utilizar ambos os modelos, foram necessarios estabelecer duas
matrizes de dados, uma contendo os insumos utilizados pelos piscicultores (matriz X) e outra
relacionada com produto (matriz Y). Assim, utilizaram-se cinco variaveis, correspondentes
aos insumos (k=4), e uma relacionada com produtos (m=1), sendo os Inputs: tamanho das
propriedades (lamina d’agua), em ha (Fator de produgdo Terra); ntimero de pessoas
envolvidas na atividade/unidade (Fator de Producdo Mé&o de obra); custo de producao
(R$/Kg); salérios pagos na atividade (R$) — (Fator de Producdo Capital); e Output a
quantidade produzida (t/ciclo).

Foi ainda utilizada a orientacdo input, 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. A orientagdo previamente selecionada prioriza
verificar se a producéo obtida justifica a quantidade de recursos alocados.

Apds a organizacdo dos dados, a eficiéncia técnica foi decomposta em uma medida de
pura eficiéncia e uma medida de eficiéncia de escala, pressupondo-se retornos variaveis,
quando, ent&o serdo identificadas as faixas de retornos de escala em que os produtores estaréo
operando.

Tal abordagem resulta 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).

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

Segundo Greene (2012), o modelo Tobit padréo pode ser definido por:

yi* = pxi+ &
yi = yi* seyi* >0,
yi = 0 caso contrario
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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; £ é o vetor dos parametros a serem estimados; e & o termo de erro.

Assim, para Santos et al. (2009), tendo escore da DMU de eficiéncia igual a 1
transformado para zero, os escores menores que 1 tornam-se valores positivos. Portando, a
equacdo estimada revela quais as variaveis que reduzem a ineficiéncia. Fethi et al. (2000)
indica usar a truncagem em zero; assim, o escore de eficiéncia da DEA ¢ transformado e o
valor truncado é concentrado em zero, expresso por yi = (1/8) — 1.

De acordo com Greene (2012), a estimativa de parametros do modelo Tobit é
geralmente feito por méxima verossimilhanca, que fornece estimadores consistentes e
assintoticamente eficientes para os parametros e variancia, sendo o modelo Tobit estimado

por:

015, fonr) + 1+ S5, i ¢ ()

Cnm}'=§eﬁ=i

? tem-se a seguinte funcio de log-verossimilhanca:

1 ' '
In L :Eyi:»u_g[ln@“') —In6%+ (8y; — x"¥)*]+ Zy=oin[l— ®(x';¥)]]

Na determinacdo dos condicionantes da eficiéncia da tilapicultura para o reservatério
de llha Solteira, foi empregada como variavel dependente (YY) os escores de eficiéncia obtida
por meio da andlise envoltéria de dados, contidos no modelo CCR. Ja as variaveis
explicativas (X) foram determinadas com base no levantamento de dados da pesquisa, estando
representadas por: assisténcia técnica; produtividade (producdo/area); participacdo em
treinamentos; nivel de endividamento da atividade; tempo de atividade (anos de experiéncia)
e participacdo em associagdo. Foi empregado o software Gretl, proposto por Cottrell e
Lucchetti (2013), para determinagcdo dos fatores explanatdrios da eficiéncia, por meio do

modelo de regresséo Tobit.

4. Resultados e Discussao

As estatisticas descritivas das varidveis de analise de eficiéncia das propriedades
piscicolas sdo apresentadas na Tabela 1. Os resultados mostram que para tamanho de area

houve uma média de 6,59 ha, variando entre um minimo de 2 e um maximo de 14,5 ha, bem
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como uma amplitude de 17 colaboradores entre as unidades, inferindo que maiores areas
aliadas a um maior nimero de pessoas se associam a maiores produtividades, com amplitude

de producéo de 110 toneladas entre as unidades piscicolas.

Tabela 1: Estatistica descritiva das variaveis de estudo da piscicultura, Noroeste
Paulista, 2016.

Variaveis Unidade Média Desvio Minimo Maximo
Padréo

Tamanho (11) ha 6,59 4,31 2 145

N° pessoas (12) N° 8,6 5,6 3 20

Custo (13) R$/Kg 4,13 0,27 3,50 4,40

Salério (14) R$/més 1.472,73 219,50 1.200,00 1.800,00

Produtividade (O1) t/ciclo 57 38 20 130

Fonte: dados da pesquisa.

Observa-se na Tabela 2 que, em média, os escores de eficiéncia técnica do modelo
CCR demonstram que os piscicultores podem reduzir em 19,6% do uso de seus recursos
aplicados sem comprometer a produtividade de tildpias. Isso indica que 0s insumos estdo
sendo alocados de forma ineficiente. Este modelo permite uma avaliacdo objetiva da
eficiéncia global e identifica as fontes e estimativas das ineficiéncias identificadas (KASSAI,
2002).

Ja para 0 modelo com retornos varidveis de escala, para que os piscicultores
ineficientes possam fazer parte da fronteira, é necessario que se reduza em apenas 1,5% a
utilizacdo de tais recursos. No tocante a eficiéncia média de escala, nota-se que ha a
possibilidade desses produtores aumentarem suas escalas de produgdo em 18,3%.

De acordo com Soares Mello et al. (2005), a produtividade é obtida pela razdo entre o
que foi produzido e o que foi gasto para produzir. De acordo com Gomes (2003), indicadores
como mdo de obra e area de cultivo, sendo trabalhados de maneira otimizada, apresentam

reducdo de custos no ciclo produtivo.

Tabela 2: Principais parametros estatisticos dos escores de eficiéncia técnica com
retornos constantes, variaveis de escala e de eficiéncia de escala da piscicultura,
Noroeste Paulista, 2016.

Eficiéncia técnica

Estatisticas descritivas CCR BCC Eficiéncia de escala
Minimo 0,409 0,903 0,409
Maximo 1,000 1,000 1,000
Média 0,804 0,985 0,817
Desvio Padrao 0,190 0,034 0,190
Coeficiente de Variacdo (%) 23,76 3,50 23,31

Fonte: dados da pesquisa.
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Na Tabela 3 séo apresentadas as participacdes absolutas e relativas dos piscicultores
nas medidas de eficiéncia técnica para os modelos CCR e BCC, assim como a eficiéncia de
escala. Como se pode observar, quando se adota 0 modelo com retornos constantes a escala,
45% dos piscicultores apresentaram escores de eficiéncia na faixa entre 0.40 e 0.79. Por outro
lado, quatro unidades piscicolas demonstraram ter nivel maximo de eficiéncia, responsavel
por 36% da amostra, demonstrando empregar de maneira totalmente racional os insumos do
processo produtivo, servindo como referéncia para os outros piscicultores no modelo CCR.

Em relacdo ao modelo com retornos variaveis a escala, por caracterizar maior
flexibilidade em funcdo da convexidade da fronteira de eficiéncia, 81% obtiveram nivel de
eficiéncia 6timo; entretanto, ha indicios de que este percentual ndo se enquadra na faixa de
retornos constantes, inferindo que o problema ndo esta associado a utilizacdo excessiva de
insumos, mas sim a escala inadequada de producdo. Portanto, parcela majoritaria dos
piscicultores (63%) apresentaram escores de eficiéncia de escala inferiores a unidade, sendo
que aproximadamente 37% obtiveram escore maximo de eficiéncia de escala, néo
apresentando problemas guanto a escala produtiva.

Como a maioria dos piscicultores apresenta ineficiéncia de escala, torna-se relevante
identificar se essa ineficiéncia pode ser resultante da presenca de retornos crescentes ou
decrescentes a escala. Assim, apds a compilacdo dos dados em software, indicou que ha uma
predominancia de retornos crescentes de escala para as unidades piscicolas ineficientes,
evidenciando que dado o conjunto de insumos utilizados no ciclo, podem expandir a producéo

obtida, limitada em 20 t/ciclo, para uma média de 57 toneladas no ciclo produtivo.

Tabela 3: Distribuicdo absoluta e relativa correspondente as medidas técnica e de escala
da piscicultura, Noroeste Paulista, 2016.

Eficiéncia Técnica

le:ciié(:]i?ade - CCR - BCC Ef|C|-enC|a de escala
fi % fi % fi %
0.40<e<0.69 3 27,28 - - 3 27,28
0.70<e<0.79 2 18,18 - - 2 18,18
0.80<e<l1 2 18,18 2 18,18 2 18,18
e=1 4 36,36 9 81,82 4 36,36
Total 11 100 11 100 11 100

Fonte: dados da pesquisa.

Neste contexto, algumas estratégias devem ser aplicadas as unidades ineficientes,
dentre as quais: manejo e qualidade da racdo (considerando fatores como frequéncia de
arragoamento e conversdo alimentar), capacitagdo de mao de obra nas etapas de cultivo de
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engorda de tilapias, bem como melhor aproveitamento da infraestrutura condizente ao
tamanho da érea de cultivo.

Os hébitos alimentares e as dietas dos peixes possuem influéncia direta em seu
comportamento, saude, funcdes fisiologicas, reproducao e crescimento, Neste sentido, Cyrino
et al. (2005) ressaltam que a otimiza¢do do crescimento dos peixes s6 pode ser alcangada
através do manejo concomitante da qualidade de &gua, nutrigdo e alimentacéo.

Por outro lado, 36% dos piscicultores apresentaram escore de eficiéncia igual a
unidade no modelo com retornos constantes de escala, ou seja, empregaram de maneira
racional os insumos e a escala de producdo adequada, servindo assim, como unidades
referenciais para as demais em anélise.

Com o proposito de testar estatisticamente os efeitos de algumas variaveis que podem
influenciar a eficiéncia dos piscicultores da regido Noroeste Paulista, a Tabela 4 apresenta a
estimacdo do modelo Tobit. De acordo com Ferreira (2005), este modelo é utilizado nos casos
em que a variavel dependente (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 9
anos; e a capacitacdo, de forma continua e/ou compartilhada entre os produtores eficientes e
ineficientes, ndo sendo, portanto, fatores relevantes para explicar a eficiéncia dos
piscicultores.

Por outro lado, a variavel organizacdo 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 organizacdes para fins politicos, especificamente com objetivos de obter avan¢os na
legislacdo ambiental (representatividade no setor). Hein e Ziliotto (2017) reforcam que a
criacdo de associacOes reflete o espirito de luta e unido que permeia em todos que buscam
cada vez mais alcancar melhores resultados, além de auxiliar nas decisdes de aplicarem o
conhecimento em suas propriedades.

A variavel endividamento, também apontada com 10% de significancia, influencia
negativamente a eficiéncia, ou seja, pode estar relacionado ao fato de que alguns piscicultores
buscam obtencédo de crédito e financiamento para investimento ou custeio de sua producéo e
qgue o fator capital pode estar empregado de maneira errbnea, acarretando em possivel
inadimpléncia, ou ainda limitados a crédito, por questbes burocraticas de formalizacéo junto

Custos e @gronegocio on line - v. 14, n. 3, Jul/Set - 2018. ISSN 1808-2882
WWW.custoseagronegocioonline.com.br



http://www.custoseagronegocioonline.com.br/

Eficiéncia técnica da piscicultura pelo método DEA na regido Noroeste Paulista 32
Sabbag, O.J.; Costa, S.M.A.L.; Barroso, R.M.

ao 0rgdo bancério. Destaca-se que as unidades que foram 100% eficientes ndo possuiam
nenhuma forma de endividamento da atividade.

Ainda assim, niveis de produtividade sdo cada vez mais crescentes, sendo necessario
gerar demanda para escoar a producdo e dar continuidade ao consumo. Rodrigues (2004)
destaca que ndo somente a auséncia de planejamento, mas a relacdo de sentimento e consumo
cria necessidades supérfluas de alimentar o endividamento daqueles que precisam recorrer ao
crédito, que normalmente, é acompanhado de altas taxas de juros.

Com relacdo a variavel assisténcia técnica, esta reflete de forma positiva a eficiéncia
do sistema de producéo, destacando que na presente pesquisa, para todas as unidades obtidas
como eficientes recebem alguma forma de acompanhamento na atividade produtiva, seja por
meio de Orgaos estaduais de assisténcia ao produtor ou até pelos fornecedores de racéo.

Finalmente, a tecnologia € uma variavel imprescindivel para melhorar o nivel de
eficiéncia, ressaltando que todas as unidades abordadas possuem entre quatro e seis
tecnologias disponiveis no cultivo, dentre as quais biometria, anélise de agua, uso de vacinas,
dentre outros. Por exemplo, a automacéo no sistema de cultivo (como os comedouros) torna-
se um importante recurso para dispensar diversos processos manuais que demandam muito
tempo e implicam na oneracdo dos custos para o piscicultor (BAYER; ECKHARDT;
MACHADO, 2011).

Tabela 4: Resultados do modelo Tobit aplicados as variaveis explicativas de eficiéncia
das unidades piscicolas, Noroeste Paulista, 2016.

Variaveis Coeficiente Erro Padrdo z
Experiéncia -0.00921347™ 0.0122029 -0.7550
Capacitacdo 0.0587206™ 0.0872776 0.6728
Organizac3o 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

Nota: ns — ndo significante; *** - significancia a 10%
Fonte: dados da pesquisa.

5. Conclusoes

O estudo de eficiéncia mostra que grande parte das propriedades piscicolas opera com
ineficiéncia de escala, devido, sobretudo, a presenca de retornos crescentes a escala,
pressupondo otimizar a producdo em funcéo dos fatores de producéo utilizados, relacionados

a melhor gestao da atividade.
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Neste sentido, os piscicultores possuem uma eficiéncia média de 0,80 para retornos
constantes e de 0,98 para retornos variaveis, com uma eficiéncia de escala média de 0,81.

No que tange as varidveis explicativas que podem afetar a eficiéncia dos piscicultores
da regido Noroeste Paulista de maneira significativa, constatou-se que as variaveis que
influenciaram positivamente foram: organizagdo coletiva, assisténcia técnica e tecnologia

adotada, sendo apenas a variavel endividamento obtida como influéncia negativa.
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