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RESUMO

O presente estudo estima a eficiéncia técnica de 5 municipios do Estado do Ceara intensivos
em pesca de lagosta ¢ camardo através de suas principais empresas do setor relativo ao
periodo 2002 a 2006. A metodologia empregada, da Anélise Envoltoria de Dados — DEA
(Data Envelopment Analysis), estima a fungéo de produto-orientada ¢ as distancias que cada
empresa se encontra da fronteira e conscqiientemente a eficiéncia técnica que reflete a
habilidade da firma em obter o méximo produto a partir de um dado conjunto de insumos. Os
resultados evidenciaram que em 2004 ocorreu o maior nivel de cficiéncia para todos os
municipios alcangando uma eficiéncia média de 0,91 (quanto mais proximo de | mais
eficiente), e uma posterior queda de eficiéncia nos anos subseqiientes, além disso, o municipio
de Fortim exibiu a maior média de eficiéncia, seguido dé Acaral.

Palavras-chave: [ndustria de Pesca; Produtividade; Eficiéncia; Analise de Envoltoria de
Dados - DEA :



ABSTRACT

The main purpose of this study is a method for estimating and analyzing the technical
efficiency of 5 municipalities (placed in Sate of Ceard) especially those which are
customary characterized by intensive fishing lobster and shrimp. Further, [ believe that
this work can be best achicved by correlating each aspect with its leading companies.
The period is from 2002 to 2006. The methodology was based on Data Envelopment
Analysis - DEA which lay down the production function product-oriented and distances
that each company is the frontier and hence the technical efficiency reflects the ability
of the firm to gain the maximum product from a given set of inpju‘ts. The outcomes
showed that in 2004 there was nevel the greatest efficiency for all municipalities
reaching an average efficiency of 0.91 (the closer to 1 rore efficient), and a subsequent
narrower cfficiency following years. Furthermore, Fortim was best ranked followed
Acaradg.

)

Keywords: Fishing Industry, Productivity, Efficiency, Analysis of Data Envelopment - DEA
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1 INTRODUCAO

E crescente o interesse sobre os niveis de eficiéncia da firmas de qualquer setor da
economia. No caso do Estado do Ceard, onde existe uma natural vocagao para pesca com um
grande nimero de agentes envolvidos. (empresas ¢ trabalhadores) faz-se necessario verificar
se os recursos envolvidos sdo utilizados de mancira eficiente.

Sendo assim, o objetivo desse estudo € investigar os niveis de eficiéncias de cinco
municipios do Estado do Ceara (Acaran, Aracati, Camocim, Fortim e Icapui) intensivos na
produgdo de lagosta ¢ camardo, através do modelo de”Analise Envoltoria de Dados — DEA
(Data Envelopment Analysis) que estima a fungdo de produgdo produto-orientada e as
distancias das firmas que se encontram da fronteira, e conseqtientemente 0s diferentes niveis

“de eficiéncia técnica que reflete a habilidade da firma em obter 0 méaximo produto a partir de
um dado conjunto de insumos.

A base de dados utilizado no presente estudo tem com fonte principal a Secretaria da
' Fazenda do Estado do Ceara (SEFAZ), de onde foram retiradas informagdes sobre a
produgdo, custos ¢ despesas de 33 firmas dos municipios em analise para o periodo 2002 a
2006. e

Espera-se que o grau de eficiéncia esteja relacionado com o tamanho da firma, ou seja,
empresas com uma produgdo maior tendem a apresentarem uma organizagao maior em sua
estrutura, alem de dispor de maior aparelhagem de embarcagdes. acondicionamento e
distribui¢do, o que pode gerar ganhos de escala o que acaba gerando ganhos nos niveis de
eficiéncia. ‘ .

A literatura indica que existe grande margem para ganhos de eficiéncia entre as
diferentes firmas e regides no setor de pesca, o que de certa forma ¢ esperado’ pois ainda
existe grande parte das firmas que trabalham de mancira quase artesanal assumindo padrdes
de eficiéncia bem abaixo das grandes empresas que funcionam como indistrias flutuantes.

Além desta introdugdo, o presente estudo apresenta 6 se¢des. A segdo 2 apresenta
caracteristicas importantes do setor de crustaceo no Ceard. A se¢do 3 discute resumidamente
alguns estudos empiricos para indiistria de pesca que utilizam a metodologia DEA ou
fronteira estocastica. A se¢do 4 faz a construgdo teorica dos indicadores de eficiéncia através
das tecnologias de produgdo e fungdes distancia. A metodologia de estimagdo é apresentada

na se¢do 5. Os resultados e as principais conclusdes estao respectivamente nas segoes 6e7.

\



2  CARACTERISTICAS DO SETOR DE PESCA DA LAGOSTA E CAMARAO

O Cear4 naturalmente se destaca pela pesca. devido sua por¢do de faixa litordnea ou
por sua tradi¢do da pesca artesanal ou mesmo pela pesca industrial. O desenvolvimento do
setor no estado se deu a partir de 1955, segundo Fonteles-Filho (1994). caracterizado
principalmente pela pesca da lagosta.

As embarcagées eram tipicamente artesanais e gozavam de baixa produtiva, devido
principalmente as limitagSes nas capturas da lagosta. A partir da década de 60. ocorreu um
desenvolvimento de toda parte de infra-estrutura da pesca, como: modernizagéo dos barcos no
beneficiamento da lagosta e os incentivos para a exportagdo do produto. A 1111(\)dcrnizag€10 de
toda cadeia de producdo da lagosta proporcionou uma crescente expansdo dds areas de
exploragdo. ;

O cultivo do camardo no Estado do Ceard teve inicio ém 1982, mas somente a partir
da década de 90, passou a conferir viabilidade econdmica e atualmente o estado conta com
5.645 viveiros. Ao se analisar a Carcinicultura cearense, um dos aspectos que mais chama a
atencdo ¢ a participagio majoritéria do pequeno (43,89%) e do médio (43,33%) produtor no
nimero total de empreendimentos (180), enquanto a participagdo do gra.nde produtor
correspondente a apenas 12,78% desse contingente. A produgdo de camardo marinho, oriunda
de capturas, no periodo.de.1996 a 2006 cresceu 2,94% ao ano, enquanto a produgdo de
camardo originada de cultivo apresentou um crescimento médio 12,89% entre 1996 e 2006.

A Carcinicultura brasileira, embora utilize apenas 3,3% do seu potencial, jd esta
consolidada na Regido Nordeste (principalmente no Ceard). com viabilidade técnica,
econdmica, social e ambiental demonstradas. A atividade participa na mitigacdo dos
problemas%de pobreza ao gerar negocios, renda e empregos permanentes para trabalhadores
sem qualificag@o. o _

O gréfico 1 ilustra a participagdo da produgdo de lagosta e camardo do total de
espécies de pescados no Ceara entre 2002 e 2006. Em 2002 a produgdo era de 3.435 toneladas
e alcangou 3.751 toneladas em 2004, seu maior valor no periodo de analise. Nos anos
seguintes a produgdo apresentou queda de 10% em 2005 e 25% em 2006.

O Grafico 2, ilustra a participagdo da produgdo de lagosta e camaréo na produgdo total
de pescado, onde se percebe claramente uma tendéncia de queda. Em 2002 a participacdo era
de 73% ja em 2006 caiu para 48%.
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Gréfico 1: Produgdo de lagosta e camardo no Ceara (em toneladas)
Fonte: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA 2007).
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Grafico 2: Participagdo da produgdo de lagosta e camardo na produgdo de pescado
Fonte: IPECE 2008. i
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A tabela 1 expGe a exportagio total de lagosta e camardo do Ceard. Como no grafico 1,
o periodo referente a 2004 apresentou maior valor € nos anos seguintes uma queda’do valor
exportado. Outra informagdo ¢ a participagdo dos crustaceos nas exportagoes totais, em 2002
representavam metade. todavia em 2006 as exportagdes de lagosta e camardo representavam

apenas 17% do total.

Tabela 1: Exportagio (R$ milhdes) e participagdo de lagosta € camardo no total

2002 2003 2004 2005 2006

3 ~ c . 1
e 232,09 277,40 282,61 239,09 223.19
Camardo e lagosta
Participagdo na 50% 9% 5554 Gion B

exportagdo total

Fonte: MDIC/SECEX — Adaptada pelo autor (2010)

N

i

2.1 Revisdo da Literatura

A anélise de eficiéncia técnica ¢ amplamente utilizada em estudos econdmicos, porém,

pouco aplica no setor de pesca onde o modo de produgdo sustentavel dos recursos e a

. utilizagdo eficiente dos insumos de produgdo sdo os pré-requisitos para a maximizagdo da

produgio que geram beneficios econdomicos da indtstria da pesca.

A eficiéncia técnica (TE) dos navios de pesca gregos estimada no estado baseou-se
nos trabalhos de Fousekis e Klonaris (2003). através da metodologia de fronteira estocastica
segundo a qual as interagdes entre 0s navios, seus respectivos capitdes e a produgiio de peixes
de cada navio foram consideradas para o escrutinio. Os resultados empiricos sugerem que
existe um potencial de curto prazo para aumentar a produgdo sem esforgos suplementares,
apenas equiparando os niveis de eficiéncia entre os navios.

Num estudo para industria de pesca espanhola, Pascoe e Herrero (2004) valeram-se da
metodologia DEA para calcular um indice composto considerando as principais espécies de
peixes que sdo extraidas. Por esta razdo, o indicador encontrado reflete o impacto relativo que
as mudangas no estoque de cada espécie tém sobre a medida produgdo. Essa metodologia
permitiu estimativas consistentes de fungdes de produgdo, fronteiras e eficiéncia quando as

informagdes sobre o estoque de peixes ndo € conhecido.

14



Tingley, Pascoe € Coglan (2005) estudaram a industria de pesca do Reino Unido. Os
autores utilizaram DEA e fronteira estocdstica (SPF) e concluiram que embora os escores
sejam afetados por erros aleatorios, os resultados demonstraram que ambas as técnicas sdo
capazes de produzir modelos de eficiéncia, a analise dos escores de eficiéncia usando os dois
métodos (DEA e SPF), foi coerente, pelo menos em termos de diregdo do efeito.

A eficiéncia nos navios pesqueiros da regido do Mar Mediterraneo foi avaliada no
estudo realizado por Maravelias e Tsitsika (2008). Os resultados mostraram que os navios de
pesca podem potencialmente melhorar os seus lucros em cerca de 20%. No caso de ambientes
pobres, como o Mar Mediterraneo, os modelos de DEA 'aplicado neste estudo fornecem uma
abordagem util para avaliagdo da capacidade e eficiencia. As medidas‘quantitativas e de
excesso de capacidade obtidos, podem contribuir para a informagdo valiosa e équilibrar a
capacidade produtiva da unidade com a capacidade de captura da frota. l

Em suma, a literatura tedrica forncce argumentos que evidenciam o papel da eficiéncia
no setor de pesca, apesar da escassez deste tipo de estimagdo para 0 caso brasileiro e mais

especificamente para a pesca da lagosta e do camardo.

(9]



3 TECNOLOGIAS MULTI-PRODUTO E FUNGCOES DISTANCIA
3.1 Processos de Producdo Multi-insumos ¢ Multi-produtos

Um processo de produgdo multi-insumo e multi-produto € chamado de tecnologia de
produgdo, sendo definido pelo conjunto de todos os vetores insumo-produto (x,y). tal que x
pode produzir y, ou scja: ‘

S ={(x.y): x pode produzir v} 1y

De modo que x € um vetor ndo negativo de insumos (Kx1) e y é um vetor nao-negativo
de produtos (Mxl).

A tecnologia de produgdo pode ser definida também usando o conjunto de produgao.
P(x), o qual representa o coknjunlo de todos os vetores de produtos, y, que podem ser

produzidos usando o vetor de insumos, x. Assim tem-se:
P(x) = {y . x pode produzir y} : 2)
O conjunto P(X) devé satisfazer as seguintes propriedades:

(i) 0e P(x): nada pode ser produzido sem um dado conjunté de insumos;

(ii) Um nivel de produto diferente de zero ndo pode ser produzido de um nivel de insumos
Zero.

(iii)  Se-yeP(x) e y* <y, entdo y pode ser produzido de qualquer x*=x.

(iv), ' P(x) é fechado,

(v) P(x) limitado: implausivel produzir niveis ilimitados de produto com um dado

conjunto de insumos;

(vi) P(x) ¢ convexo: se duas combinagdes de niveis de produtos podem ser obtidas com
um dado vetor x, entdo qualquer nivel ‘médio de produgﬁo' entre essas duas
combinagdes também podem ser produzidas, desde que os bens sejam continuamente

divisiveis.
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39 Tecﬁologias de Produgéo e Fungdes Distancia

As fungéés distancia sdo utilizadas para descrever uma tecnologia de produgdo sem
que seja necessario especificar uma fungdo objetivo comportamental (minimizagdo do custo
ou maximizagdo do lucro), podendo ser determinada tanto em termos dos insumos quanto dos
produtos. ;

Uma funcdo distdncia insumo-orientada caracteriza a tecnologia de produgdo
procurando determinar a contragdo proporcional minima do vetor de insumos, dado um vetor
de produtos. Uma fungdo distdncia produto-orientada’ considera a expansdo proporcional

maxima do vetor de’ produtos, dado um vetor de insumos.
3.2.1  Fungfo distancia insumo-orientada

A fungdo distincia Jinsumo-orientada é definida no conjunto de requerimento de

insumos, L(y), como:

d,(x,y)=max{p:(x/p) e L)} E)

/

Sendo que o conjunto’de insumos, L(y), representa todos os vetores de insumos, X, que

podem produzir o vetor de produtos, y, OU seja:
L(y)=1{x: x pode produzir y} 4)
Suas propriedades sdo:

(1) é ndo decrescente em x e crescente elﬁ Y;

(ii) ¢ linearmente homogénea em x;

(ili) sexe L(y)entdo d,(x,¥)21;

(iv)  d (x,y)=1 se x estéa sobre a fronteira de L(y).

1§



A fungdo distancia insumo-orientada pode ser representada utilizando um exemplo em

que dois insumos. x; e x5, sdo utilizados para produzir o vetor de produtos, y. O valor da

fungdo distancia para o ponto A ¢ definido pela razdo p = g;j {Grafico 3).
BN

Xaa

@)
‘ Xia Xi

Gréfico 3: Fungdo Distancia ¢ Conjunto de Requerimento de Insumos
Fonte: Elaborado pelo autor - 2010

Se ye P(x), para um conjunto associado de vetor insumo, x, entdo:

d(x, Y)=1/d (7). I$50 significa que, sob retornos constantes de escala, a fungdo distancia

insumo-orientada ¢ o inverso da fungdo distancia insumo-orientada, para todo (x,y).

~

3.2.2 Fungdo distincia produto-orientada

}

Ura fungdo distancia produto orientada € definida no conjunto de produtos, P(x).

como:
d,(x,y)= mim{5 ((y/d)e P(x)} )
Suas propriedades sdo: -

i) d,(x,y) é ndo-decrescente em y e crescente em X;
0 7

(it) d,(x,y) ¢ linearmente homogénea em y;

18



(iii) se ye P(x)entdo d,(x,y) < 1;

(iv) d,(x,¥)=1 se y esté sobre a fronteira de P(x).

A fungdo distancia produto-orientada mede o inverso do fator pelo qual a produgéo
deve ser aumentada. mantendo-se no conjunto P(x), dado o nivel de insumos. Esse conceito

pode ser ilustrado usando um exemplo em que os dois produtos, v; e yz. sdo produzidos

utilizando o vetor de insumos, x . Nos pontos B e C d,(x,»)=1, enquanto em A, d(x. )<l

(Grafico 4). o

YIA Yl

Grafico 4: Fungdo Distancia e Conjunto de Possibilidades de Produgdo
Fonte: Elaborado pelo autor - 2010

3.3 Medidas de Eficiéncia

N

)
As medidas de eficiéncia se propdem a responder as seguintes questoes:
(a) De quanto a quantidade dos insumos pode ser proporcionalmente reduzida sem alterar a
quantidade produzida (medida insumo-orientadas)?
(b) De quanto a quantidade produzida pode ser proporcionalmente expandida sem alterar a

quantidade utilizada dos insumos (medida produto-orientada)?

A eficiéncia da firma pode ser decomposta em:

19



(a) Eficiéncia técnica: reflete a habilidade da firma em obter o maximo produto a partir de um
dado conjunto de insumos;

(b) Eficiéncia alocativa: reflete a habilidade da firma em utilizar os insumos em uma
propor¢do 6tima, dados seus respectivos pregos € a tecnologia de produgdo:

(¢) Eficiéncia econdmica: é a combinagdo das medidas de eficiéncia técnica e eficiéncia

alocativa.

3.3.1 Medidas de eficiéncia insumo-orientadas
{ A :

'Sob a suposigdo de retornos constantes de escala, utilizando uma isoquanta unitaria,

representada por SS’, podemos medir a eficiéncia de uma firma que utiliza a quantidade dos

insumos definida pelo ponto P (Grafico 5).

Xaly S

Ss
A.

O
xily

Grafico 5: Eficiéncia Técnica ¢ Alocativa Insumo-orientadas
Fonte: Elaborado pelo autor - 2010

A ineficiéncia técnica da firma ¢ representada pela distdncia QP, a qual representa a
quantidade pela qual todos os insumos poderiam ser proporcionalmente reduzidos sem reduzir
a quntidade produzida. ‘
: A eﬁciéncia técnica da firma ¢ exatamente igual a fungdo distancia insumo-orientada,

podendo ser estimada pela razdo:

Tl o9 (6)
or

20




De modo que 0<TE, <1 e o subscrito 7 indica que a medida ¢ insumo-orientada. O
valor TE, =1 indica que a firma ¢ plenamente eficiente. Por exemplo, no ponto Q a firma ¢

tecnicamente eficiente, pois esta sobre a isoquanta.
Se a razdo entre 0s pregos dos insumos, representada pela inclinagdo da isocusto, AA',

também ¢é conhecida, a eficiéncia alocativa (AE) pode ser calculada para o ponto P como:

OR : " '
= — 141

AE, = —
0Q ¢

g o

A distancia RQ representa a redugio nos custos de produgdo que poderiam ccormrer se

HIVES

o nivel de utilizagdo dos insurhos fosse Q’ (tecnicamente e alocativamente eficiente} ac

de Q (tecnicamente eficiente).

A eficiéncia econdmica total (EE) € definida por:
\

EE, =TE, x AE,

o W00, OR
OP 0Q

\ EE, L (8)
oP | :

b

3.3.2 Medidas de eficiéncia produto-orientadas

Considere um processo de produgdo que envolve dois produtos, y; € y2, € um Gnico
insumo, x. Se a quantidade utilizada de x ¢ fixa em um dado nivel, a curva de possibilidades

de produgdo pode ser representada pela curva ZZ’ (Grafico 6).
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Grafico 6: Eficiéncia Técnica e Alocativa Produto-orientada
Fonte: Elaborado pelo autor - 2010
" O ponto A cortesponde a uma firma ineficiente, operando abaixo da curva ZZ°. que
representa o limite superior do conjunto de possibilidades de produg@o.
A eficiéncia técnica produto-orientada € exatamente igual a fun¢do distancia produto-

orientada, podendo ser definida pela‘razio:

s DT )
s

/

Se as informacdes sobre os pregos dos produtos estao disponiveis pode-se estimar a

inclinagdo da linha de isoreceita. DD’, e definir a eficiéncia alocativa por:

e (10)

ocC
A eficiéncia ccondmica total (EE) é definida como:
EE =TE xAE,

;5. 04,08
OB OC

o}
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EEn )
ocC -

(1)

Essas trés medidas estdo limitadas entre zero e 1.
3.3.3 Diferenga entre as medida-insumos e produto-orientadas

A diferenga entre as medidas de eficiéncia insumo e produto-orientadas pode ser
ilustrada através de um exemplo em que um dGnico pff")duto, Ve p;'oduzido a partir de um
nico insumo, x (Grafico 7). . ‘

Na Figura 7(a) e 7(b) a tecnologia de produgdo, f(x), apresenta respéctivamem&
retornos variaveis e retornos constantes de escala, e uma firma ineficiente operando no ponto
P. A mcdida de eficiéncia técnica insumo-orientada de Farrel (1957) € definida. por
TE, = AB/ AP, enquanto a eficiéncia técnica produto-orientada ¢ dada por: TE, = CP/CD.
Porém, na figura 7(b) essas duas medidas sdo equivaléntes. Assim, pode-se estabelecer que,

sob RCS, TE, =TE, (Fire e Lovel, 1978).

y (&
1(x)

(a) Retornos Variaveis de Escala (b) Retornos Constantes de Escala

Gréafico 7: Medidas de Eficiéncia Técnica e Retornos de Escala
Fonte: Elaborado pelo autor - 2010

Dado que o os problemas de programagéo linear ndo sofrem de problemas estatisticos
como viés de equagdes simultaneas, a escolha de uma orientagiio apropriada ndo € o crucial
como no caso da estimagdo econométrica.

Em muitos estudos, os analistas tém usado a orientagdo pelo insumo, pois essa ¢ a

variavel de decisdo primdria em muitas industrias. Porém, em alguns casos a firma pode ter
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uma dada quantidade de recursos e procurar produzir o maximo possivel. Nesse caso, a
orientagdo pelo produto é mais apropriada. Essencialmente, a orientacdio deve ser escolhida de-
acordo com a variavel (insumo ou produto) que o administrader pode controlar, pois em

alguns casos essa escolha tem pequena influéncia sobre os escores abtidos (Coelli e Perelman,

1996).
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4 METODOLOGIA

4.1 = Base de Dados

A amostra ¢ composta de dados anuais de 33 empresas ;msqz;éézas de lagosta e
camardo nos municipios do Estado do Ceara: Acaran, Aracati, Camocim. Fortin feapui. No
que diz respeito a amostra, o periodo se refere a 2002 a 2006. A disponibilidade dos dados
estatisticos para os municipios mencionados pela Secretaria da Fazenda do Ceara (SEFAZ-
CE) constitui a razdo da escolha isso se aplica também ;12) period(; supracitado.

A base de dados utilizada no estudo foi construfda exclusivamente a partir. da SEFAZ-

CE. As variaveis utilizadas no presente estudo sdo: receita total, custos com insumos. e

demais custos e despesas (energia, despesas de pessoal, administrativa etc).
42 -0 Modelo DEA com Retornos Varidveis de Escala (RVS)

A suposi¢do de retornos constantes de escala € apropriada apenas quando todas as
firmas estdo operando em escala “0tima. A competigdo imperfeita ou mesmo restrigdes
financeiras podem' levar a firma a ndo operar em escala otima. Nesse caso o modelo DEA
deve considerar retornos-varidveis de escala (RVS). pois o uso da especificagdo RCS pode
confundir as medidas de TE com a eficiéncia de escala (ES). O uso da especificagio VRS

separa os valores da TE do efeito escala ES.

4.2.1 Eficiéncia Técnica e Eficiéncia de Escala

Quando se estima 'uma fronteira de produgdo sob suposigdo de RVS, é possivel obter
uma medida de eficiéncia de escala para dada firma. [sso € feito resolvendo o problema DEA
sob RCS ¢ RVS.

A diferehc;a entre os escores de eficiéncia técnica CRS ¢ VRS para uma particular
firma, indica que a existéncia de ineficiéncia de escala. Os escores de eficiéncia técnica RCS
sdo divididos em dois componentes: ineficiéncia de escala (ES) e ineficiéncia técnica pura
(eficiéncia técnica VRS).

O grafico 8 ilustra a ineficiéncia de escala usando um exemplo com um produto e um insumo.
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‘ronteira CRS

Fronteira VRS

~ Grafico 8 — Economias de Escala

Fonte: Elaboragdo propria - 2010

As fronteiras DEA-CRS e DEA-VRS sdo indicadas No grafico 8 sob RCS. a
ineficiéncia técnica da firma operando no ponto P corresponde & disténcia PPc. Sob RVS, essa
ineficiéncia é medida por PPv. A diferenga entre essas duas medidas, PePv, ocorre devido a

ineficiéncia de escala. Essas medidas podem ser expressas por:

TE = APcl AP
TE,, = AP, | AP
BS — dBcidr;

TE g = TE py x SE

Todas essas medidas estdo limitadas entre zero e 1.

A medida de eficiéncia de escala pode ser diretamente interpretada como a razao do
produto médio de uma firma operando no ponto Pv e o produto médio da firma operando no
ponto de escala 6tima, R.

O modelo DEA pode ser estimado com orientagéo pelo produto, sob as suposigéﬁes de

RCS ou RVS. Para construir esses modelos é imprescindivel definir algumas notagdes:

(i) Existem K insumos, M produtos para cada uma das N firmas;
(i) Os insumos e os produtos para a i-ésima firma sdo representados pelos vetores

colunas x, e y,, respectivamente;
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(i) A matriz de insumos, X, de ordem (KxXN) € a matriz de produtos, Y, de ordem

(MxN) representam todas as firmas.
O modelo DEA VRS produto-orientado é definido por:

max, ¢ j '

Sujeito a:

~@y, +YA20 7

x,—-X120

NIA =1 o
A20 / {13

Sendo que 6 € um escalar e A é um vetor de constantes de ordem (Nxl)e < <
e ¢-1 € o aumento proporcional no produto que pode ser alcangado pela i-ésima firma, dado o
nivel de insumos. O valo de 1/¢ define o escore de eficiéncia técnica, o qual varia entre zero

el.

)
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5 RESULTADOS

A tabela 2 mostra a participagdo dos municipios na receita total do setor de lagosta €
camardo dos cinco municipios presentes neste estudo. A participacdo pode evidenciar se os
municipios com maior participagdo apresentam também os maiores niveis de eficiéncia
técnica, os municipios com grande escala de produgdo podem se beneficiar ;30:5 ganhos de
escala ou mesmo methorar a 6rganizagﬁo estrutural dos mesmos:

O municipio de maior participagdo na receita total gm 2002 foi Fortim que nos anos
seguintes perdeu participagdo chegando em 2006 com 6% (quarta posi¢do). Por outro lado
Aracati que em 2002 detinha 18% (terceira maior) de participagdo alcangou 53% em 2006

alcan¢ando a primeira posigdo.

Tabela 2: Participagdo dos municipios na receita total

Municipio 2002 2003 2004 2005 2006
Acaraii 13% 15% C 12% 10% 1%
Aracati 18% ATk 50 61% 55%
Capioeim 21% 22% 30% 25% 28%
Fortim AN T L P8 8% 4% 6%
Icapui 8% 4% 1% 0% 0%
Total, 100% - 100% 100% 100% 100%

Fonte: Elaboragdo propria a partir da base da SEFAZ-CE - 2009

O grafico 9 ilustra a trajetdria da participagdo dos cinco municipios analisados. Fica
facil visualizar a trajetoria descendente de Fortim e a trajetoria ascendente de Aracati. Os
demais municipios apresentaram trajetorias mais estaveis: Camocim aumentou sua
participacdo de 21% em 2002 para 28% em 2006, enquanto Acarai reduziu sua participagdo
em 2 pontos percentuais a partir de 2002 chegando a 2006 coml1%; Icapui apresentou o
menor patamar de participagdo em todo o periodo, com uma tendéncia de queda, pois em

2002 tinha 8% € em 2005 sua participagdo era proxima de zero quando muito zcro em 2006.
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Griéfico 9: Trajetoria da participagdo dos municipios na receita total
Fonte: Elaboragio propria a partir da base da SEFAZ-CE - 2009
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O municipio de FSrti; se firmou em termos proporcionais sua participagdo no setor
em 2002 na maior eficiéncia técnica. De acordo com a tabela 3, a média de eficiéncia técnica
foi de 0,79, lembrando que quanto mais proximo de | maior a eficiéncia técnica. Por outro
lado Aracati apresentou o menor nivel de eficiéncia técnica. Ainda em 2002 destaca-se o
resultado obtido pelo municipio de Icapui, embora tenha apresentado a menor participagdo na
receita total alcangara 0,9 de eficiéncia técnica, a segunda maior, e em 2001 com queda de
participagdo da receita apresentou aumento de eficiéncia técnica.

Todos os municipios com excegdo de Icapui alcangaram o maior nivel de eficiéncia
técnica em 2004. Camocim destacou-se por ser mais eficiente obtendo coeficiente igual a 1,
nesse ano a eficiéncia técnica média foi de 0,91 um aumento de 9% em relagio ao ano
anterior. A partir de 2005 houve redugdo do nivel de eficiéncia técnica, sendo que a eficiéncia
técnica média chegou a 0,8 com uma redugdo de 12% em relagio ao ano anterior. No final do

periodo de andlise, 2006, Acarau ficou com a maior eficiéncia técnica 0,81 e a segunda menor

participagfio na receita total.
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Tabela 3: Eficiéncia técnica dos municipios

Municipio 2002 2003 2004 2005 2006
Acarau 0.80 0,82 0,96 0.76 0.81
Aracati 064t 0% © 0,93 0.77 0.78
Camotim 0,60 0.90 1,00 oy - ass
Fortim 1,00 0,74 0,93 0.91 1.68
Teapui 0,90 0,91 0,73 0,69 0:00
Média 0,79 0,84 061 080 0.57

Fonte: Elaboragdo prépria a partir do DEAP 2.1 - 2009

O grafico 10 ilustra a trajetoria da eficiéncia técnica dos municipios alem de umar
curva que mostra a trajetoria média. Conforme dito anteriormente, percebe-se claramente o
pico de eficiéncia técnica dos municipios em 2004, e uma trajetoria descendente em 2003 e
2006. De‘staca-se ) munvicipio de Camocim, que em 2002 tinha o segundo menor nivel de
eficiéncia técnica, alcancando em 2004 o maior nivel entre os demais municipios, em 2006
sua efici€ncia técnica caiu para 0 mesmo nivel de 2002 porém uma posigdo acima que detinha

no mesmao ano.
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Grafico 10: Eficiéncia técnica dos municipios
Fonte: Elaboragdo prépria a partir do DEAD 2.1 - 2009
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anos do periodo de analise ocorrey ganho de eficiéncia, em média 6%, com destaque para
Camocim que apresentou ganhos de eficiéncia de 50%, por outro a eficiéncia técnica de
Fortim caiu 26%, Em 2004 a eficiéncia técnica subiu em média 9% e a partir de 2005 todos os

municipios reduziram S€Us respectivos niveis de eficiéncia técnica. O grafico 11 jlustra o

resultado obtido na tabela 4.

Tabela 4: Evolugao da eficiéncia técnica

Municipio 2003 2004 ZOQS 2006
Acarai 2% 17% 21% 6%
Aracati 28% - ey -17% 1%

Camocim 50% 11% ‘ -11% -35%
Fortim l -26% 26% -2% -25%
‘Ica_pui 1% -20%, -6% -100%
Média 6% 9% --12% -29%

Fonte: Elaboracio propria a partir do DEAB 2.1-2010
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. Gréfico 11: Evolugdo da eficiéncia média nos municipios

Fonte: Elabora¢ao propria a partir do DEAP 2.1-2010



6 ‘CONSIDERAC()ES FINAIS

O presente estudo analisou a inddstria pesqueira de lagosta e camardo de cinco
municipios do Estado do Ceara utilizando a metodologia Analise de Envoltéria de Dados
(DEA) ¢ evidenciou o nivel de eficiéncia técnica no processo de producdo das empresas
destes municipios no periodo de 2002 a 2006.

O trabalho contribuiu para o entendimento deste setor por meio da estimégﬁo a funcéo
de produgdo com retornos variaveis de escala para 33 firmas de pesca de lagosta e camardo de
cinco dos principais municipios cearenses lque sdo intensivos nessa, a partir dos dados
coletados na Secretaria da Fazenda do Estado do Ceara.

Uma empresa pesqueira, como qualquer outra, produz bens utilizando vérias
combinagdes de insumos fisicos (barco, transporte; acondicionamento) € humanos (tripulacao,
administrativos, etc). A mensuragdo dos insumos e produtos ¢ feita em forma de fluxo: uma
certa quantidade de insumos por periodo de tempo é usada para produzir uma certa
quantidade de prodﬁtos por unidade de tempo.

A relagdo entre a quantidade produzida e a quantidade utilizada de insumos pode ser
utilizada como uma medida de performance da empresa. Os maiores valores dessa razdo estdo
associados com as melhores performances (maior produtividade). Essa razdo ¢ um conceito
relativo, podendo ser utilizada para-¢comparar a performance de uma empresa entre dois
periodos de tempo, ou ainda, de diferentes firmas em um dado periodo.

A eficiéncia de uma empresa, na dimensdo dos insumos, pode ser obtida a partir da
estimativa de uma fungio de fronteira. A fungdo de fronteira é o padrdo em relagdo ao qual
sera medida a eficiéncia da firma observada. O montante pelo qual uma firma fica abaixo de
suas fronteiras de produgdo e lucro € considerado como medida de inefici€ncia técnica.

Tanto a eficiéncia quanto a produtividade sdo indicadores dAe sucesso, medidas de
desempcnho, por meio das quais as empresas s3o avaliadas. O desempenho de uma empresa,
por sua vez, é fungdo de dois fatores: do estado da tecnologia € do grau de eficiéncia do seu
uso. Sendo que, a tecnologia define a relagdo de fronteira entre os insumos e os produtos,
enquanto a eficiéncia incorpora os desperdicios e a ma alocagdo de recursos relacionados &
esta fronteira. |

Nesse sentido a estimagdo fronteira de produgdo dos cinco municipios mostrdu que o
tamanho da produgdo nio foi condi¢do necessaria para geragdo de ganhos de eficiéncia, pois
municipios como lcapui, Camocim € Acarai foram capazes de manter niveis de eficiéncia

técnica elevadas apesar de terem pequena participagdo na receita total.

32



Em sintese, os resultados sugerem que em todos os periodos existiram margem para
aumentar a eficiéncia média dos municipios que leve seu m‘aior nivel em 2004 com 0,91,
porém nesse mesmo ano Aracati que respondeu por metade da producdo apresentou nivel de
cficiéncia de 93%. Em 2006 a eficiéncia média foi de 0,57, sendo que Aracati respondeu por
55% da produgdo teve nivel de eficiéncia de 0,78. Esse resultado de certa forma confirma a

tendéncia da literatura.
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ANEXOS

Tabcla 5: Eficiéncia das empresas de lagosta e camarido

Empresa  Municipio 2002 2003 2004 2005 2006
1 Acarai 0.85 0.96 (.94 0.50 0.69
2 ‘Acarai 0.65 1.00 1.00 0.71 0.76
3 Acarau 1.00 0.91 .00 0.84 0.98
4 Acarai 0.37 0.68 (.99 “4).71 1.00
5 Acarau 1.00 0.81 1.00 0.88 0.71
6 Acaran 0.95 0.58 0.92 0.67 0.57
7 Acaran 0.00 0.00 0.87 1.00 1.00
8 Acaran 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98
9 Acaran 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58
10 Aracati 0.43 1.00 1.00 100 0.93
11 Aracati 0.17 0.65 0.99 0.52 1.00
12 Aracati 0.50 0.97 1.00 .00 0.97

2 13 Aracati 0.89 0.51 0.98 0.69 (.48
14 Aracati 0.00 1.00 1.00 0.79 0.37
15 Aracati 0.76 0.75 (.94 1.00 .54
16 Aracati 0.78 0.63 0.99 .61 1.00
17 - Aracati 0.76 0.78 (.98 0.79 0.58
18 Aracati 08857 078 1.00 1.00 0.74
19 Aracati 0.00 1.00 (1,95 1.00 0.61
20 Aracati 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
21 Aracati 0.00 0.00 0.22 0.18 0.99
22 . Aracati 0.00 0.00 1.00 0.52 0.00
23 Aracati 0.00 0.00 0.96 0.68 0.68
24 Fortim 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
25 Fortim 1.00 1.00 0.99 0.87 0.00
26 Fortim 0.00 .37 0.91 0.86 . 0.82
27 Fortim 0.00 © 0.38 0.82 0.00 0.55
28 Camocim 0.60 1.00 - 1.00 1.00 1.00
29 Camocim 0.00 0.80 1.00 0.66 0.73
30 Camocim 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00
31 Icapui 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00
32 Icapui 1.00 0.91 0.98 0.00 0.00
33 feapui 0.00 0.00 0.47 0.69 0.00

Média 0.79 0.84 0.91 0.80 0.57

Fonte: Elaboragdo prépria a partir do DEAP 2.1 - 2010
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