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Resumo: Para avaliar eficiência de cultivos de camarão marinho Litopenaeus vannamei em sistema dulciaqüicola, utilizou-se Técnica Análise Envoltória dos Dados (Data Envelopment Analysis - DEA), considerando as variáveis produtos (produção e peso médio final) quando associadas aos insumos (dias de cultivo, quantidade de pós-larva, área e ração). Utilizou-se um banco de dados de uma fazenda comercial do Rio Grande do Norte - RN, composto por 115 observações, e que foi gerado durante o período de 08/2002 a 10/2005. Resultados de analise indicam que 24 cultivos foram eficientes e 91 ineficientes (eficiência<1). Verificou-se também que a (variável exógena) temperatura tive correlação com produção e peso médio final dos camarões.
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Introdução


        A produção mundial de camarões cultivado, nestes últimos 10 anos, cresceu a taxa de 12,62 %/ano e entre as espécies mais cultivadas destacam-se o Litopenaeus vannamei (65,72%), o Penaeus monodon (32,76%) e o Fenneropenaus chineses (7,52%), de acordo com os dados da Food and Agriculture Organization [1]. Das técnicas utilizadas para geração deste agronegócio destacam-se: a larvicultura, o processo de engorda, despesca e a comercialização. No entanto, vários autores têm atentado, recentemente, para as técnicas estatísticas no sentido de analisar com mais profundidade a eficiência da produtividade dos cultivos, relacionando-se os produtos e insumos envolvidos na sua geração.   
Entre essas técnicas, destaca-se a Análise Envoltória de Dados (DEA), que tem como referência a programação linear e serve, principalmente, para avaliar a medida da eficiência relativa de cada viveiro e cultivo, classificando-os como eficiente ou ineficiente, e estabelecendo metas para melhoria de produção de unidades ineficientes.

Metodologia 

       Dados de 115 cultivos de uma fazenda comercial de camarão marinho Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), que opera em água doce, localizada no Rio Grande do Norte e referente ao período de 08/2002 a 10/2005, foram utilizados para análises com o DEA. Dos 22 viveiros disponíveis para o processo de engorda, 14 eram abastecidos com circulação normal e possuíam área de 3,5 ha cada e os demais com sistema de recirculação de água e área de 2,2 ha.

        Ao relacionar as variáveis outputs (produção e peso médio final) de cultivo com os inputs (números de pós-larvas, área, dias de cultivo e ração) envolvidos na produtividade do camarão Litopenaeus vannamei, buscou-se minimizar os inputs e aumentar os outputs, utilizando-se o modelo de Charnes, Cooper e Rhodes (CCR) com orientação ao insumo, ou seja, uma formulação dual para o input, [2] e que pode ser representado da seguinte maneira:

[image: image5.jpg]
Em que:

[image: image6.wmf]K

1,2,..,

j

  

          

          

0

,

M

1,2,..,

m

 

          

y

y

     

N

1,2,..,

n

 

          

x

x

a

 

Sujeito

        

)

(

min

j

k

1

j

jm

j

km

k

1

j

jn

j

kn

,

k

=

³

l

q

=

l

£

=

l

³

q

q

=

q

å

å

=

=

l

q


[image: image7.wmf]1

³

q

             , onde     é a eficiência da k-ésima unidade;
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xkn –  vetor (k x 1) dos inputs da i-ésima DMU (Decision Making Unit); ykm -  vetor (m x 1) de quantidade de outputs da i-ésima DMU; xjn – matriz (n x k) de inputs das n DMUs; xjm – matriz (m x k) de outputs das n DMUs;      vetor (n x 1)  de pesos.

Resultados e Discussão

     Ao comparar os dados de produtividade da carcinicultura nacional 5,32 t/ha/ano (2003-2004) com os dados da referida fazenda, para o período avaliado que foi de 9,23 t/ha/ano (2002-2005), verificou-se que a fazenda, obteve uma produtividade superior em 73,49%. Do total dos cultivos analisados (115), foram detectados 24 cultivos eficientes (eficiência = 1) e 91 ineficientes (eficiência < 1). Com base nas análises do DEA, verificou-se que o cultivo de n° 15 (DMU 15) foi considerado o pior (eficiência = 0, 447). Analise DEA também indica que para este cultivo, para se manter a produção e peso médio final, podem-se diminuir os inputs (NPL, PF, Ra. e DC), de acordo com os valores apresentados na Tabela 1.

      Para verificar se existe correlação entre eficiência observada e os fatores exógenos: pH, transparência e o oxigênio dissolvido, para cada destes fatores os cultivos foram distribuídos em classes pelo valor observado, e eficiência média destas classes foi calculada. Resultados destes cálculos, apresentados nas Figuras 1-4 indicam que, dentro de faixa de valores observados, apenas  temperatura apresenta correlação significativa com produção e peso médio final dos camarões.
Conclusão


     É possível utilizar a técnica de Análise Envoltória de Dados (DEA), em bancos de dados do Litopenaeus vannamei, para detectar os cultivos ineficientes e estabelecer metas para sua melhoria da produção.

Tabela 1: Output e input do L.vannamei cultivado em água doce.

	DMU
	PROD
	PMF
	NPL
	Ra.
	Área
	DC

	DMU 15(1)
	2110,0
	9,50
	1.645.22
	9.861,0
	3,5
	186

	DMU 15(2)
	2110,0
	9,50
	326.916
	2.401,6
	1,6
	83


1-Dados originais; 2- Metas estabelecidas por DEA Insumo-orientado; DMU-Unidade tomadora de decisão; PROD - Produção (t); PF – Peso médio final (g); NPL – Número de pós-larvas; Ra. - Ração (kg); Área (ha) e DC – Dias de cultivos.
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Figura 1: Relação entre oxigênio e a eficiência

dos cultivos do L. vannamei
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Figura 2: Relação entre o pH e a eficiência

                        dos cultivos do L. vannamei.
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Figura 3: Relação entre a temperatura e a eficiência

dos cultivos do L. vannamei.
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Figura 4: Relação entre a  transparência e a                       

                         eficiência dos cultivos do L. vannamei.
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