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Abstract

Brazilian production stands out among the main tilapia producers and changes in fish systems
can lead to increased productivity. Thus, this study aimed to evaluate the productivity indexes
in intensive tilapiculture in net-tanks, seeking to investigate the variables that affect efficiency
in the months of cultivation for the period 2018-2019, in a case study. Methodologically, the
Data Envelopment Analysis technique (DEA analysis) was applied in conjunction with the
Malmaquist index, in order to calculate the growth of the total factor productivity (PTF) and its
components. It was observed that although the productive performance was reduced by 6.7%,
a 21.5% increase in technological change (tech) contributed to a 13.4% higher result for the
total productivity factor (tfpch) in the period, inferring what technological change was the
most important contributor to the growth of PTF. It is concluded that the improvement in
productivity should, therefore, focus on managerial skills, in addition to innovation,
regardless of seasonality between the months of cultivation, emphasizing that DEA analysis
and the Malmquist index are important tools for targeting and decision-making process to
those who produce.

Keywords: DEA Analysis. Production Evaluation. Malmquist Index.

1. Introducéo

A producdo brasileira de tilapia foi de 486.155 toneladas em 2020, destacando o pais
entre 0s quatro maiores produtores do mundo, atras da China, Indonésia e Egito (PEIXE BR,
2021). Convém destacar que o Estado de S&o Paulo se encontra como 2° maior produtor do
Brasil, atras do Parana, possuindo diversos reservatérios hidrelétricos com grande potencial
para a pratica da piscicultura em tanques-rede.

Por outro lado, o cultivo de tilapias pode ser decorrente de um reduzido nivel de

eficiéncia, podendo refletir na elevacdo de custos e consequente redugdo da competitividade
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para um mercado promissor (MACEDO, 2004), considerando que a margem de lucro na
tilapicultura € baixa, dependendo grandemente da eficiéncia produtiva e gerencial do negdcio.

A eficiéncia de uma unidade produtiva € mensurada por meio da comparagao entre 0s
valores observados e os valores 6timos de suas saidas (outputs) e entradas (inputs). Embora
existam estudos anteriores para estimacdo da eficiéncia na tilapicultura, sdo escassos 0S
estudos que avaliam os efeitos das transformacdes ocorridas sobre a eficiéncia do piscicultor,
enquanto gestor, relacionado a possiveis mudancgas no sistema produtivo, como em pesquisa
do setor aquicola, apontado por Aldatz et al. (2015).

Neste sentido, 0 aumento da produtividade do trabalho pode variar por diferentes
razdes, como a introducdo de novos equipamentos na piscicultura ou ainda devido a melhor
qualidade dos insumos utilizados. Por considerar um conjunto de fatores de producdo, 0s
indices de produtividade total dos fatores (TFP — total fator productivity) representam a
realidade inerente ao desempenho dos processos produtivos.

Assim, a TFP pode ser interpretada como o0 aumento da quantidade de produto que nao
pode ser explicado pelo aumento na quantidade de insumos utilizados, mas sim pelos ganhos
em produtividade; para estimacdo deste efeito, hd um importante indice de estimacdo - o
indice de Malmquist (GASQUES; CONCEICAO, 2000).

Segundo Almeida (2010), a finalidade do indice Malmquist é comparar periodos
adjacentes usando os dados de input e output de um periodo base, de forma a complementar a
andlise envoltdria de dados, segundo a qual as unidades organizacionais podem ser eficientes
para alguns periodos no tempo e ineficientes para outros, tornando-se uma otima ferramenta
para medir a mudanca de produtividade de quem produz.

Destaca-se ainda que a tilapicultura vem se modernizando, com a incorporagdo de
novas tecnologias, aperfeicoando os processos produtivos e oferecendo produtos de melhor
qualidade.

Neste contexto, uma hipotese a ser levantada junto a eficiéncia produtiva e periodo de
cultivo seria: sendo possivel inferir que para uma dada uma quantidade de insumos, sera que o
piscicultor explora todas as potencialidades da producdo e, mais além, promove um
incremento de produtividade decorrente da variacdo da eficiéncia técnica e variacdo
tecnoldgica?

Neste sentido, considerando a importancia estratégica da eficiéncia e da produtividade,
por meio das técnicas DEA e o indice de Malmquist, o trabalho em si pretende ser de grande
relevancia ao contribuir para o suprimento da lacuna existente na aquicultura, sobretudo na

tilapicultura em questéo.
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Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar os indices de produtividade,
por meio do indice de Malmquist, buscando-se investigar as variaveis que afetam a eficiéncia
DEA para o periodo 2018-2019, em um estudo de caso, diante da relagdo tecnologia e

produtividade.

2. Indice de Malmquist para avaliacio da produtividade piscicola

As avaliagbes quantitativas de desempenho podem ser realizadas por indicadores
sintéticos (RODRIGUEZ, 1998). A partir desse contexto, os indicadores se tornam variaveis
essenciais para avaliar a eficiéncia dos investimentos na producdo piscicola. Dentre os
principais metodos - do tipo quantitativo - para avaliar técnicas de eficiéncia estdo a andlise
envoltoria de dados (DEA analysis) e o indice Malmquist, podendo existir combinagdes entre
as técnicas, o0 que torna de grande relevancia para subsidiar a tomada de deciséo do gestor.

A eficiéncia de uma unidade piscicola pode ser analisada atraves de diversos fatores,
tanto na area zootécnica (como a quantidade de ragdo consumida e biomassa gerada) quanto
na gestdo (numero de colaboradores e area de producéo); aliado ao avanco da producdo em
determinado periodo de analise relacionada a novos processos e tecnologias, é que surge a
motivacao desta pesquisa.

Este tipo de metodologia multicriterial para avaliar eficiéncia € 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 percepcéo de desempenho organizacional.

Vale destacar que, no contexto de aplicacdo da DEA, quando se trabalha com dados
referentes a mais de um periodo temporal, é frequente 0 emprego do indice de Malmquist para
medir a mudanca de eficiéncia e produtividade ao longo do tempo. Desta forma, o indice de
Malmquist é uma técnica utilizada para que, de modo longitudinal (ao longo do tempo), possa
avaliar a variacdo da produtividade, decompondo-a em mudanca de eficiéncia técnica e
mudanca tecnologica (FERREIRA; GOMES, 2009).

Assim, o indice de Malmquist estima a produtividade total dos fatores de forma mais
desagregada, considerando apenas os valores referentes as unidades fisicas de produtos e
insumos. E definido como uma abordagem ndo paramétrica, semelhante ao DEA (Data
Envelopment Analysis), sendo capaz de evidenciar a causa da mudanca de produtividade,
sendo este processo resultado de mudancas tecnolégicas ou mudanca de eficiéncia técnica
(SOUZA, 2013).
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De forma geral, o Indice Malmquist apresenta como vantagem identificar o
comportamento da eficiéncia oriunda da tecnologia e da natureza, relativas da mudanga de
produtividade, bem como a analise DEA, que analisa maltiplos produtos e multiplos insumos
sem a especificacdo de nenhuma forma funcional, além de determinar uma fronteira linear por
partes compreendidas pelo conjunto de DMU’s (ALMEIDA; REBELATTO, 2005).

Segundo Sollero (2007), a construcdo do indice de Malmquist, partiu do conceito
introduzido por Malmquist em 1953, empregando técnicas de programacédo linear, como no
método DEA. A finalidade do indice Malmquist é comparar periodos adjacentes usando 0s
dados de input e output de um periodo base, porque a utilizacdo apenas da analise DEA pode
comprometer os resultados, tornando-os tendenciosos, visto que a técnica ignora a dindmica
de mercado, segundo a qual as unidades organizacionais podem ser eficientes para alguns
periodos no tempo e ineficientes para outros (CHEN; IQBAL ALI, 2004), tornando-se uma
Otima ferramenta para medir a mudanga de produtividade das DMU’s.

O indice de Malmquist tem muitas caracteristicas desejaveis; dentre elas, pode-se
destacar a possibilidade do desmembramento das mudangas de produtividade dentro de
mudanca no indicador de eficiéncia e mudanca tecnologica, permitindo, dessa forma,
conhecer a natureza da mudanca de produtividade (WILHELM, 2003).

No Brasil, a maioria dos estudos centra-se na mensuracdo da PTF em setores da
industria ou na agricultura (SILVA FILHO, 2001). Como exemplo, Ferreira e Araujo (2014)
estudaram a PTF agricola no Brasil e sua decomposicdo no periodo 1970 a 2006. Os
resultados mostraram uma varia¢do na produtividade total agropecudaria brasileira positiva,
tendo o Estado do Mato Grosso maior variacdo, seguido por Rio Grande do Norte, Amapa e
Piaui. Estados importantes para a agropecuaria brasileira, como Bahia, Minas Gerais e Séo
Paulo permaneceram com as variacdes na PTF positivas.

Na aquicultura, o estudo proposto por Hassanpour et al. (2010) em avalia¢do para um
periodo de 5 anos em 207 unidades produtoras, sugeriu que a producdo de trutas é
influenciada com a adocdo de novas tecnologias e melhoria na inovacédo do sistema de cultivo,
no tocante a melhoria da produtividade total dos fatores.

Ainda neste sentido, lliyasu et al. (2014) avaliaram mudancas técnicas e tecnologicas
em 53% dos produtores de peixe em tanques-rede na Malasia, indicando progresso na
produtividade, por meio do indice de Malmquist, com maior destaque as mudancas
tecnoldgicas no sistema de cultivo.

Assim, segundo Almeida (2010), o indice de Malmquist é um procedimento mais

adequado para identificar se as mudangas no desenvolvimento de um ambiente foram
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relativas a mudanca tecnoldgica ou a produtividade total dos fatores de producdo de uma
determinada DMU.

3. Material e Métodos

A presente pesquisa caracterizou-se por meio da observagdo direta, sendo aplicados
formularios com questBes adaptadas ao objeto de investigacdo (MARCONI; LAKATOS,
2003), constituidos por uma série ordenada de perguntas, que foram devidamente respondidas
por escrito na presenca do entrevistador, com periodicidade mensal, sendo registrados os
coeficientes técnicos de producdo em plataforma Microsoft Excel.

Ainda assim, o referido estudo trata-se de um estudo de caso, o qual € utilizado como
delineamento para a investigacdo de um fendémeno dentro de seu contexto real, em que 0s
limites entre o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente percebidos (YIN, 2001).

Neste contexto, foram utilizados dados provenientes de observacdes médias mensais
(DMU’s) correspondentes as variaveis de estudo para o periodo de dois anos (2018 e 2019),
em uma propriedade que cultiva a tilapia em sistema intensivo, localizada na regido de Santa
Fé do Sul/SP, conforme coordenadas geograficas de latitude 20° 2° 38, longitude 50° 56’ 3’
e altitude 325 m.

A principal contribuicdo foi a avaliacdo da evolugdo da produtividade da tilapicultura
em uma unidade piscicola dotada de capacidade tecnoldgica consistente com seu padréo
tecnoldgico, por meio do indice de Malmquist, sendo possivel estimar se as transformacdes
ocorridas na producéo alteraram a eficiéncia, mensurada pela técnica DEA (modelo CCR ou
constante de escala) em seu ambiente de cultivo, para as seguintes variaveis input 11-Custos
com insumos (vacinas, alevinos e juvenis - R$); 12-Rac¢éo consumida mensal (kg); 13-Taxa de
conversao alimentar (%), referente a razdo entre a quantidade de racdo consumida e a
biomassa gerada (kg); 14-Biomassa final mensal (kg), 15-descarte mensal de animais (%),
referindo-se ao nimero de mortes e animais ndo vendidos; para o output Ol1l- producdo
(vendas mensais) em Kkg.

Para compreender o significado de produtividade, suponha-se um ambiente em que ha
um Unico produto a partir do consumo de um dnico insumo em dois periodos distintos t e t+1.

t+1

Assim, observa-se (X', y') no primeiro periodo e (x***, y***) no periodo seguinte. A medida FTP

sera dada por:

}rt'l'l IIIJXr'Fl
FTP = ——
¥e/xt
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sendo a razdo entre a produtividade no periodo t+1 e a produtividade no periodo t. A
dificuldade para construir este tipo de indice se d& quando ha mais de um insumo e mais de
um produto, que é o caso mais geral. Em termos de funcGes distancia, o indice de
produtividade FTP possui, entdo, a seguinte definicéo:

D,; (Xt+1 rYt-HL]

FTP =
Dy (X®.YF)

onde Dy é a funcéo distancia relativa a tecnologia referéncia do periodo t.

Ou seja, considerando a tecnologia do periodo t, qual a distancia da DMU até a
fronteira de producdo considerando os niveis de consumo e de producdo no periodo t e
considerando os niveis dos mesmos insumos e produtos no periodo t+1. Deste modo tem-se
um indice de produtividade relativo ao periodo t.

O indice FTP, acima definido, geralmente denomina-se indice produtividade de
Malmaquist - orientacdo produto, considerando a tecnologia do periodo t como referéncia, ou
seja:

D; (Xr+1 , Yr+1j
Dy (X5YF)

M,; [thytjxt'l'l!yt-fl:] —

Esse indice comparou dados de 24 DMU’s (meses de cultivo relacionados ao periodo
2018-2019) coletados em dois diferentes periodos, t e t+1, considerando a mesma tecnologia
de referéncia relacionada ao periodo t.

Desta forma, o indice de Malmquist é expresso por:

Oc/0a |lila,f[ld

0f/0e 1‘I 0b/0e

M-.‘g (Xt’yt’}ft'l'l’}rt'l'lj —

Em que a expressdo fora do radical mede a mudanca de eficiéncia entre os periodost e

1 y"*1) relativo ao periodo t+1e (0f/Oe) é a eficiéncia

t+1: (Oc/0a) é a eficiéncia técnica de (x
técnica de (x', y') relativo ao periodo t. Este termo é chamado de componente da mudanca de
eficiéncia da mudanca de produtividade, sendo expressa por:

D;+1(xt+1 s Yt+1j

EFFCH =
D} (X*,YF)
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raiz quadrada do segundo termo captura movimentos na fronteira das melhores
praticas entre t e t™: (0a/0d) medindo o movimento vertical de x"'e (Ob/Oe) captura o
movimento vertical avaliado em x. A média (geométrica) desses dois movimentos é

denominada de mudanca da tecnologia, definida por:

|| D; [:Xr-l'l, Y:‘+1]D; (eryrj
1‘| D; [Xt+1’}!r+1:] D;+1[xt}yt]

TECH =

Finalmente, o fator multiplicativo de EFFCH por TECH é igual a MP (X!, y', x"**, y**).
Melhoria na produtividade é sempre demonstrada para valores de MP maiores que um, e
considera-se o declinio na produtividade quando ocorre valores menores que um. As mesmas
interpretacdes aplicam-se para 0os componentes da mudanca de produtividade, EFFCH por
TECH. Observa-se que a melhoria na produtividade pode ser acompanhada pela deterioracao
em um dos componentes medidos e vice-versa.

O processo de célculo das fungdes distancia, como ja mencionado anteriormente,
envolve o célculo do indice de eficiéncia técnica orientacdo producdo considerando retornos
constantes de escala. Sejam os periodos t e t+1.

Assim, o indice de Malmquist destaca-se pelo seu carater relativo, pois os valores
podem variar de acordo com as DMU’s que estao sendo analisadas, podendo representar uma
importante caracteristica, pois algumas unidades podem apresentar reducdo nos escores de
eficiéncia, enquanto outras podem registrar melhoria. Da mesma forma, algumas DMU’s
podem apresentar progresso tecnolégico, enquanto outras com regresso técnico ou até
progresso técnico inalterado. Assim, por meio desse instrumento, torna-se possivel examinar
as variagcdes dos niveis de produtividade de forma mais flexivel e detalhada (WILHELM,
2006).

Assim, a componente mudanca de eficiéncia (ou eficiéncia técnica) calculada em
relacdo a tecnologia com CRS ou CCR (constante de escala) pode, entdo, ser decomposta em
um componente de mudanca de eficiéncia pura (PEC, calculado em relacdo a tecnologia com
VRS) e, em um componente de mudanca de eficiéncia de escala (SEC), que representa as
alteracdes nos desvios entre as tecnologias de CRS e VRS.

Desta maneira, tem-se que Mo (Y1, X1, Yy, X) = Mudanga Técnica (TECH) *
Mudanca Eficiéncia Pura (PEC) * Mudanca de Escala (SEC), em que Mudanca Eficiéncia
(EFCH) = Mudanca de Eficiéncia Pura (PEC) * Mudanga de Escala (SEC), podendo ser
reescrito com a seguinte expressao:

Crescimento PTF = Mudanca de Eficiéncia (EFCH) * Mudanga Técnica (TECH)
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A decomposicdo do indice de Malmquist auxilia na determinacdo das fontes de
eficiéncia ou ineficiéncia de uma firma. Em outras palavras, TECH > 1 indica um progresso
técnico; EFCH > 1 significa a eficiéncia progrediu, assim como SEC > 1 indica que a firma
esta se aproximando da escala 6tima em t +1.

Para fins de determinacdo do indice de Malmquist, fez-se uso do software Data
Envelopment Analysis Program (DEAP 2.1), desenvolvido por Coelli (1996).

4 Resultados e Discussao

Inicialmente, a Tabela 1 apresenta a distribuicdo dos meses de cultivo na unidade
piscicola por classe de eficiéncia no modelo DEA-CCR para os anos de 2018 e 2019,
permitindo classifica-los entre eficiente e ineficiente.

Em 2018, a classe de eficiéncia 0,9-1 identifica oito meses, com 66,7% da amostra
(sendo 75% deste periodo com eficiéncia tecnica em 100%), dos quais foram eficientes com
maior expressividade com custos de insumos e consumo de ragédo, inferiores respectivamente
em quantidade de 29% e 3% comparativos a classe de 80 a 89% de eficiéncia, bem como
demonstrou valores superiores em sua conversao alimentar (CA), biomassa final mensal e

producdo em 3,5%, 6,9% e 5,7% comparativos para esta mesma classe.

Tabela 1: Distribuicdo dos meses de cultivo por classe de eficiéncia no modelo DEA-
CCR (variaveis inputs e output), 2018 e 2019.

Classe de % 11 12 13 14 15 o1

eficiéncia

Médias (2018)

0,60-0,699 8,33 129.477,37 302.055,00 152  612.860,00  18.388,00 97.749,00
0,70-0,799 8,33 97.562,23 239.680,00 1.46  480.781,00  18.079,00 93.918,00
0,80-0,899 16,67 183.311,49 276.205,00 1.70  597.585,00  43.490,50 | 157.916,00
0,90-1,000 66,67 129.721,96 267.783,12 1.76  638.970,87  43.379,12 | 166.968,00

Médias (2019)

0,40-0,699 8,33 147.919,10 304.990,00 1.58  526.290,00  39.858,00 | 105.699,00
0,70-0,799 8,33 149.854,55 220.175,00 2.04  492502,00  63.133,00 | 137.578,00
0,80-0,899 33,34 141.579,40 271.829,25  1.72  492.645,00  45.341,00 | 169.781,50
0,90-1,000 50,00 126.359,07 240.887,17  1.82  498.131,50  44.387,17 | 192.099,00

Fonte: dados da pesquisa.

Vale ressaltar que em funcéo de algumas relagdes existentes, dentre as quais consumo

de ragédo/producdo, custos de insumos/producdo e animais descartados/producéo, os cultivos
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apresentados como eficientes obtiveram valores inferiores & média. Por exemplo, para a DMU
8 (representado pelo cultivo em agosto de 2018), obteve uma relagdo de 11,67 no quesito
descarte/producdo, considerando uma média de 24,57 e um valor méximo de 55,93 entre as
DMU’s analisadas, bem como no consumo com racao (1,47), valor este inferior em 20,54% a
media para este quesito.

Para 2019, observa-se que as unidades com maior eficiéncia se reduziram para 50% no
conjunto amostral. Embora apresentando menores custos com racdo, obteve também maior
descarte de peixes e menor biomassa.

De acordo com a Figura 1, a distribuicdo da eficiéncia técnica por DMU no modelo
CCR é expressa por percentuais de eficiéncia técnica das unidades de producdo, classificando
como eficientes os cultivos que tiveram melhor racionalizacdo dos gastos e parametros
zootécnicos produtivos, mantendo-se constante a producdo. De maneira geral, a média foi de
92,7% entre os cultivos no ano de 2018 para 0 modelo CCR-input. Ja para 2019, a média
geral entre os meses de cultivo foi de 87,4% para a unidade piscicola em analise.

Eficiéncia Técnica Comparativa (meses de cultivo)

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

m 2018 m 2019

-

~ - - ~ - -

-~

o

Figura 1: Distribuicdo da eficiéncia técnica por DMU no modelo DEA CCR
(input), com destaque para os lotes mensais eficientes (eficiéncia = 1), 2018 e 20109.
Fonte: dados da pesquisa.

Vale mencionar que as comparagdes de eficiéncia entre 2018 e 2019 sdo relativas,

sendo cada DMU (periodo de cultivo) comparado as demais DMU’s no mesmo periodo de
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tempo. Entretanto, para aferir a evolucdo da produtividade entre os periodos, o uso do indice
Malmquist com seus componentes foi necessario, conforme Tabela 2.

A contribui¢do da mudanga média de eficiéncia técnica (effch) e mudanga tecnologica
(tech) para o fator de produtividade total (tfpch) foi de 13,4%, correspondente ao fator
resultante da diminuicdo da eficiéncia técnica em 6,7% e deslocamento para cima de 21,5%
no componente tecnoldgico de producdo. Isso infere que houve ado¢do de melhoria nas
habilidades gerenciais, bem como aquisicdo de itens de capital fixo para incremento na

produtividade da unidade piscicola para os meses de cultivo.

Tabela 2: indice de Malmquist e componentes de variagao para o periodo 2018-2019.

DMU effch’ tech’ pech3 sech’ tfpch5
1 1,273 1,228 1,000 1,273 1,563
2 0,744 1,261 1,000 0,744 0,939
3 0,983 1,331 0,964 1,019 1,308
4 0,809 1,282 1,000 0,809 1,037
5 0,755 1,192 0,640 1,179 0,900
6 0,881 1,182 1,000 0,881 1,042
7 1,000 1,138 1,000 1,000 1,138
8 0,971 1,163 1,000 0,971 1,129
9 0,974 1,243 1,000 0,974 1,211
10 0,824 1,147 0,829 0,994 0,945
11 1,120 1,238 1,098 1,020 1,387
12 1,000 1,185 1,000 1,000 1,185
Mean 0,933 1,215 0,953 0,979 1,134

Sendo: *- technical efficiency change; *- technological change; - pure technical efficiency change; *- scale
efficiency change; °- total factor productivity (TFP).
Fonte: dados da pesquisa.

Especificamente neste estudo, como exemplo, uma despesca de 18 toneladas
anteriormente demorava entre 7 e 8 horas para carregar o caminhdo. Com nova estrutura
mecanizada em 2019, todo o processo demanda apenas 4 horas, reduzindo-se também em 5
colaboradores, com prospeccdo para economia de até 20% nos custos de producdo. Ainda
assim, houve o aumento de intervalo de tempo (frequéncia) na alimentacdo de engorda,
gerando maior desempenho nutricional e melhor taxa de converséo.

Em se tratando de aquicultura continental, tecnologias adequadas e a disponibilidade
de méo de obra técnica especializada constituem como fatores que podem contribuir para que
haja um aumento efetivo na producdo, condizente a um crescente mercado consumidor
(SIDONIO et al., 2012).

Por outro lado, a reducdo de eficiéncia técnica constatada em 67% dos meses de

cultivo (effch < 1) foi devido ao aumento de descarte — morte de peixes (com incremento de
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17% em relacdo a 2018), mesmo com producgdo superior em 13% no periodo. Isto ocorreu em
funcdo de haver muita oferta de tildpia no mercado (com reflexos para menor prego), bem
como maior exigéncia padrdo no tamanho destinado ao consumidor final, com peso final de
900g.

Entretanto, avaliando-se a eficiéncia técnica para a DMU 11 (més de novembro),
observa-se um aumento de 12% comparativo a 2018. Isto se deve a dois principais fatores:
houve maior demanda de mercado em 2019 e disponibilidade de tilapia para comercializac&o.
Embora o propdsito seja possuir uma producdo constante, 0s peixes de novembro sdo 0s
juvenis de maio ou alevinos de fevereiro, que ndo sdo dificeis de se comprar, sendo 0s
alevinos de melhor desova e que crescem no periodo de menor problema de sanidade (final de
verdo e inverno), havendo, portanto, disponibilidade nesse periodo. Vale destacar que as
tildpias sdo peixes tropicais que apresentam conforto térmico entre 27 a 32°C, em que 0
manuseio e o transporte sob baixas temperaturas (<22°C), principalmente ap6s o inverno,
resultam em grande mortalidade. Ainda assim, tilapias bem nutridas e que ndo sofreram
estresse por ma qualidade da agua, toleram melhor o manuseio sob baixas temperaturas
(KUBITZA, 2000).

A effch consiste em dois componentes: o pech, relacionado a eficiéncia técnica pura,
em que 75% dos meses de cultivo obtiveram maxima, bem como o sech, resultante da
eficiéncia de escala, em 97,9%, o que implica melhoria na eficiéncia da alocagdo de insumos
no sistema produtivo. No entanto, o effch médio foi de 0,933 (93,3%), refletindo em
diminuicdo na producdo, como exemplo a DMU 2 (fevereiro) com menor indice effch, em
que os peixes de verdo sdo 0s piores, apresentando crescimento ruim, com baixa taxa de
conversao alimentar, depende muito do lote, aliado ao fato de que no periodo janeiro-marco,
por causa do verdo, € propicio para as doencas, gerando maior mortalidade e reducdo da
oxigenacdo por causa do calor. Em trabalho de Vassdal e Holst (2011), relataram que havia
progresso de effch e leve regressdo de tech na cria¢do de salmao norueguesa para o periodo de
2001 a 2008.

No entanto, a contribuicdo mais importante para o crescimento da PTF vem de tech
(fator tecnoldgico), nos quais todos 0s meses de cultivo em 2019 tiveram crescimento, sendo
0 mais importante determinante do crescimento da PTF, estando em acordo com Asche et al.
(2013) e Vassdal e Holst (2011).

Por fim, observa-se que a unidade piscicola em seus meses de cultivo em questdo
obteve uma evolucdo na produtividade de 2018 para 2019 (ftpch>1), sobretudo em razéo de

haver um progresso técnico (tech>1) decorrente de melhorias no processo e aquisi¢cdo de
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benfeitorias, mesmo com uma eficiéncia técnica regredida (efch<l), mas compensando-se

pelo fator de escala estar bem préximo & unidade.

5 Considerac0es Finais

O estudo do indice de Malmquist aplicado ao diagndstico de cultivo de tilapias
mostrou-se de grande utilidade, possibilitando meios adequados de gerenciar a atividade em
sua evolucdo produtiva para diferentes periodos de tempo, em funcdo de mudancas de
eficiéncia técnica e de tecnologia.

A melhoria tecnoldgica ndo necessariamente condiz com a melhoria da eficiéncia
produtiva. Apesar disso, a unidade piscicola obteve crescimento na produtividade,
considerando uma possivel melhoria gradativa correspondente ao uso racional dos recursos de
producéo.

Dentre os fatores considerados mais importantes para a determinacdo da produtividade
crescente no biénio 2018-2019, destacam-se benfeitorias que reduziram o tempo de processo e
namero de pessoas em médo de obra. Desta forma, a melhoria na PTF deve, portanto, focar
mais nas habilidades gerenciais (por meio de treinamentos continuos), além da inovagédo para
deslocar a fronteira de producéo, independente da sazonalidade entre os meses de cultivo.

Cabe destacar que o referido estudo usou dados de apenas dois periodos para estimar o
indice de PTF. Apesar desta limitacéo, o estudo contribuiu sobre a analise do crescimento da
produtividade em piscicultura, e que em futuras pesquisas, a ampliacdo de anos subsequentes
podera propiciar resultados mais consistentes no tocante a gestéo e eficiéncia, destacando que
a analise DEA e o indice de Malmquist sdo importantes ferramentas de direcionamento e

processo de tomada de decisdo a quem produz.
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