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RESUMO

A necessidade de se tratar o efluente da aquicultura visa atender as exigéncias das
novas legislagdes e as pressdes de 6rgdos ambientais e da propria sociedade. Estudos
que abordem a preservagdo do meio ambiente e confrontem com os indicadores
econdmicos sédo fundamentais para o sucesso da atividade, uma vez que séo itens
indispensaveis para sustentabilidade da aquicultura. O objetivo deste trabalho foi
aplicar diferentes indicadores econdmicos como ferramenta para avaliar a viabilidade
da implantagdo de sistemas de ilhas flutuantes artificiais (IFAs), utilizados para
minimizar os impactos ambientais causados pelo langcamento de efluentes de
piscicultura. O experimento foi realizado em dois sistemas (com e sem IFAs, em
triplicatas) ao longo de um ciclo de producéo semi-intensivo de tildpias-do-nilo. Os
valores médios do custo de produgdo e os seguintes indicadores econdmicos foram
calculados referente a conducdo do ciclo produtivo por hectare de espelho d’agua:
receita liquida financeira, indice de lucratividade, taxa interna de retorno e valor
presente liquido. Os custos com racao foi o principal parametro que afetou os custos
de producéo, 63,10% para IFAs e 60,12% para sem IFAs. A implantagdo das estruturas
aumentou em 4,73% os custos de producdo. O estudo mostrou que a rentabilidade
econdmica foi positiva para ambos sistemas de produgédo. Os resultados encontrados
neste estudo, mostram que as estruturas de IFAs s&o ferramentas voltadas a
sustentabilidade dos viveiros de piscicultura, com investimentos de baixo custo e
manutengdo e que buscam adequagdo com a leis ambientais, atendendo as

necessidades ao pequeno e médio produtor rural.

Palavras-chave: Economia. Biorremediagao. Indicadores ambientais. Meio ambiente.

Sustentabilidade.
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ABSTRACT

The need to treat the aquaculture effluent aims to meet the requirements of the new
legislation and the pressure from environmental agencies and society itself. Studies
that address the preservation of the environment and confront economic indicators are
fundamental for the success of the activity, since they are indispensable items for
aquaculture sustainability. The objective of this work was to apply different economic
indicators as a tool to assess the feasibility of implementing artificial floating island
systems (IFAs), used to minimize the environmental impacts caused by the discharge
of fish farming effluents. The experiment was carried out in two systems (with and
without IFAs, in triplicates) along a semi-intensive production cycle of Nile tilapia. The
average values of the production cost and the following economic indicators were
calculated regarding the conduct of the production cycle per hectare of water mirror:
net financial revenue, profitability index, internal rate of return and net present value.
Feed costs were the main parameter that affected production costs, 63.10% for IFAs
and 60.12% for without IFAs. The implementation of the structures increased
production costs by 4.73%. The study showed that the economic profitability was
positive for both production systems. The results found in this study show that the
structures of IFAs are tools aimed at the sustainability of fish farming ponds, with low-
cost investments and maintenance and that seek adaptation to environmental laws,

meeting the needs of small and medium rural producers.

Keywords: Economy. Bioremediation. Environmental indicators. Environment.

Sustainability.
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DIVULGACAO E TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO

Os efluentes de piscicultura (atividade de criagéo de peixes em cativeiro) apresentam
elevadas concentracdes de nutrientes (principalmente nitrogénio e fésforo) gerados
especialmente pelas sobras de ragéo ndo consumidas ou convertidas em biomassa
pelos peixes, o lancamento sem tratamento deste efluente em corpos d’agua
receptores (rios, riachos, coOrregos) tem sido um entrave para a regularizacdo
ambiental destes empreendimentos aquicolas, assim tecnologias que busquem a
adequacdo destes efluentes as normas e padrdes da legislacdo ambiental para
lancamento desses residuos, sdo fundamentais para o sucesso da atividade. O
presente estudo aborda os aspectos econémicos da producéo de tilapias, sobretudo
para producdes que buscam novas tecnologias, auxiliando no desenvolvimento
sustentavel da atividade de aquicultura, notadamente para os pequenos e médio
produtores rurais. Assim, neste trabalho, analisamos e discutimos a viabilidade
econdmica do uso da tecnologia de ilhas flutuantes artificiais (IFAs) colonizadas com
plantas aquéticas do tipo aguapé que visa melhorar a qualidade da 4gua do efluentes
de viveiros escavados utilizados para a criagéo de peixes. Os resultados demonstram
que a estrutura foi eficiente na remocéo de nitrogénio e fésforo reduzindo a carga
lancada pelo efluente advindo da piscicultura. Neste estudo verificamos que a ragéo
€ o principal custo da producéo de peixes, representando entre 60,12 e 63,10% dos
custos de produgédo. A implantagdo das estruturas aumentou em 4,73% os custos de
producgéo. O estudo mostrou que a rentabilidade econdmica foi positiva para ambos
sistemas de produgéo. Os resultados encontrados neste estudo, mostram que as
estruturas de IFAs sdo ferramentas voltadas a sustentabilidade da atividade de
piscicultura em viveiros escavados, com investimentos de baixo custo e manutencéo
e que buscam adequagdo com a leis ambientais, atendendo as necessidades ao

pequeno e médio produtor rural.
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1 INTRODUCAO

A relevancia econ6mica, em relagéo ao crescimento da populagdo mundial, a
preocupagdo com a seguranca alimentar e a relagdo com a sustentabilidade ambiental
estdo entre os principais desafios a serem enfrentados pelos paises para as proximas
décadas (FAO 2016), para o ano de 2050, estima-se que a populagdo mundial seja
de 9 bilhdes de pessoas e, para alimentar essa populacdo, a producdo anual de
carnes devera ter acréscimos exponenciais em mais de 200 milhdes de toneladas, até
alcancar os 470 milhdes. O Brasil, um dos principais agentes no mercado internacional
de carnes, junto com a China, a Unido Europeia e os Estados Unidos, ndo somente
na produgdo de carnes bovina, suina e de frango, mas também na producéo de
pescado, o crescimento destas producdes é primordial para superar o déficit alimentar

mencionado.

A producéo de organismos aquaticos em cativeiro (atividade conhecida como
aquicultura) € um setor econdémico em expanséo global devido a capacidade de
produzir alimentos saudaveis e nutricionalmente ricos que representam uma fonte
primaria de proteinas em muitos paises (FAO 2020). Dados do relatério do Banco
Mundial (2013), referem-se que cerca de 62% dos peixes para 0 consumo humano
virdo da aquicultura até 2030. Neste contexto, a FAO, confere ao Brasil, um papel de
potencial produtor aquicola, atribuindo ao pais uma producéo esperada de 20 milhdes
de toneladas por ano, a serem produzidas até 2030. As estimativas apontam a
aquicultura como o setor produtor de alimentos que mais crescerd no mundo. Os
dados da FAO (2020) evidenciam o crescimento da aquicultura, que ja representa 73,8
milhdes de toneladas de pescado no mundo, ou seja, cerca de 44% da producao

mundial.

O continente asiatico é principal produtor mundial de pescado, representado
principalmente pela China, india, Vietn4 e Bangladesh, e foi responsavel por 89% da
producéo de todo pescado proveniente da aquicultura com aproximadamente 65
milhdes de toneladas, sendo somente a China responsavel por cerca de 60% dessa
producéo (FAO, 2016).

Inserindo o continente americano, a producdo foi de aproximadamente 1,7

milhGes de toneladas, sendo estimado 2,3% de toda producdo mundial de pescado
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proveniente de aquicultura. O Chile, como principal produtor sul americano, com a
producéo em torno de 1,2 milhdes de toneladas, tendo obtido aproximadamente 1,6%
da produgédo mundial (FAO, 2016). De acordo com os dados da FAO (2016), o Brasil
€ 0 segundo maior produtor da América do Sul destacando-se no cenario mundial e
desponta entre os 25 principais produtores mundiais de organismos aquéticos,
ocupando a 142 posi¢do, podendo ser um dos poucos paises que virdo atender a
crescente demanda por pescado e derivados. Ainda segundo os dados da FAO
(2016), a producao aquicola brasileira contribuiu com cerca de 562,5 mil toneladas,
gerando R$ 3,87 bilhdes (IBGE, 2015). Desse modo, acredita-se que na proxima
década haja um crescimento de 104% dessa producéo (FAO, 2016).

No Brasil, a atividade de aquicultura encontra-se em franco desenvolvimento
com uma taxa de crescimento de 4,9% entre os anos 2018 e 2019, produzindo
758.006 toneladas (PEIXE-BR 2020), sendo os setores mais representativos da
produgcéo nacional de pescado a criagdo de peixes (atividade conhecida como
piscicultura) e de camardes (atividade conhecida como carcinicultura), representando

69,9% e 20,6%, respectivamente, da produgéo nacional (IBGE, 2016).

Ao analisar a expanséo da produg&o aquicola no pais, € preciso entender todo
0 contexto em que a atividade se encontra inserida e seus aspectos econémicos e
financeiros, desde sua introducdo (mensuragéo) na década de 1970 até os ganhos de
mercado e consolidagéo no inicio dos anos 2000. Isto porque, entre os anos de 2002
e 2005 foram implantados os primeiros frigorificos de tilapia e que tinham como
objetivo principal o mercado externo. Com a valorizacdo do Real frente ao Ddlar a
partir de 2005 e a crise econdmica mundial em 2008, o pescado cultivado foi ganhando

mais espaco e aceitagdo também no mercado interno (KUBITZA, 2015).

Nos ultimos anos a aquicultura nacional desponta como uma atividade
emergente na cadeia produtiva de carnes, segundo Kubitza (2015), apesar do pais
ser um grande produtor de frangos, bovinos e suinos, a aquicultura foi o setor de
carnes que apresentou maior pontos percentuais na producgéo entre 2004 e 2014, com
crescimento médio anual de quase 8%, contra 5,1% para bovinos, 4,1% para o frango
e 2,9% para suinos. Ainda observa que a industria de produgéo de tilapia, enquanto a
producdo de peixes (piscicultura) cresceu em torno de 10%, no periodo de 2004 a

2014, a producao de tilapia teve acréscimo na ordem de mais de 14%. Atualmente, os
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dados da PeixeBr (2020) mostram que a tilapia representa 57% da produc¢édo nacional,

0 que faz do pais como o 4° maior produtor desta espécie.

Devido as condicdes de boa adaptacdo a diferentes ambientes, a producéo
brasileira vem se especializando na criacdo e na producéo da tilapia, transformando-
a na principal espécie aquicola. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
incluiu, a partir de 2013, a aquicultura na sua Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM)
(IBGE, 2018), e, de acordo com os dados, enquanto outras espécies oscilam, a tilapia
apresenta crescimento constante, representando mais de 45% da producéo de peixes
em 2015, ou seja, mais de 219 mil toneladas de um total de 483 mil toneladas de
pescado. A tendéncia é que, de acordo com o crescimento demonstrado, esta espécie
passe a ter mais espago na produgao nacional, por meio da busca de mercado interno,

bem como nas exportagbes para o mercado externo.

Embora crescente, o principal desafio da atividade de aquicultura na atualidade
esta relacionado com questfes de sustentabilidade ambiental, econémica e social,
uma vez que a pressao relacionada a conversdo de novas areas preservadas para a
implantac@o dos empreendimentos e 0 acesso a agua de boa qualidade e quantidade
que estd cada vez mais escassa, podem ser empecilho para o futuro da atividade
(VALENTI, 2000; BOYD et al., 2020), desta forma reduzir os impactos causados pela
atividade de aquicultura visa atender as exigéncias das novas legislacdes e as

pressbes de 6rgdos ambientais e da prépria sociedade (BOYD, 2003).

Isto porque, embora fornecendo varios beneficios, a aquicultura ainda é uma
das atividades mais questionadas por ambientalistas (FROEHLICH et al., 2017,
NAYLOR et al., 2000), muitas vezes em fungdo do sistema de produgédo como o
monocultivo arragoado, em virtude dos grandes volumes de racéo que sao fornecidos,
nao consumidos e/ou ndo incorporados na biomassa dos organismos para a poluicao
dos corpos de 4gua (NAYLOR et al., 2000), a introducdo de espécies exoticas, que
pode trazer patdégenos as especies locais, bem como, a competi¢cdo de alimentos em
caso de escapes, colaborando com a diminuicdo e perda da biodiversidade aquética
local (FERREIRA et al., 2011).

No Brasil, o langamento direto dos efluentes oriundos da produgdo aquicola
continental de viveiros escavados em cursos d’dgua naturais tem sido tema de grande

discusséo entre os produtores e legisladores nos ultimos anos. Isto se deve ao fato
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gue os estados tém intensificado cada vez mais o monitoramento e controle da
qualidade da agua do efluente descartado, e os produtores devem seguir as condi¢cdes
e padrdes de langamento de efluentes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357
de 2005 (BRASIL, 2005) e Resolucdo CONAMA 430 (BRASIL, 2011). Atualmente,
atender estes padrdes estabelecidos pela legislagéao vigente tem sido um entrave para
adequacao ambiental, principalmente para os pequenos produtores, pois tratamentos
convencionais podem inviabilizar economicamente a producdo devido aos elevados
custos.

Uma forma de adequacéo dos efluentes de viveiros de aquicultura € por meio
da tecnologia de wetlands construidas (WC’s). Quando comparados com sistemas
convencionais de tratamento de efluente, as WC’s séo alternativas de mais baixo
custo e de simples operagdo e manutencdo, e apresentam grande eficiéncia na
remocao de matéria organica de viveiros de aquicultura (SCHULZ et al., 2003; LIN et
al., 2005; HENRY-SILVA e CAMARGO, 2008; CARBALLEIRA et al., 2016; OSTI et
al., 2018), entretanto, estudos apontam ha necessidade de uso de ao menos 10% da
area de producdo para a implantacdo das WC's (BIUDES, 2007; HENARES e
CAMARGO 2014), fato que pode também ser invidvel economicamente, pois
necessitaria da conversao de areas preservadas ou a destinagéo da area de producéo
para a implantagdo das WC’s. Nesse sentido, a implantacdo de sistemas de ilhas
flutuantes artificiais (IFAs) colonizadas com macrdfitas aquéaticas na area interna dos
viveiros pode ser uma metodologia alternativa economicamente viavel para melhoria
da qualidade da &gua do efluente oriundo da atividade de aquicultura continental.

Os sistemas de IFAs tem sido testado em diferentes paises com a finalidade
de controle da poluicdo de efluente das mais variadas fontes, como de residuos de
suinocultura (HUBBARD et al., 2004); nos sistemas de drenagem de agua pluviais
(HEADLEY e TANNER 2006; LYNCH et al., 2015); em locais de bacias de drenagem
de minas acidas (GUPTA et al., 2020) e mais recentemente no controle do langamento
de nutrientes por efluentes de piscicultura (OSTI et al., 2020). Em comum, os estudos
mostram que a tecnologia de IFAs tem se tornado uma opcao viavel ambientalmente
na remocao de nutrientes e metais da agua e/ou na retencéo do material particulado
em suspenséo, assim, estudos complementares que avaliem a viabilidade econdmica
destes sistemas de tratamento s&o fundamentais para o sucesso da implementacéo
da tecnologia, uma vez que estéo diretamente relacionados sobre os recursos a serem

aplicados em um empreendimento, como também do dimensionamento dos
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investimentos preconizados em capital futuro e ou na capacidade de saldar dividas e
compromissos (ASSAF NETO, 2010).

A utllizagdo dos indicadores econdmicos € fundamental para o
desenvolvimento de projetos na aquicultura, pois auxiliam os empreendedores no
planejamento, controle e tomada de decisbes da atividade (AYROZA et al., 2011).
Estes indicadores devem ser considerados em observagéo ao crescimento do sistema
de producgédo de peixes, e em especial a tilapia-do-nilo, que por suas caracteristicas
de rusticidade, adaptada a variados métodos de criagao e por apresentarem a relagao
custo beneficio referente ao indice de lucratividade do empreendimento, os métodos
utilizados e andlises dos custos de producao devem ser propostos de forma a elucidar
o investimento sem o qual, como qualquer investimento, pode prenunciar o fracasso
da atividade (TOMAZELLI JUNIOR e CASACA, 2001).

Desta forma, projetos voltados ao desenvolvimento de tecnologias de
aquicultura integrada que melhoram o uso dos recursos naturais e reduzam o0s
impactos ambientais causados pela atividade e que este sejam confrontados com
indicadores econémicos da produgdo, sdo indispensaveis para o desenvolvimento
sustentavel da aquicultura (VALENTI et al., 2018).

A produgdo aquicola pode ser realizada dentro das boas préaticas de manejo
(BMP) (CHOPIN et al., 2001). Desse modo, a aquicultura moderna se inserida dentro
do conceito de sustentabilidade, pode oferecer a sustentabilidade social, ambiental e
econdmica. Componentes esses que formam os trés pilares da sustentabilidade,
sendo essenciais e ndo dissociaveis para que a atividade continue estavel, visto que
a aquicultura é uma atividade que utiliza recursos naturais, manufaturados e humanos,
no entanto estes recursos devem ser usados de formada melhor forma possivel e
racional para que a atividade seja duradoura e lucrativa. Portanto, existe um ciclo entre
a producdo e o desenvolvimento sustentavel, ja que a sociedade e a economia
dependem dos recursos gerados pelo meio ambiente (VALENTI et al., 2018).

Nesse sentido, a observacdo de oportunidade no investimento de
empreendimento aquicola, torna-se um agregado econémico importante na economia
nacional e local, fato que adotado como politica publica; o empreendimento ndo se
restringe apenas a producdo de alevinos e a ragcdo animal, concentra-se também
outros setores de atividade complementar a cadeia produtiva, como o setor a de
insumos, de processamento, sistemas produtivos, agroinddstria, comercializacdo e

mercado consumidor, também concerne na geracéo de empregos diretos e indiretos,
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renda, impostos, entre outros, por ser uma atividade que pode ser controlada,
organizada com o objetivo de exploragdo produtiva, econémica e financeira,
correlacionada ao desenvolvimento e crescimento econdmico sustentavel do

empreendimento.
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2 OBJETIVOS

Avaliar se a tecnologia de biorremediacéo por ilhas flutuantes artificiais (IFAS)
que visam a adequacdo ambiental de efluentes de viveiro de piscicultura séo
economicamente vidveis para os produtores rurais, para tanto foram utilizados
diferentes indicadores econémicos de sustentabilidade aquicola para a producdo de

tildpia-do-nilo em viveiros escavados.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Investigar os principais custos da producao de tilapia-do-nilo em viveiros
escavados.
o Verificar os custos da confecgao do sistema de ilhas flutuantes artificiais.
e Testar diferentes indicadores de sustentabilidade econdmica afim de
avaliar o sistema de producéo de tilapias com a implementacgédo de ilhas

flutuantes artificiais.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 ESPECIE ALVO DE ESTUDO

A espécie Oreochromis niloticus (LINNAEUS 1758) é oriunda da bacia
hidrogréafica do rio Nilo na Africa, por este motivo recebe o nome de tilapia-do-nilo.
E caracterizada por apresentar listras verticais na nadadeira caudal de coloracio
metalica, o corpo curto e alto, a cabeca e a cauda s@o pequenas (ver Figura 1) e,
quando alevino apresenta um colorido metalico em tom verde azulado na cabeca
(HERMANN, 1997).

Tipicamente tropicais, adaptam-se entre 27,0 e 32,0°C, para abaixo ou para
cima destas temperaturas, nota-se redugéo do apetite, consumo e crescimento.
Abaixo de 18°C, o sistema imunoldgico das tildpias € afetado. Para estes peixes,
temperaturas entre 8,0 e 14,0°C sao letais, considerando-se a espécie, a linhagem
e as condi¢bes dos peixes e do ambiente (KUBITZA, 2000). Entre os diversos
fatores que afetam o desenvolvimento do peixe, a temperatura tem o efeito mais
significativo em seu crescimento e desenvolvimento, influenciando nas fun¢ées dos
tecidos e nas estruturas vitais (MARTELL et al., 2005).

Atualmente fazendo-se presente na Africa, Asia, Europa e América do Norte e
do Sul, a tilapia, foi a espécie que mais imigrou e migrou territorialmente, constituindo
habitats e bi6topos diferentes nas mais distantes e diversas partes do mundo, sendo
considerado um peixe cosmopolita. Habitando continentes diferentes, modificou-se
aspectos fisicos e habitos pela necessidade de se adaptar e sobreviver ao clima,
temperatura, entre outros fatores do ponto de vista biologico (SNA, 2020).

Dentro das caracteristicas que indicam o potencial para a criagdo e
industrializagdo comercial da espécie, destacam-se excelente converséo de proteina
vegetal em animal, baixo custo comparativo de produgéo, desova parcelada ao longo
do ano, bem como sua resisténcia as doencas, as altas temperaturas, a baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido e & alta concentragdo de amdnia na agua
(MACINTOSH & LITTLE, 1995; PHELPS e POPMA, 2000).
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Figura 1 - Tilapia
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3.2 PRODUCAO AQUICOLA MUNDIAL

Dados do relatério anual da FAO (2018) a piscicultura é a atividade que mais
cresce no mundo (Figura 2). A producdo pesqueira mundial, incluindo: peixes,
crustaceos, moluscos e outros animais aquaticos, foi da ordem de 171 milhbes de
toneladas, com um valor comercial de US$ 362 milhdes de délares. Os peixes de agua
doce e salgada contribuiram com 54.1 % milhdes de toneladas. A tilapia participou
com 4.5 milhdes de t, ou seja 8.8 % da producdo mundial. O avanco da producéao,
principalmente, nos tropicos, esti relacionado ao melhoramento genético e os
avancos cientificos tecnoldgicos da biotecnologia, destacando nesse particular a
reproducéo artificial desenvolvida principalmente na China, Japao, india, Tailandia e
no Egito, os grandes produtores internacionais (Figura 3).
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Figura 2 - Produgcdo mundial da pesca de captura (extrativista) e aquicultura
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Fonte: Autoria prépria, (modificado, IBGE, 2016; FAO, 2020)

Figura 3 — Disponibilidade de Agua doce e Produc&o aquicola
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Fonte: Autoria propria, (modificado, IBGE 2016; FAO,2018)

O potencial de crescimento da aquicultura em todo o mundo € significativo, uma
vez que a tecnologia é de facil assimilacdo, a producédo pode apresentar baixo custo

de implantacdo e a atividade pode ser praticada também nos oceanos, por
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representarem uma area equivalente a 70% da superficie do planeta, respondem por
apenas 2% da alimentagédo humana (DUARTE et al., 2009).

Insere-se também, o grande desafio mundial de produzir alimentos para a
subsisténcia de uma populagao que segundo a ONU (2019) pode chegar a 8,5 bilhdes
de pessoas em 2030, estimando que a populacédo urbana mundial tera crescimento
maior do que a rural. Em 2018 a populagdo urbana superou a rural e as projecdes
para os proximos 10 anos séo de que a populacao rural sofra uma reducao em -0,07%
enquanto a urbana devera crescer a uma taxa de 1,69%. Esse € um motivo de
preocupacao, pois exige a intensificagdo da producdo de alimentos no campo para
atender a esta demanda e os avancos tecnoldgicos (ONU, 2018).

Sendo o pescado, importante fonte de proteina para grande parcela da
populacdo mundial, podera contribuir ainda mais para o atendimento de parte da
crescente demanda por alimento (Figura 4). No entanto, as praticas predatérias de
pesca vém continuamente reduzindo os estoques naturais de pescados, o que levou

ao crescimento da producdo aquicola, especialmente no inicio dos anos 1990.

Figura 4 — Mercado Mundial
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Fonte: Autoria propria com dados extraidos do IBGE (2016); FAO (2018)
3.3 PRODUCAO AQUICOLA NACIONAL
O Brasil desponta entre os 25 principais produtores de organismos aquaticos,

ocupando a 142 posicdo (FAO, 2016) e pode ser um dos poucos paises que Virdo

atender a crescente demanda por pescado e derivados. Segundo os dados da FAO
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(2016), a produgédo aquicola brasileira contribuiu com cerca de 562,5 mil toneladas,
gerando R$ 3,87 bilhdes (IBGE, 2015). Desse modo, acredita-se que na proxima
década haja um crescimento de 104% dessa producéo (FAO, 2016).

De acordo com os dados da FAO (2016), o Brasil € o segundo maior produtor
da América do Sul destacando-se no cenario mundial. Desde 2004, a producao
nacional (particularmente de tildpia) obteve crescimento anual de 14,2%, despontando
como uma atividade emergente na cadeia produtiva de carnes.

O Brasil possui condigbes de se tornar um grande produtor de pescado e,
portanto, aumentar a producdo interna, pois possui vasta extensdo maritima com
8.500 km; 12% da &gua doce disponivel do planeta; grande volume d'agua represado
em reservatorios e de A&gua subterrdnea; condigbes climaticas favoraveis;
disponibilidade de mé&o de obra; caracteristicas de ambiente propicias a producéo
intensiva, localizacéo estratégica para escoamento da producdo para América do
Norte, Europa e Cone Sul, além do mercado interno de diferentes classes
econdmicas. Entretanto, os desafios tanto para a ampliacdo da producdo aquicultura
qguanto ao volume de producéo, ainda sdo muito grandes.

Da producéo brasileira de pescado, a piscicultura contribuiu em torno de 69,9%
da producéo nacional, e a carcinicultura com aproximadamente 20,6%, sendo estes,
0s setores que mais representam a produgéo nacional (IBGE, 2016).

Da producéo da tilapia, o crescimento foi de 11,9% em relacdo a 2017, com
400.280 toneladas produzidas em 2018, representando (55,4%) da producéo
brasileira de peixes de cultivo. Entre os estados produtores, o Parana destaca-se
como maior produtor com 94%, Sao Paulo com 95%, Santa Catarina com 74%, Minas
Gerais com 95%, e o estado da Bahia com 81%, relacionados ao total do cultivo de
peixes no Pais (PEIXE BR, 2019). Esses estados representam aproximadamente 60%

da produgéo nacional.
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Figura 5 — Producao Nacional
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Fonte: Autoria propria com dados extraidos do IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de

Agropecuaria, Pesquisa da Pecuaria Municipal, 2018.

3.4 EFLUENTES DA AQUICULTURA

A aquicultura vem proporcionando beneficios econdmicos e sociais, porém,
como qualquer outra atividade de producdo animal, a preocupacdo de 6rgaos
governamentais, organizacbes ndo governamentais e pesquisadores quanto aos
impactos ambientais, quando é praticada sem planejamento e conhecimento
adequado (GOLDBURG,; TRIPLETT, 1997).

Os possiveis impactos ambientais provocados pela aquicultura, estao a
reducdo de areas naturais, tais como mangues e areas costeiras alagadas para a
instalacao dos tanques e viveiros; espécies exaticas; a disseminacao de doencas dos
organismos cultivados para organismos nativos e a geracdo de efluentes que
promovem a eutrofizacdo dos ambientes aquaticos (BOYD, 2003).

A eutrofizagdo tem recebido grande atencdo de 6rgdos governamentais e
pesquisadores em diversos paises (SCHWARTZ; BOYD, 1994; BOYD; GAUTIER,
2000; OSTI et al., 2020). Os efluentes dos viveiros de cultivo séo produzidos devido a
necessidade das continuas renovacdes da 4gua dos viveiros para garantir a qualidade
da 4gua e uma maior produtividade (BOYD; QUEIROZ, 2004). Estes efluentes séo
enriquecidos com nitrogénio, fésforo, material particulado em suspensédo e matéria
organica (MACINTOSH et al., 2001; PAEZ-OSUNA, 2001; COHEN et al., 2005).
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Quando lancados, sem tratamento adequado, nos ecossistemas aquéticos, podem
favorecer o processo de eutrofizacdo artificial dos corpos d’dgua receptores destes
efluentes (HENRY-SILVA et al., 2006; BIUDES, 2007; HENRY-SILVA; CAMARGO,
2008).

Os efluentes gerados pela agdo do homem que s&o langados na natureza
através dos corpos d’agua ou do ar, dividindo-se em dois tipos: liquidos ou gasosos.
E publico e notério que os efluentes possuem variadas fontes, o que leva a diversos
tipos de tratamento. Podem ter origem doméstica ou industrial.

O maior problema ambiental no cultivo de organismos aquaticos esta
relacionado aos seus efluentes de grande potencial de poluigdo das 4guas naturais.
Embora estes efluentes ndo apresentem altas concentragdes de poluentes quando
comparados aos efluentes industriais ou domeésticos, por vezes podem conter
concentragdes de algumas variaveis limnolégicas acima daquelas permitidas, que se
torna uma fonte de poluigéo (BOYD; SCHIMITTOU, 1999).

O fator relacionado a descarga excessiva de nutrientes por efluente é a racao
introduzida ao sistema de criagdo (BUREAU et al., 2003; BUREAU e HUA, 2010;
WANG et al., 2012), seja diretamente pela dispersao do alimento n&o ingerido ou pelos
produtos metabdlicos gerados pelos organismos (AMIRKOLAIE, 2011). Os efluentes
de piscicultura s&o compostos principalmente pela presenca em excesso de fosfatos,
nitratos, matéria organica e outros insumos, como antibiéticos, fungicidas e hormonios
(OLIVEIRA et al., 2006), podendo ser tratados de acordo com o seu grau, o que pode
envolver a propria qualidade de determinado efluente antes mesmo de ser langado no
COrpo que sera o seu receptor.

Destaca-se ainda que as caracteristicas dos efluentes dependem basicamente:
da qualidade da 4gua de abastecimento, da qualidade e da quantidade dos alimentos
fornecidos, do tempo do efluente dentro dos sistemas de criagdo, da area de lamina
d"agua, da densidade de estocagem e da biomassa dos organismos, fertilizantes,
calagem, do periodo de descarte: periodo de chuva e de estiagem (Rubim, 2015).
Nesse sentido, o tratamento de efluentes de tanques escavados através da
fitorremediacdo é uma alternativa para promover a melhoria da qualidade dos
efluentes gerados, minimizando seus impactos ambientais e promovendo a

sustentabilidade da atividade econOmica.
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3.5 SISTEMAS DE FITORREMEDIACAO

A fitorremediagéo pode ser realizada tanto em sistemas naturais (ex. rios e
riachos) como em wetlands construidas (WC’s). A tecnologia de tratamento de aguas
residuarias, conhecida como WC'’s, foi empregada na Alemanha por Kéthe Seidel do
Instituto Max Planck em 1952, usando a macrdfita aquética Scirpus lacustris plantada
sobre brita para a remocéo de fenol e na redugéo da carga organica proveniente de
efluente de laticinio (KADLEC e; KNIGHT, 1996). Ainda na Alemanha na década de
1970, testou-se a eficiéncia na remogao de poluentes em leitos cultivados usando
como meio de suporte solo de alta quantidade de silte e plantado com Phragmites
australis (HEGEMANN, 1996).

Os sistemas de WC's colonizadas com macrdfitas aquéaticas vem sendo
empregado para no tratamento de efluentes de aquicultura, e em geral, mostram que
estes sistemas removem nutrientes do efluente e podem permitir a reutilizacdo da
adgua na atividade aquicola (LIN et al., 2002; SCHULZ et al., 2003; LIN et al., 2005;
HENRY-SILVA; e CAMARGO, 2006a; HENRY-SILVA; e CAMARGO, 2008a; SU et al.,
2011).

Muitos desses dos citados estudos foram realizados com os comparativos de
sistemas de tratamento com macroéfitas aquéticas de diferentes espécies, mas
pertencentes ao mesmo grupo ecolégico (emersas ou flutuantes). O uso de
associacdo de diferentes espécies de macrofitas € um fator positivo, pois cada planta
reage de forma diferente &s mudancas sazonais, aumentando a eficiéncia do sistema
(MALTAISLANDRY et al., 2009). Entretanto, os sistemas com macrofitas aquaticas
flutuantes apresentam vantagens em relacdo com macréfitas emersas, pois a retirada
de biomassa dos vegetais flutuantes para que a eficiéncia de remoc¢éo seja a ideal é
muito mais facil (BIUDES; CAMARGO, 2008).

A eficiéncia das WC'’s pode variar em funcéo do tempo de retengéo hidraulica,
das espécies utilizadas, do biofilme (microrganismos associados) e dos grupos
ecologicos das macrdfitas utilizadas (OSTI, 2013). Outro ponto que deve ser
destacado € que observaram que algumas espécies de macrdéfitas aquéticas sdo
particularmente sensiveis a poluicdo (bioindicadoras de resposta), enquanto outras,
bioindicadoras de acumulagdo, podem acumular poluentes em concentragdes

elevadas, sem apresentarem sintomas visiveis. Desta forma, o dimensionamento das
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WC'’s e de qual espécies de macrdfita a se utilizar deve estar diretamente relacionado
ao efluente que seré tratado (PEIXOTO et al., 2005).

A Eichhornia Crassipes, conhecida popularmente como aguapé, é uma espécie
com habito de vida livre flutuante. Esta espécie tem sido largamente utilizada em
estratégias de fitorremediacdo para restauracdo de ambientes aquéaticos naturais ou
nao naturais, principalmente em funcdo das grandes quantidades de nutrientes que
podem ser estocadas em sua biomassa (CAMARA et al., 2015). Em geral, os
macronutrientes se apresentam em maiores concentragdes nas folhas, enquanto os

micronutrientes apresentam-se em quantidades maiores nas raizes.
3.6 SISTEMAS DE ILHAS FLUTUANTES ARTIFICIAIS

As ilhas flutuantes artificiais (IFAs) s&o uma variagdo dos sistemas de
tratamento por (WC’s) visando a melhoria da qualidade da agua de diferentes fontes
poluidoras. As ilhas flutuantes artificiais (IFAs) e as wetlands construidas tém sido
utilizadas como tecnologia de engenharia ecoldgica para a mitigacéo da eutrofizagéo
e melhoria da qualidade da agua gerando pouca polui¢do secundaria em comparacgdo
com o tratamento quimico e fisico de nutrientes (ZHAO et al. 2012; KEISER-VLEK et
al. 2014).

As IFAs sao projetadas para flutuar na superficie da dgua com flutuadores e
sdo estruturados para estabilizar as raizes das plantas e os caules subterraneos.
Macrofitas emersas sdo plantadas sobre as estruturas, que funcionam de forma
semelhante aos tapetes flutuantes naturais. A eficiéncia do tratamento do IFAs foi
avaliada no controle da polui¢cdo, como aguas residuais riachos, escoamento de 4guas
pluviais, drenagem de minas &cidas e reservatorios de abastecimento de agua
(HUBBARD et al. 2004; HEADLEY & TANNER 2006; LYNCH et al. 2015). Na
piscicultura, a introdugéo de Eichhornia crassipes dentro dos viveiros evidenciou efeito
positivo na reducéo da condutividade, ortofosfatos, fosforo total, turbidez e coliformes
termotolerantes na coluna de &gua e também ajudou na diminuicdo da matéria
orgéanica e do cobre, ferro e zinco no sedimento (SIPAUBA-TAVARES et al., 2015).

A eficiéncia do tratamento das IFAs esta relacionada com remocao basica de
nutrientes por absorcéo das plantas, além da inibicdo do crescimento do fitoplancton
pela atenuagao da luz, e pela herbivoria do zooplancton (PARK et al., 2018). Reviséo

sobre esse tema foi elaborada por YEH et al. (2015) onde os autores discutiram sobre
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as vantagens dessa tecnologia para variadas aplicagdes. Tais aplicagbes incluem,
segundo os referidos autores, a remogéao de nutrientes, a producao de biomassa, usos
na aquicultura e na agricultura. Ainda, segundo YEH et al. (2015) a implantagéo de
plantas aquéticas dentro de ecossistemas aquaticos para tratamento da agua das
mais diversas fontes tem grande potencial de aplica¢cdes que ainda séo relativamente
pouco exploradas. Ressaltaram, ainda que estudos voltados as IFAs séo raros e

pouco mencionados na literatura.
3.7 DESENVOLVIMENTO ECONOMICO DA AQUICULTURA

As taxas de crescimento observadas para a produgéo aquicola no Brasil (MPA,
2012) podem ser atribuidas a diversos fatores de ordem técnica e econdmica. A partir
da década de 90, com o desenvolvimento de ragBes comercias para peixes no pais,
notadamente a atividade propiciou melhor qualidade de produgéo, baseando-se na

escala mundial.

Em sistemas de produgéo semi-intensivo, super - intensivo e intensivo, a ragao
usada em todo seu ciclo de engorda, estimasse que a ragao representa entre 60% a
66% dos custos operacionais (FURLANETO et al., 2006; TURCO et al., 2014), para a

producao de tilapias em viveiros escavados e em tanques-rede.

No entanto, a viabilidade econdmica de um sistema de produ¢ao no curto prazo
(ao longo de um ciclo de producéo), é a partir do estudo e do planejamento de sua
producdo e dos insumos utilizados, através da andlise de custos e receitas geradas

no sistema produtivo.

No principio econdmico de produtividade, existem trés fatores a serem

observados:

1) A producgao (quantidade) pode ser maior, do que a atual, com um incremento

proporcional do custo;

2) A produgdo pode ser incrementada com um aumento menos que

proporcional nos custos;

3) A producéo maior, obtida com um aumento mais que proporcional aos custos
(SRAFFA, 1989); ou seja; a producao é incrementada podendo ser 0s custos unitarios

constantes, crescentes ou decrescentes. A aquicultura por ser uma atividade
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zootécnica poderia ser uma atividade com uma economia de producdo a custos
decrescentes (MEADE, 1989).

Porém, a aquicultura esta relacionada aos limites dos fatores econémicos e aos
fatores bioldgicos, onde o processo do cultivo, em fungéo da producéo, tende a um
planejamento pesquisado e elaborado onde também incluso o manejo da producéo
em culturas aquéticas como observado por Osti et al. (2020), influencia na
produtividade, desde a maximizagdo da producgdo, passando pela diminuicdo dos

riscos, até a melhor forma de distribui¢cdo da producéo no mercado. (TIAN et al, 2000).
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4 METODOLOGIA
4.1 AREA DE ESTUDO

Para este estudo foram utilizados dados do estudo realizado no periodo de
dezembro de 2018 a abril de 2019 (133 dias), na Estagéo Experimental em Aquicultura
vinculada ao Polo Regional de Desenvolvimento Tecnolédgico do Agronegdcio do Vale
do Paraiba, municipio de Pindamonhangaba, Estado de S&o Paulo, Brasil (22° 56" 27"
S, 45° 26" 32.2” W) (Figura 6). Foram utilizados seis viveiros escavados (lateral e
fundo de terra), com area superficial de 200 m2 e aproximadamente 1,2 m de
profundidade, totalizando volume de 240 m3. A renovacgéao de agua foi constante e sem
aeracao mecanica. A agua de abastecimento foi proveniente do reservatério de agua
localizado dentro da fazenda experimental e o efluente foi descartado no corpo
receptor de 4gua (Ribeirdo do Borba), que é um dos formadores do Ribeirdo do

Cortume, integrante da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, SP, Brasil (Figura 6).

Figura 6 - Localizacdo da &rea de estudo

Brasil 45°26'46"W 45°26'38°'W 45°2631'W 45°2624'W 45°26'17'W

Estado de Sao Paulo

22°56'17"S

22°5624'S

//“—‘1,{» J}R
/ d
1:25000000

Municipio de Pindamonhangaba

“

1:800000

22°5631"S

22°56'38"S

Fonte: Google Earth pro — Imagem obtida em 23 de julho de 2019



32

4.2 SISTEMA DE PRODUCAO

A espécie utilizada foi a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), individuos
sexualmente revertidos, com peso médio inicial de 22,64 g, na densidade de trés
peixes por m?. O sistema de producéo adotado foi o semi-intensivo de produgdo. Os
peixes foram alimentados duas vezes ao dia, com ragdo comercial extrusada
contendo entre 45 a 32% de proteina bruta e a granulometria de 1 a 8 mm. A
quantidade de ragéo ofertada foi de 3.0 a 1.5% da biomassa total estimada, sendo
considerando o estagio de desenvolvimento da populagdo (tamanho/idade) e a
estimativa da biomassa produzida. Para a estimativa da biomassa produzida, foram
realizadas biometrias mensais, considerando a analise de um lote contendo 10% da
populacéo total de cada viveiro.

A biomassa inicial e final (g) e produtividade (kg ha ciclo-1) foram avaliados.
Todos os procedimentos utilizados durante este estudo seguiram os critérios éticos
adotados para a experimentacdo animal “Colégio Brasileiro de Experimentagdo
Animal” (COBEA) e foram aprovados pelo Comité de ética de experimentagdo animal
do Instituto de Pesca (CEEAIP) (Protocolo No. 08/2018).

4.3 DIMENSIONAMENTO ECONOMICO DAS ILHAS FLUTUANTES ARTIFICIAIS

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, contendo

dois tratamentos e trés repetigdes da seguinte forma:

1) Tratamento IFAs — Monocultivo de tilapias com ilhas flutuantes artificiais, na

densidade de 3 tilapias m2 (200 m2) de viveiro.

2) Tratamento SIFAs - Monocultivo de tilapias sem ilhas flutuantes artificiais, na

densidade de 3 tilapias m2 (200 m2) de viveiro.

As ilhas flutuantes artificiais (IFAs) foram construidas com areas de 2 m? e
confeccionadas de canos de PVC e redes de pesca, a escolha do material foi devido
a facilidade de ser encontrado e do seu baixo custo (Figura 7). Além disso, estas
estruturas sé@o de facil instalagdo e manutencéo e sdo robustas o suficiente para
suportarem 0s manejos dos aguapés e nao precisam ser retiradas durante as

biometrias dos peixes. A utilizagdo das redes de pesca na confecgdo das IFAs esta
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relacionada a fixacdo dos sistemas radicular das macrdfitas, evitando com isso a
disperséo para o viveiro.
Figura 7 - Viveiros para engorda de tilapia-do-nilo (O. niloticus). T1, viveiros com as ilhas

flutuantes artificiais e colonizadas com a Eichhornia crassipes (destaque para o
dimensionamento das IFAs). T2, viveiro sem as ilhas flutuantes artificiais

Agua de Efluente
abasteciimento s sy do viveiro
s ™

>l

[ 3 S #3 M |

Viveiro de piscicultura (IIhas Flutuantes
artificiais coloimm=adas coin . crassizppe.s)

10 1

Detallhhe das i1lhas flutuantes artaificiais

. Fonte: (Modificado de OSTI et al., 2020)

4.4 INDICADORES ZOOTECNICOS

O experimento durou 133 dias. Ao final, os viveiros foram drenados e os peixes
foram despescados e contados. Uma amostra randomizada de 10% da populacéo de
peixes de cada viveiro foi pesada (Figura 8 3B). O peso médio final, sobrevivéncia e
producéo final da populacdo de peixes em viveiros com a tecnologia de ilhas flutuantes
artificiais (Figura 8 3A) foram de 232,78 g por animal?, 90%, e 5743 kg hat,
respectivamente. Para os viveiros sem IFAs, foram de 233,35 g por animal?, 90%, e
5788 kg ha, respectivamente (Tabela 1). A producéo final e a sobrevivéncia foram
similares aquelas observadas por Pezzato et al. (2004) e Luz e Portella (2005). A
quantidade de racéo ofertada ao longo do periodo de criacdo foi a mesma para 0s
dois sistemas de producéo e totalizaram 9,743 kg hal. O desempenho produtivo da

tilipia-do-nilo do presente estudo esta detalhado em Osti et al. (2020).



34

Figura 8 - Sistema de engorda de tilapia-do-nilo. (A) Detalhe do viveiro com
o sistema de ilhas flutuantes artificiais; (B) Detalhe das biometrias para
acompanhamento do desenvolvimento dos peixes

Fonte: Osti, (2018)

Tabela 1 - Dados do desenvolvimento zootécnico da producéo de engorda de tilapia-
do-Nilo em viveiro escavado (n = 3) em sistema com ilhas flutuantes artificiais (IFA) e
sistema sem as ilhas flutuantes artificias (SIFA)

Parémetros da producéo IFA SIFA

Tilapia-do-nilo

Peso médio inicial (g) 23.97+2.8 21.30+ 1.30
Peso médio final (g) 232.78 £ 14.22 233.35 £ 44.352
Sobrevivéncia (%) 90 90
Producéo final (kg ha'l) 5753+3952 5788+11702
Racéo ofertada (kg ha®) 9743 9743

* Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre os sistemas
de producéo pela ANOVA seguida do teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: (modificado de Osti et al. 2020)
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4.5 INDICADORES ECONOMICOS

Os indicadores de sustentabilidade econdmica avaliados, foram calculados de
acordo com a metodologia descrita por Matsunaga et al. (1976), Scorvo Filho et al.
(2006) e Valenti et al. (2018). Foi utilizado o periodo de um ciclo de producgédo (5

meses) para o célculo do custo operacional.

1) Custo Operacional Efetivo (COE): Para o céalculo do COE foi utilizada a

somatéria dos custos:

a) Mao de obra: permanente — foi considerado o valor de um salario minimo de
R$ 1.045,00 e de diaristas — foi considerado o valor de R$ 70 por diaria, (valores

praticados na regiéo ?);

b) Insumos: ragéo (dados do projeto), alevinos (foi considerado o valor de
mercado aplicado regionalmente (Sales, com. pess.t) e cal virgem hidratado (calagem

dos viveiros);

c) Material permanente: material utilizado para confecgéo das ilhas flutuantes —
foram utilizados os valores do periodo de investimento por uso, considerado para uma

taxa de retorno (payback) de 120 meses;

2) Custo Operacional Total (COT): Para o célculo do COT foi utilizada a

somatoéria dos custos do COE e adicionado:

a) Impostos: contribuigdo previdenciaria (Contribuicdo Especial da Seguridade
Social Rural — CESSR), foi calculada a taxa de 2,3% sobre os valores da receita das
vendas dos peixes) e 0s encargos sociais da méo-de-obra permanente que foi

considerado como 43% do total da folha de pagamento.

3) rendimento (kg ciclo! por hectare); preco de venda (R$ kg?, os pregos

considerados foram os nominais da regido do Vale do Paraiba (Sales, com. pess.}));

4) receita bruta (RB) (R$);

! Fonte: Comunicacdo Pessoal: 16 de junho de 2020; Valter Sales, Piscicultura Valed, Tremembé/SP.
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5) receita liquida financeira (receita bruta — custo operacional total) (R$); os
precos considerados foram os nominais da regido do Vale do Paraiba (Sales, com.

pess.t).

6) indice de Lucratividade (IL em %): (receita liquida financeira/receita bruta)
*100.

7) Taxa Minima de Atratividade (TMA): A taxa minima de atratividade (TMA,
como taxa hipotética) que representa o custo de oportunidade de investimento; ou
seja, representa a oportunidade de investir em um empreendimento ou no mercado
de capitais, foi considerada em 6% aa, (taxa acumulada no periodo na modalidade
IPCA + juros semestrais, atualizados em junho de 2020), para andlise do valor

presente liquido (VPL).

8) Taxa Interna de Retorno (TIR em %): A taxa interna de retorno de
investimento TIR, (considerando o periodo de analise da TMA) foi aplicada sobre o

total de investimentos.

9) Valor presente liquido (VPL): foi utilizado para calcular a rentabilidade
econdmica da producéo, neste projeto foi considerado viavel economicamente quando

os valores de TIR forem maiores que TMA, considerando o fluxo de caixa.

Os precos empregados neste estudo foram atualizados em junho de 2020. Os
valores de produgéo foram extrapolados considerando a produgéo em 1 (um) hectare,
desta forma os custos operacionais de insumos e do material permanente também
foram ajustados. Cabe ressaltar que, ao aumentar a area de criacéo, ocorrera a
diluicdo dos custos fixos de méo de obra, sem comprometer 0s resultados

encontrados nos sistemas com IFAs e sem IFAs.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 RESULTADOS

Por se tratar de uma Estacdo Experimental em Aquicultura, os alevinos foram
provenientes de projetos dos setores de reproducéo e alevinagem da unidade e por
este motivo foi utilizado para a andlise de custo os valores nominais da Regido do
Vale do Paraiba, sem considerar os valores de transporte. Os precos praticados na
regido, também foram aplicados aos valores de venda dos animais, uma vez que
peixes com peso meédio de 233,07 g, s&o comumente destinados a engorda final de
produgcbes em tanques-rede e por este motivo apresentam valor de mercado que
variam entre R$ 7,00 e R$ 8,00 reais.

Os gastos com a alimentagéo dos peixes foi o principal parametro que afetou
0S custos operacionais totais (COT), estes representaram 63,10% dos COT dos
viveiros com o sistema de ilhas flutuantes artificiais (IFAs) e 60,12% dos viveiros sem
IFAs (Tabela 2; Figura 9). Outros fatores contribuiram ativamente aos COT e estdo
relacionados a compra de alevinos e da contratacdo de mé&o de obra (permanente e
temporéria) (Tabela 2; Figura 9). A confec¢do e manutencdo dos sistemas de IFAs
aumentaram em 4,73% nos COT quando comparados com 0s sistemas sem IFAs
(Tabela 2; Figura 9).

Tabela 2 - Custo total de producgéo de tilapia-do-nilo em viveiros escavados (custo
considerando a producédo em 1 hectare de lamina d’agua) em sistema com ilhas
flutuantes artificiais (IFA) e sistema sem as ilhas flutuantes artificias (SIFA)

Especificacoes Unidade Preco (R$)  Quantidade IFA (R$) SIFA (R$)
Alevinos 1000 175,00 30.000 5.250,00 5.250,00
Confecgéo IFA 20 m2 740,00* 50 1.541,67
Racdo (kg ha'l) 25 kg 12%&792;* 194.852,00 2453145  24.531,45
Cal virgem hidratado 20 kg 10,29 50 514,50 514,50
Ma&o de obra (diaristas) 3e2 70,00 5 dias 1050,00 700,00
CUStOS OperaCIOnaIS R S S 32887,62 30995,95
Efetivos
(M:r"m‘ligrﬁ’tr; 1 1.045,00 1 4180,00  4.180,00
P =) 43% 1.797,40 1.797,40
Encargos sociais
Contribuigao 2,.30% 1.084,17  1.086,83

previdenciaria
Custos Operacionais
Totais
* valor total sem considerar o valor de investimento por uso. ** o valor variou de acordo com a
granulometria da racao utilizada. Fonte: Autoria propria

39.949,19 38.060,18
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Figura 9 - Representagdo porcentual dos custos de producéo de tilapia-do-nilo em
viveiros escavados (custo considerando a produgdo em 1 hectare de lamina d’agua)
em sistema com ilhas flutuantes artificiais (IFA) e sistema sem as ilhas flutuantes
artificias (SIFA)
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Fonte: Autoria prépria

Na tabela 2 e figura 9, relacionadas com as despesas de produgéo, verifica-se
que a méo de obra (MDO) para o sistema com IFAs atingiu R$ 5.230,00 representando
13,09% sobre o COT para essa produgao, enquanto para o sistema sem IFAs a MDO
foi de R$ 4.880,00 representando 12,82% sobre o COT relacionado. A matéria prima
(MP) utilizada para os dois sistemas foi de R$ 24.531,45; porém, para o sistema com
IFAs representou 61,41% e 64,45% sobre os COT respectivamente. Observa-se que
o item ragédo correspondeu a 60,12% para o sistema com IFAs e 63,10% para o
sistema sem IFAs. No item Cal hidratado com o custo de R$ 514,50 para os dois
sistemas, representou 1,29% e 1,35% sobre os respectivos COT.

Os custos indiretos de producgéo (CIF) relacionados aos encargos sociais e
contribuicdo social para o sistema com IFAs foi de R$ 2.881,57 representando 7,21%
sobre o respectivo COT. Para o sistema sem IFAs foi de R$ 2.884,23 e
correspondendo a 7,58% do COT do sistema. As despesas néo operacionais (DNO);
relacionadas aos investimentos (alevinos e IFAs); para o sistema com IFAs foi de R$
6.791,67 representando 17,00% sobre o COT, enquanto para o sistema sem IFAs foi
de R$ 5.250,00 sendo o porcentual, sobre o respectivo COT, de 13,79%.
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Tabela 3 - Produgéo, preco de venda, custo operacional e rentabilidade da producéo

de tilapia-do-nilo em viveiros escavados (custo considerando a producdo em 1

hectare de lamina d’agua) em sistema com ilhas flutuantes artificiais (IFA) e sistema

sem as ilhas flutuantes artificias (SIFA)

Especificacdes Unidade Preco (R$) Quantidade IFA SIFA
Preco de 232,789 (IFA)
venda 233,35g (SIFA) 7,50 27000 R$ 47.137,95 R$ 47.253,38
COE R$ 32.887,62 R$ 30.995,95
COT R$ 39.949,19 R$ 38.060,18
Ref9e'ta liquida R$7.703,26  R$9.707,70
inanceira
Indice de % 16,34% 20,54%
lucratividade
Taxa interna % 8.00% 14.00%
de retorno ' '
Valor presente R$1.283,87  R$1.617,94

liquido

Fonte: Autoria prépria

Figura 10 - Representacao dos custos operacionais e rentabilidade da producéo de
tilapia-do-nilo em viveiros escavados (custo considerando a producdo em 1 hectare
de lamina d’agua) em sistema com ilhas flutuantes artificiais (IFA) e sistema sem as
ilhas flutuantes artificias (SIFA)
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Fonte: Autoria propria

Na tabela 3 e figura 10 apresenta-se os dados dos custos e rentabilidade de
um ciclo de producéao de tilapias-do-nilo em viveiro escavado para sistemas com ilhas
flutuantes artificiais (IFA) e sem as ilhas flutuantes artificias (SIFA). O custo

operacional efetivo (COE) foi de R$ 32.887,62 para o sistema com IFAs e de R$
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30.995,95 para o sistema sem IFA, correspondendo a um acréscimo (analise
horizontal) de 5,75%. O custo operacional total (COT) correspondeu a R$ 39.949,19
para o sistema com IFAs, um acréscimo de 4,73% sobre o sistema sem IFAs da ordem
de R$ 38.060,18. A receita bruta (RB) da atividade foi proveniente da comercializagao
de 5.753 kg ha! para o sistema com IFA e 5788 kg hal para o sistema sem IFA, e
totalizaram o valor de R$47.137,95 e R$ 47.253,38, respectivamente. A receita liquida
financeira verificada para o sistema com IFAs foi da ordem de R$ 7.703,26 e para o
sistema sem IFAs de R$ 9.707,70 representando 26,02% (analise horizontal) sobre o
sistema com IFAs.

Pbde-se verificar em relagédo aos indicadores para a viabilidade dos sistemas
apresentados; o indice de lucratividade (IL); capacidade dos sistemas na geracéo de
lucro; para o sistema com IFAS correspondeu a 16,34% e para o sistema sem IFAs
foi de 20,54%. Esse indicador esta relacionado a fracao da receita liquida sobre a
receita bruta.

A taxa interna de retorno (TIR) emrelacdo a taxa minima de atratividade (TMA)
adotada em 6%aa; para o sistema com IFAs correspondeu a 8%, relacionada ao
investimento total de R$ 35.193,67, enquanto para o sistema sem IFAs correspondeu
a 14%, correspondendo ao investimento total de R$ 33.302,00; ou seja, esse
indicador sinaliza a viabilidade econdmica dos sistemas apresentados e sobre o total
de investimento necessarios para o periodo de producao nos dois sistemas (IFA) e
(SIFA), demonstrando que a TIR € maior que a TMA. O valor presente liquido (VPL)
verificado, em funcéo do fluxo de caixa dos sistemas, indica a rentabilidade econdmica
para o sistema com IFAs que correspondeu, positivamente, em R$1.283,87 com o
fluxo de caixa de R$ 7.703,26; enquanto o VPL para o sistema sem IFAs, também
positivamente, correspondeu & R$ 1.617,94 para o fluxo de caixa de R$ 9.707,70.
Considerando o periodo de analise da producéo dos sistemas.

Com uma receita de R$ 47.137,95 para a producao com IFAs e R$ 47.253,38
para a produgdo sem IFAs e um Custo Operacional Total (COT) de R$ 39.949,19 (IFA)
e R$ 38.060,18 (SIFA), a producéo por ciclo de producdo devera ser de 5.326,56 kg
ha! (IFA) que corresponde ao COT dividido pelo preco de venda de R$ 7,50 por kg e
da producgéo de 5.074,70 kg ha (SIFA) ao respectivo COT e considerado o0 mesmo
preco de venda, para que o equilibrio entre custo e receita seja atingido. Esta

producgéo corresponde a uma diminuigéo de 15,26% para o sistema (IFA) e de uma
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diminuicdo de 19,45% (SIFA) da produgéo total observada nos sistemas no presente

estudo.

5.2 DISCUSSAO

A racgédo foi o item com maior peso nos custos de produgdo e representou
63,10% para o sistema IFA e 60,12% para o sistema SIFA. Resultados relatados por
Furlaneto et al. (2006) e Turco et al. (2014) para a producgédo de tilapias em viveiros
escavados e em tanques-rede, respectivamente, estimam que a ragao representa
entre 60% a 66% dos custos operacionais da producao, corroboram com os resultados
encontrados neste estudo. O pre¢o da racdo esta diretamente relacionado com
material utilizado para a sua formulagéo, sendo que produtos com maiores valores
proteicos se tornam mais caros (KOCH et al., 2014; TURCO et al., 2014).

Quando ndo bem manejada a ragéo pode onerar os custos de producéo e afetar
a viabilidade econémica desse tipo de empreendimento, por isso sua formulacéo deve
ser otimizada visando reducdo de gastos da producdo e comercializagdo e na
melhoria da eficiéncia alimentar (CRIVELENTI et al., 2006), neste sentido, a utilizacéo
da macrdfita aquatica (excedentes da IFAs) nas fabricas de producao de racdo, pode
constituir uma fonte de renda extra para os piscicultores, além de reduzirem os custos
de producéo de racgéo, isto porque, a espécie de macrdfitas aquatica E. crassipes
apresenta atributos importantes para formulacdo das racdes para peixes, como
energia bruta e minerais como calcio, magnésio e manganés (BIUDES, 2007) e
estudos como de Sarker et al. (2017), mostram que 15% desta macrofita aquéatica por
ser adicionada na formulacédo da racdo de peixes, sem prejuizos ao desenvolvimento
de carpas e reduzindo desta forma os custos de producéo da ragéo.

A implantacéo do sistema de IFAs mostrou-se vidvel economicamente e que
pode gerar agregados econdmicos (subprodutos). O COT da ordem de R$ 39.949,19
elevou o custo da producgéo de tilapias em 4,73%. Este aumento esta relacionado a
necessidade de materiais utilizados para a confeccdo das IFAs, que pressionou o
COE e a diminuigcéo de despesas nao operacionais aos sistemas aplicados. Pode-se
ainda verificar a viabilidade econémica do empreendimento ao analisar a diferenga no
retorno do investimento (TIR e VPL), mantendo a produg&o em relagéo ao custo de
oportunidade (TMA), na andlise dos sistemas, representando uma diferenca R$
334,07 em relagéo ao VPL.
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Foi observado que a implantacéo dos sistemas de ilhas flutuantes artificias néo
interferiram na producéo final de peixes (Tabela 1) e como observado por Osti et al.
(2020), que avaliaram o fluxo de nutrientes dos viveiros estudados neste trabalho,
mostram que as implanta¢des das IFAs reduziram a carga de nutrientes exportada
pela atividade em 66% para nitrogénio Total e 27% para o fésforo total. Estes
resultados mostram, que embora tenha um aumento nos custos operacionais para a
implantagéo das IFAs, esta metodologia mostra-se como uma ferramenta voltada a
sustentabilidade dos empreendimentos aquicolas, com investimentos de baixo custo
e manutencdo e que buscam adequagdo com a leis ambientais, atendendo as
necessidades ao pequeno e médio produtor rural.

A producéo, demonstra ainda espago para o crescimento econémico e regional
levando-se em conta o investimento e implementacéo na infraestrutura tecnolégica,
para qgue mantenha uma linha de estabilidade de oferta e sustentabilidade ao meio
ambiente, para assim fornecer também o excedente ou agregado econdmico aos
produtores e consumidores. Neste sentido, o aguapé tem um grande potencial para
aproveitamento da sua biomassa. Como exemplo temos o uso do aguapé na
alimentacéo e forragem para ruminantes, como reportado por Henry-Silva e Camargo
(2002), os autores ainda complementam que também pode ser aproveitada as laminas
foliares como suplemento alimentar e as raizes para producéo de biogés e adubagéo
do solo. Para Perazza et al. (1981), a compactacdo do aguapé, quando da
disponibilidade, é considerada um excelente substrato para orquideas. Ja segundo
Pinassi (2009) a utilizagdo da biomassa das plantas aquéticas provenientes dos
sistemas de fitorremediagdo, podem gerar um importante adubo organico, por meio
do processo de compostagem, reduzindo o descarte desordenado da biomassa apés

a retirada do sistema de tratamento.
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6 CONCLUSAO

O estudo sinaliza a capacidade do sistema de producdo em viveiros
escavados utilizando ilhas flutuantes artificiais e o emprego de macrdfitas, visando
andlise econémica de sustentabilidade do empreendimento aquicola, como também

direciona para a observagédo dos componentes econdmicos, sociais e ambientais.

Nota-se: a economia de escala; ou seja; ha a possibilidade de expanséo da
producéo sobre o investimento inicial (custo fixo) e diminuigéo dos custos de produgéo
ao longo do processo e a economia circular, onde o sistema de produgdo gera
agregados econdmicos na reutilizagéo dos insumos. Como direcionador dos custos
variaveis no custo operacional efetivo, a ragdo acaba se tornando um item relevante
para a gestao do sistema de producéo, representando aproximadamente; em média
a 62% do COE. Os indicadores favoraveis de rentabilidade financeira do
empreendimento aquicola; com a utilizacéo de ilhas flutuantes artificiais demonstra
ser economicamente viavel, considerando a analise do valor presente liquido (VPL);
que viabiliza a relac@o direta com a producdo do periodo relacionado com a taxa
interna de retorno (TIR) e a recuperacéo do capital investido, favorecendo o pequeno

e médio produtor rural.

A atividade é dependente do desenvolvimento de esforcos que visam o
aprimoramento dos processos gerenciais e gestao financeira, inclusive de novas
tecnologias, no suporte de toda cadeia de producdo, do empreendimento com ilhas

flutuantes artificiais, ponto fundamental para a viabilidade econémica.

Tendo em vista a necessidade da adequacdo ambiental dos efluentes por
parte dos piscicultores, novos indicadores de sustentabilidade econémica devem ser
dimensionados a fim de avaliar os custos de diferentes sistemas de biorremediacéo,
como a implementacdo de wetlands construidas. Afim de reduzir os custos de
producdo, também deve ser considerado a possibilidade da comercializacdo das

macrofitas aquéticas como fonte de renda adicional aos produtores rurais.
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ANEXO A - Planilha de calculo de investimento com ilhas flutuantes artificiais

INVESTIMENTO
DADOS PRODUCAO/ha  UNIDADE Kg e m*  PRECO TOTAL
ALEVINOS 23,979 30000 679,2 R$ 175,000 | R$ 5.250,00
IFAS 10% da &rea 50 R$ 37.000,00 R$ 740,00 R$ 1.541,67
TOTAL R$ 6.791,67
CUSTO OPERACIONAL
DADOS QUANTIDADE REFERENCIA PRECO/Kg QUANTIDADE TOTAL
RACAO/Kg 194.852,00 JUVENIL R$ 453,15 3 R$ 1.359,45
RACAO/Kg 194.852,00 JUVENIL R$ 453,15 50 R$ 22.657,50
FUNCIONARIOS 2 PERMANENTE R$ 1.045,00 5MESES R$4.180,00
FUNCIONARIOS 3 NAO PERMANENTE R$ 70,00 5 DIAS R$ 1.050,00
ENCARGOS 43% R$ 1.797,40
ALUGUEL R$ 0,00
C. HIDRATATO 50 1000 “R$ 10,29 R$ 514,50
TOTAL R$ 30.199,40
* 6 VIVEIROS R$ 28.402,00
PRODUCAO
DADOS DESPESCA/ha kg/ha PRECO TOTAL
TILAPIA 232,78¢g 27000 6285,06 R$ 7,50 R$ 47.137,95
CESSR 2,30% R$ 1.084,17
FLUXO DE CAIXA SINTETICO TOTAL
PREVISAO DE VENDAS R$ 47.137,95
(-)DESPESA COM PRODUCAO R$ 32.643,02
MDO R$ 5.230,00
PERMANENTE R$ 4.180,00
NAO PERMANENTE R$ 1.050,00
MP R$ 24.531,45
RACAO1E?2 R$ 24.016,95
CAL R$ 514,50
CIF encargos/cerrs R$ 2.881,57
(DESPESAS DE VENDAS R$ 0,00
()DESPESAS OU RECEITA NAO OPERACIONAL R$ 6.791,67
SALDO FLUXO DE CAIXA R$ 7.703,26
INDICE DE LUCRATIVIDADE
IL = (SD CAIXA/P.VENDAS)100 16,34%




50

TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) - 3 Ifas

INVESTIMENTO -R$ 35.193,67
5 MESES R$7.703,26
TIR 8,00%
TMA (TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE) = 6,0% (TESOURO DIRETO 2020)

VALOR PRESENTE LIQUIDO

VPL = VP/(1+)n R$1.283,87

VP =SD DO FLUXO DE CAIXA NO PERIODO
n=5 MESES

O PROJETO E ECONOMICAMENTE VIAVEL, PARA A QUANTIDADE MiNIMA PRODUZIDA. (TIR >TMA)
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ANEXO B - Planilha de célculo de investimentos sem ilhas flutuantes artificiais

INVESTIMENTO
DADOS PRODUCAO/ha Kg PRECO TOTAL
ALEVINOS 21,309 30000 639 R$ 175,00 R$ 5.250,00
IFAS 0 R$ 740,00 R$ 0,00
TOTAL R$ 5.250,00
CUSTO OPERACIONAL
DADOS QUANTIDADE REFERENCIA PRECO/Kg QUANTIDADE TOTAL
RACAO/Kg 194.852,00 JUVENIL R$ 453,15 3 R$ 1.359,45
RACAO/Kg 194.852,00 JUVENIL R$ 453,15 50 R$ 22.657,50
FUNCIONARIOS 2 PERMANENTE R$ 1.045,00 5MESES R$4.180,00
FUNCIONARIOS 3 NAO PERMANENTE R$ 70,00 5 DIAS R$ 1.050,00
ENCARGOS 43% R$ 1.797,40
ALUGUEL R$ 0,00
C. HIDRATATO 50 1000 “R$ 10,29 R$ 514,50
TOTAL R$ 30.199,40
* 6 VIVEIROS R$ 28.402,00
PRODUGAO
DADOS DESPESCA/h4 kg PRECO TOTAL
TILAPIA 233,35¢g 27000 6300,45 R$ 7,50 R$ 47.253,38
CESSR 2,30% R$ 1.086,83
FLUXO DE CAIXA SINTETICO TOTAL
PREVISAO DEVENDAS R$ 47.253,38
(-)DESPESA COM PRODUCAO R$ 8.278,73
MDO R$ 4.880,00
PERMANENTE R$ 4.180,00
NAO PERMANENTE R$ 700,00
MP R$ 514,50

RACAO 1 E2 R$ 0,00

CAL R$ 514,50
CIF encargos/cessr R$ 2.884,23
(-)DESPESAS DE VENDAS R$ 0,00
()DESPESAS OU RECEITA NAO OPERACIONAL R$ 5.250,00
SALDO FLUXO DECAIXA R$ 33.724,65
{NDICE DE LUCRATIVIDADE
IL=(SD CAIXA/P.VENDAS)100 71,37%
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TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

INVESTIMENTO -R$ 10.644,50
5 MESES R$ 33.724,65
TIR 14,00%
TMA (TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE) = 6,0% (TESOURO DIRETO 2020)

VALOR PRESENTE LIQUIDO

VPL =VP/(1+))"n R$ 1.618,14

VP = SD DO FLUXO DE CAIXA NO PERIODO
n=5MESES

O PROJETO E ECONOMICAMENTE VIAVEL, PARA A QUANTIDADE MiNIMA PRODUZIDA. (TIR >TMA)




