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Resumo

NASS, R.A.R. Andlise econdmica de aeradores na producdo de peixes. 2017. 32 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2017.

Com o surgimento da aeracdo empregada na producdo de peixes e diante da falta de dados
econdmicos referentes ao uso desta tecnologia, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a
viabilidade econdmica da producdo de pintado hibrido (Pseudoplatystoma reticulatum x
Leiarius marmoratus), em propriedades com e sem aeradores em sistema semi-intensivo.
Foram utilizados 26 aeradores de pds em uma piscicultura e seus resultados foram
comparados com os de outra piscicultura de dimens@es proximas que nao utilizou aeradores.
Foram avaliadas as receitas, custos, lucratividade e margem bruta nas duas propriedades.
Posteriormente, aplicou-se a metodologia da curva ABC sob os custos de producéo, a fim de
classificad-los quanto a sua composicdo e relevancia. O uso da aeracdo aumentou a
produtividade e o peso médio dos animais, justificando assim seu uso, mesmo com
incremento dos custos ocasionados pelo gasto com energia elétrica, que correspondeu a
apenas 6,46% sobre o total dos custos. O gasto com energia elétrica gerado pelo uso dos
aeradores representa apenas 4,1% da receita obtida na propriedade, considerando que este
dispéndio proporcionou um lucro bruto 106% maior do que na propriedade sem aeradores. Os
resultados financeiros foram melhores coma utilizacdo de aeradores, apresentando um Valor
Presente Liquido de R$ 837.800,00 e Taxa Interna de Retorno de 83%. Conclui-se que a
maior producdo e maior lucratividade na producdo do pintado hibrido ocorreram com
aeradores, pois apresentam o0s melhores resultados econdmicos e estd associado a
sustentabilidade ambiental devido ao aumento da producdo em uma mesma area,

racionalizando o uso dos recursos naturais.

Palavras-chave: Aeracdo; Analise de sensibilidade; Curva ABC; Custo de produc¢édo; Surubim



Abstract

NASS, R.A.R. Economic analysis of aerators in fish production. 2017. 32 f. Dissertacéo
(Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2017.

With the emergence of aeration used in fish production and the lack of economic data
referring to the use of this technology, the objective of this work was to evaluate the
economical viability of hybrid pintado production (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius
marmoratus), in properties with and without aerators in a semi-intensive system. Twenty-six
shovel aerators were used in a fish farm and their results were compared to those of another
fish farm of close dimensions that did not use aerators. The revenues, costs, profitability and
gross margin of the two properties were evaluated. Subsequently, the ABC curve
methodology was applied under production costs, in order to classify them as to their
composition and relevance. The use of aeration increased the productivity and the average
weight of the animals, thus justifying its use, even with an increase in the costs caused by the
electric energy expenditure, which corresponded to only 6.46% of the total costs.
Consumption with electric power generated by the use of aerators represents only 4.1% of the
revenue obtained from the property, considering that this expenditure provides a 106% gross
profit higher than the property without aerators. The financial results were better with the use
of aerators, presenting a Net Present Value of R$ 837,800.00 and Internal Rate of Return of
83%. It is concluded that the highest production and higher profitability in the production of
the hybrid pintado occurred with aerators, since they present the best economic results and it
is associated with environmental sustainability due to the increase of production in the same

area, rationalizing the use of natural resources.

Keywords: ABC curve; Aeration; Production cost; Sensitivity analysis; Surubim
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, surgiram inimeras tecnologias com a funcdo de possibilitar um
incremento na producdo de organismos aquaticos com menor dano possivel ao ambiente. Uma
destas tecnologias empregadas na aquicultura sdo os aeradores elétricos, equipamento este
que possui por principal fungdo melhorar as caracteristicas de qualidade da agua.

Existem no mercado diversos modelos de aeradores que séo colocados na superficie da
agua dos viveiros com finalidade de incorporacdo de oxigénio na agua e quebra da
estratificagcdo térmica que ocorre nos viveiros.

A utilizacdo do aerador possibilita a intensificacdo da producdo de organismos
aquaticos, maior sobrevivéncia dos animais e manutencdo dos niveis adequados de oxigénio
dissolvido. Isso demanda energia elétrica, o que envolve o aumento no custo de producéo, o
qual pode ser pago através do incremento na producéo.

Muitos produtores deixam de utilizar aeradores pelo simples fato de nédo ter
conhecimento sobre o aumento nos custos de producdo ocasionados por este equipamento e 0s
possiveis ganhos por sua utilizacdo. Os produtores que detém este conhecimento estdo
fazendo uso desta tecnologia em varios tipos de criagdes, diversos sistemas produtivos e
diferentes escalas de producéo. Desta forma, muitos s&o 0s questionamentos que precisam ser
respondidos quanto a utilizacdo de aeradores: Qual o custo com energia elétrica? Quanto
aumenta a producao? Seu uso é viavel? Traz beneficios a0 meio ambiente? E possivel atender
a demanda de peixes, diminuir os custos de producdo e consequentemente, o preco de venda
para o consumidor final?

Uma das maiores dificuldades ainda hoje encontrada na area da piscicultura consiste
em levar as informacdes aos pequenos e médios produtores, estimulando-os a usar estas
tecnologias. A medida que vdo se tornando detentores de informacBes econdémicas de
producdo, os piscicultores se tornam aptos a decidir sobre o uso dos aeradores.

Apesar de toda pesquisa ja realizada até 0 momento, ndo se encontram na literatura
trabalhos que relatam a utilizagdo de aeradores na producdo do pintado hibrido (originado do
cruzamento entre fémea de Pseudoplatystoma reticulatum e macho de Leiarius marmoratus.
Este trabalho foi realizado com objetivo de avaliar economicamente o uso de aeradores na
producéo de pintado hibrido e assim obter dados reais de seus beneficios para os produtores e

para 0 ambiente.



REVISAO DE LITERATURA

1 Mercado da Aquicultura

Nos Ultimos anos, o setor de aquicultura cresceu e intensificou a producdo para atender
um mercado que demanda uma grande diversidade de produtos e que estes apresentem
padr@es elevados de qualidade constantes e pregos acessiveis aos consumidores.

Segundo dados da Organizacdo das NacGes Unidas para Agricultura e Alimentacao —
SOFIA (2016), enquanto a populacdo mundial esta crescendo em média 1,6% ao ano, a
producdo de peixes com finalidade de abastecer este mercado cresce 3,2% ao ano. O
crescimento da producdo esta diretamente relacionado ao crescimento populacional, aumento
da renda e urbanizacdo. Com isso, expandiu-se a producdo e os canais de distribuicdo se
tornaram mais eficientes.

O peixe estd entre os alimentos mais comercializados no mundo e faz parte de um
mercado que opera em um ambiente cada vez mais globalizado. Muitas vezes o peixe que é
consumido em um determinado local, foi produzido em um pais e processado em outro,
cruzando diversas fronteiras nacionais até chegar a mesa do consumidor (SOFIA, 2014).

Em 1960, a populacdo mundial consumia 9,9 kg per capita de peixe. Em 2014 esse
valor subiu para 20 kg per capita, 0 maior ja registrado até o momento. A China foi o pais que
mais colaborou com esse aumento. Contribuiu com 60% de toda produgcdo mundial de
pescado e atingiu o consumo em 2013 de 37,9 kg per capita (SOFIA, 2016).

Em 2014, o total de pescado produzido mundialmente alcancou o volume de 167
milhdes de toneladas, sendo a producdo mundial de peixes, crustaceos e moluscos cultivados,
igual a 73,8 milhdes de toneladas (SOFIA, 2016). Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, o Brasil produziu em 2015, 483,24 mil toneladas de peixes
(IBGE, 2016).

O consumo de peixes de agua doce no Brasil foi de apenas 4,94 kg per capita (FAO,
2016), bem abaixo do que a Organizacdo Mundial da Saide — OMS recomenda (12 kg per
capita), deixando clara a necessidade de expanséo na producdo e consumo (OMS — 2007). No
Brasil, a regido Norte é a maior consumidora e grande parte deste consumo € de peixe fresco
(IBGE, 2010).

Os peixes consumidos em paises desenvolvidos, em sua maioria, originam-se de
importacOes, pois estes paises passam por uma fase de retragdo em sua producdo pesqueira

nacional, ligada a concorréncia com paises em desenvolvimento que possuem um menor custo



de produgdo. Nos paises em desenvolvimento, o consumo esta relacionado aos produtos
disponiveis por regido e pelos periodos de sazonalidade de cada espécie (SOFIA, 2014).

Segundo o IBGE (2016), a participacao por estado da regido Centro-Oeste referente ao
total de peixe produzido nacionalmente foi: Mato Grosso do Sul 6,783 mil toneladas (1,4%),
Mato Grosso 47,437 mil toneladas (9,8%), Distrito Federal 2,5 mil toneladas (0,5%) e Goias
15,637 mil toneladas (3,2%), totalizando 72,3 mil toneladas, ou seja, 14,9% da producéo
nacional.

Em 2014, o setor (captura e aquicultura) empregou 56,6 milhdes de pessoas em todo o
mundo, sendo que deste total 36% trabalhava em tempo integral, 23% trabalhava meio
periodo e os demais como pescadores ocasionais (SOFIA, 2016). No mesmo ano, o PIB —
Produto Interno Bruto do Agronegdcio foi maior que R$ 1 trilhdo (CEPEA, 2014). Com toda
a atividade, movimentou-se um PIB pesqueiro de R$ 5 bilhGes, empregando em média 800
mil profissionais (pescadores e aquicultores) e 3,5 milhdes de empregos diretos e indiretos
(BRASIL, 2014).

Os produtos obtidos pela atividade pesqueira, com destaque aos peixes, possuem
elevada qualidade nutricional quando comparado a outros alimentos de origem animal. S&o
fontes de minerais e vitaminas lipossoltveis A e D, &cidos graxos poli-insaturados de cadeia
longa com cinco ou seis duplas ligacGes e proteinas que possuem todos os aminoacidos
essenciais ao ser humano (ABABOUCH, 2005).

O Ministério da Saude, através do guia alimentar para populacdo brasileira —
(BRASIL, 2014), informou que no Brasil, dentre o grupo dos pescados, 0 peixe € o alimento
mais consumido, porém sua oferta ainda é pequena e sdo comercializados com valores altos,
dificultando o0 aumento do consumo por parte dos brasileiros. Isso reforga a importancia do

aumento da producdo, tornando este alimento mais barato e disponivel durante todo o ano.

2 Producéo de pintado hibrido

O pintado é um dos peixes de agua doce que possui maior valor comercial,
considerado um produto nobre (CREPALDI, 2008). Pode ser comercializado em diferentes
formas: sem cabeca e eviscerado, em filés ou postas, facilitando as mais variadas formas de
preparo (PROCHMANN, 2003). A produgdo brasileira em 2015 de pintado, cachara,
cachapira, pintachara e surubim, foi de 18,354 mil toneladas, representando 3,8% do total de
peixes produzidos (IBGE, 2016).

A criacdo de peixes hibridos vem se destacando nos sistemas de cultivo do Brasil
central (PADUA et al., 2012). Entre os hibridos mais produzido estd o pintado hibrido,



originado do cruzamento entre fémea de cachara (Pseudoplatystoma reticulatum), (Figura 1),
e macho de jundia (Leiarius marmoratus), (Figura 2) (VENTURA et al., 2013). O pintado
hibrido (Figura 3) apresenta uma carne de 6tima qualidade, filés espessos e rendimento de

carcaca aproximado de 40%. Quanto as suas caracteristicas zootécnicas, possui alta taxa de

crescimento (média de 2kg em 8 meses) e boa taxa de conversdo alimentar (1,4 a 1,8:1)
(BALDISSEROTTO & GOMES, 2010).

) ll‘
Figura 3 — Pintado hibrido (Pa

norama da Aquicultura, 2011. Foto: Adelson Santana - Bi6logo).

Por meio deste cruzamento interespecifico se transferem as caracteristicas de interesse
de cada uma das espécies usadas, para os hibridos resultantes do cruzamento (HASHIMOTO
etal., 2011).

O pintado hibrido se adapta bem em viveiros e apresenta bom desempenho em
comparagdo aos progenitores, mesmo com baixo nivel de oxigénio dissolvido, porém, para

atender a atual demanda, as pisciculturas tendem a buscar meios de intensificar a producéo em



uma menor &rea de viveiro, sendo entdo empregada uma maior taxa de renovagdo de agua, o
que nem sempre é possivel devido a escassez deste recurso, ou como forma alternativa, 0 uso
de aeradores elétricos (KUBITZA et al., 1998).

Os alevinos de pintado hibrido sdo comercializados a valores entre R$ 1,35 e
2,50/unidade, com variacOes ligadas ao tamanho e quantidade adquirida. O custo de producao
desta espécie varia entre R$ 4,20 e 5,00/kg. Como seus custos sdo elevados, a producéo
precisa ser o mais eficiente possivel para produzir uma maior quantidade e em menor tempo
para obtencdo de capital giro (KUBITZA et al., 2007).

Um modelo de agregacéo de preco ao pintado hibrido realizado por Prochmann (2003)
exemplifica o piscicultor que adquire o alevino pelo preco de R$ 1,80/unidade e até a fase de
engorda tem um custo de produgédo de R$ 5,20/kg. Para o varejista este peixe é vendido a R$
6,50/kg e chega ao consumidor a R$ 11,90/kg. Isso demonstra que para o produtor conseguir
maior rentabilidade, precisa intensificar a producdo e aprimorar técnicas que diminuam os
custos de producéo.

A medida que aumenta a densidade de peixe nos viveiros visando uma maior
producdo, ficam sujeitos a fatores estressantes relacionados principalmente a queda da
qualidade da agua, ocasionando uma perda expressiva no desempenho produtivo individual
(FARIA, 2010). Uma possivel solucéo para este problema seria o uso de aeradores.

Na fase de terminagdo e engorda (juvenis de 1 kg), peixes nativos como o pintado
hibrido, em condicBes de criacdo em viveiros que possuem apenas renovacdo de agua,
recomenda-se uma densidade de 1 a 3 juvenis/m2. Mantendo esta mesma renovacado de agua,
porém utilizando aeradores, essa densidade pode aumentar para 3 a 6 juvenis/m? (FARIA et
al., 2013).

3 Sistemas de producao

Os sistemas de producdo em piscicultura se adequam aos diversos objetivos
produtivos do empreendimento, espécie produzida, mercado, disponibilidade de agua, energia
elétrica e area disponivel. Os sistemas variam do extensivo ao intensivo, que apresentam
maiores custos de produgdo, porém comportam altas densidades de estocagem (TEIXEIRA et
al., 2006).

3.1 Produgéo extensiva
A forma de producdo extensiva é praticada principalmente por familias que usam esta

producdo para sua subsisténcia e vendem o restante. Neste sistema, estas familias produzem



machos e fémeas e, geralmente, cultivam mais de uma espécie no mesmo viveiro. Sua
producdo é de baixa densidade de estocagem (mil a dois mil peixes/hectare) com ganho de
300 kg a 700 kg/ha/colheita (TEIXEIRA et al., 2006).

Na producéo extensiva, 0s peixes ndo sdo alimentados. Alimentam-se com organismos
presentes no proprio ambiente aquatico (WATANABE et al., 2002). A agua utilizada nos
viveiros ndo recebe fertilizantes, sejam eles orgénicos ou inorganicos (NASCIMENTO &
OLIVEIRA, 2010).

Estes métodos de cultivo extensivos tradicionais, estdo sendo substituidos por sistemas
de producdo semi-intensivos e intensivos por consequéncia do aumento da demanda pelo
mercado consumidor, expansao das industrias, além do desenvolvimento e utilizacdo de novas
tecnologias (TEIXEIRA et al., 2006).

3.2 Produgéo semi-intensiva

O sistema de producédo semi-intensiva possui viveiros com area de mil a 60 mil m? e
renovacdo diaria de agua de 1 a 10%. Com maior aporte de minerais realizado com adubos
organicos (esterco de bovinos, suinos, equinos, etc.) ou quimicos (fontes de nitrogénio e
fésforo), o sistema consegue produzir mais alimento natural (fito e zooplancton, bentos e
macrofitas) para os peixes filtradores. Os peixes recebem oferta de alimentos artificiais, como
as ragdes (NASCIMENTO & OLIVEIRA, 2010).

Séo produzidos nestes viveiros somente peixes de cultivo, evitando a entrada de peixes
selvagens que competirdo pelos alimentos, tanto o natural quanto o artificial. No caso dos
peixes selvagens carnivoros, estes colocam em risco o povoamento dos peixes de cultivo
(NASCIMENTO & OLIVEIRA, 2010).

3.3 Producdo intensiva

O sistema intensivo de producdo se caracteriza por criagdes principalmente em
tanques-rede ou gaiolas. Neste tipo de sistema 0s gastos com insumos como as ragdes e
controle de qualidade da agua, sdo bem maiores do que nos outros sistemas (ABRUNHOSA,
2011).

No sistema de producéo intensiva, opta-se pelo monocultivo, altas densidades, uso de
racOes de alta qualidade, maior frequéncia de fornecimento de racdo, e com isso, apresenta
produtividade elevada (FARIA et al., 2013).

A producdo em tanques-rede, se torna cada dia mais presente nas pisciculturas de

sistema intensivo. Apresenta diversas vantagens como: menor custo por kg de peixe



produzido, uso racional da &gua, escalonamento da producéo, facilita 0 manejo e possibilita
melhor visualizagdo dos peixes. Por outro lado, apresenta algumas dificuldades como:
legalizacdo do empreendimento mais complicada, dependéncia da alimentacdo artificial,
facilidade de aparecimento de doencas e consequentemente dificuldade de aplicacdo de um
tratamento e suscetibilidade a roubos (SANDOVAL JR et al., 2013).

A producdo de peixes em tanques-rede ¢ uma das formas mais intensivas de producéo,
porém o volume de dejetos e metabolitos oriundos dos peixes € alto, 0 que exige uma elevada
renovacdo de &gua (MALASSEN et al., 2008).

4 Qualidade da agua na producéo

A &gua tem suma importancia dentro da producdo, pois determina o sucesso das
criagdes. Por este motivo a mesma deve ser livre de substancias nocivas. Esta agua devera
apresentar caracteristicas quimicas ideais para producdo tais como: oxigénio dissolvido,
temperatura, pH, dureza e alcalinidade (ABRUNHOSA, 2011).

Alguns destes parametros, como € o oxigénio dissolvido, podem ser mantidos em
condicdes ideais com auxilio da utilizacdo de aeradores, que também evitard a ocorréncia da

estratificagdo térmica da agua.

4.1 Oxigénio Dissolvido

A caracteristica mais importante para a producdo de peixes € a concentracdo de
oxigénio dissolvido. Este pode ser aferido atraveés de um equipamento eletrénico (oximetro)
ou kits de analise em laboratério. Alguns fatores podem afetar a solubilidade de oxigénio na
agua: temperatura, salinidade e pressao atmosférica (KUBITZA, 1998; FARIA et al., 2013).

Os niveis de oxigénio dissolvido podem sofrer variagdes durante o decorrer do dia
principalmente devido ao processo de fotossintese realizado pelos organismos aquaticos,
porém a concentracdo ideal para criacdo de peixes tropicais é acima de 5 mg/L (ANA, 2017).
Caso fique abaixo desta quantidade recomendada, os animais diminuem a taxa de crescimento
e, apresentando niveis criticos, (abaixo de 1 mg/L), leva a morte dos peixes (FARIA et al.,
2013).

O monitoramento do nivel de oxigénio dissolvido deve ser realizado em diversos
horarios do dia. Sua queda é progressiva a medida que se avanga 0 cultivo. Com este
monitoramento, pode ser possivel uma providéncia a tempo, evitando-se perdas dos peixes
(KUBITZA, 2008).



4.2 Estratificacdo térmica

Quando a diferenca de densidade entre a camada superior e a inferior sdo téo
diferentes que o vento ndo é capaz de mistura-las, denominamos como estratificagdo. O calor
¢ absolvido na camada superior tornando-a menos densa, e esta permanece na superficie
(ARANA, 1997). Em reservatorios mais profundos podem ocorrer variagbes constantes de
temperatura devido a estratificagdo da coluna d’agua, e isso ird afetar diretamente a qualidade
da &gua e a producao de peixes (ROTTA & QUEIROZ, 2003).

Este fendmeno pode ocorrer mesmo em tanques rasos, quando estes se apresentam
com alta turbidez, aquecendo rapidamente a camada superficial em dias de sol intenso e
pouco vento, dificultando a passagem da luz solar para as camadas mais profundas e

impossibilitando o processo de fotossintese (ARANA, 1997).

5 Aeradores

S&o equipamentos elétricos indicados para locais onde a renovacao de agua € baixa,
em sistemas que fazem a recirculacdo da agua e em criacdes onde se deseja trabalhar com
altas densidades de peixe ou apenas na fase final da engorda, pois nesta fase a biomassa €
elevada (FARIA et al., 2013). Devido a necessidade de energia elétrica necessaria para seu
funcionamento, acarreta um incremento no custo de produgdo e, desta forma, seu uso
permanente devera ser justificado pelo aumento na producao.

Quando ha falta de energia elétrica, 0s mesmos podem ser movidos por motores a
diesel ou gasolina e até mesmo acoplados a TDP (tomada de poténcia) de tratores (BOYD,

1997), fato este importante, pois se evita a mortalidade dos peixes.

6 Aeracdo na producao de peixes

A aeracdo dos tanques e viveiros é fundamental para a manutencdo dos niveis
adequados de oxigénio dissolvido, aumentando a sobrevivéncia e performance produtiva dos
peixes (KUBITZA, 1998).

A aeracdo € um processo que possibilita 0 aumento nos niveis de oxigénio dissolvido
em um corpo de agua e também elimina o diéxido de carbono (CO2) e amdnia ndo ionizada
(NHs). Pode ser realizada de forma natural ou mecénica (ARANA, 1997). A medida que
ocorre a aeracdo também observamos a ndo formacéo de camadas estratificadas, o que € bom

para os viveiros de producdo. As principais formas de aeracdo sdo natural e mecanica.

6.1 Natural



O oxigénio é um gas que se encontra presente na dgua. Sua presenca é especialmente
ligada a acdo dos ventos que permitem a transferéncia do oxigénio (O2) presente no ar
(atmosfera) para a agua, caracterizando esta transferéncia como natural (SANDOVAL JR et
al., 2013).

6.1.1 Difuséo

Ocorre 0 incremento de oxigénio na gua através do oxigénio presente na atmosfera.
Este se difunde pela coluna de adgua. Neste processo a quantidade e a velocidade do vento
interferem na quantidade de oxigénio acrescido a agua (ARANA, 1997).

6.1.2 Renovacao

A renovacdo de a4gua faz com que a carga organica e a concentracdo de amonia na
agua diminuam, permitindo aumentar o fornecimento de racdo e, consequentemente, a
capacidade de suporte. Quando o sistema faz uso de renovacdo parcial da agua, pode-se
utilizar juntamente a renovacao e aeracdo mecanica (OSTRENSKY et al., 2008).

6.1.3 Fitoplancton e Plantas Aquaticas

No periodo de luz, as microalgas do plancton realizam fotossintese, e através deste
processo liberam oxigénio para o meio aquatico. Na auséncia de luz ou dias nublados, devido
a interrupcdo do processo de fotossintese, as microalgas cessam a producdo de oxigénio. Com
isso, a concentracdo de oxigénio dissolvido diminui, chegando a niveis criticos durante a
madrugada. A partir do inicio da manhd, os valores de oxigénio dissolvido voltam a aumentar,
sendo as maiores taxas ocorrentes no periodo da tarde, como resultado da retomada do
processo de fotossintese pelo plancton (SANDOVAL JR et al., 2013).

6.2 Mecanica

Com a racionalizacdo do uso da agua e uma maior densidade de peixes nos viveiros,
ocorrem variagdes no nivel de oxigénio dissolvido, chegando a niveis criticos durante a
auséncia de luz, quando ocorre apenas respiracdo bioldgica e oxidagdo quimica, colocando a
sobrevivéncia dos peixes em risco, fazendo-se necessario nestes sistemas mais intensivos o
uso de aeradores elétricos, que implicam em aumento no custo de produgdo (ARANA, 1997).

A baixa gquantidade de oxigénio dissolvido na dgua é um agente estressor, e isso pode
ocasionar uma gueda no consumo de alimentos, diminuicdo do crescimento e mortalidade dos
peixes (OAKES et al., 2011). Os aeradores tém como fungdo manter os niveis de oxigénio
dissolvido adequados a producdo e sobrevivéncia dos peixes (KUBITZA, 1998).

Os aeradores artificiais possibilitam intensificar a produgéo de peixe, utilizando as

mesmas areas de tanques existentes. Esta aeracdo artificial diaria melhora a qualidade da
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agua, oferecendo mais oxigénio e reduzindo as chances de doencas e mortalidade. Esta
técnica vem sendo utilizada por alguns produtores e demonstrou uma produtividade trés vezes
maior (ACEB, 2014).

Para atingir o proposito esperado (aumento da produtividade e sobrevivéncia dos
animais), necessita-se de conhecimento dos principios da aeracdo para aplicacdo correta. Sua
utilizacdo esta relacionada também com outras condi¢cbes como periodo do ano (clima) e
espeécie produzida (OAKES et al., 2011).

6.3 Tipos de aeradores

Os aeradores mais utilizados nas pisciculturas sdo os aeradores de superficie (paddle-
Wheel), que agitam a agua mais superficialmente e sdo usados em tanques mais rasos, e 0S
aeradores turbinados (propeller-aspirator pumps), usados em tanques mais fundos, também
chamados de bomba aspiradora de hélice (SIPAUBA-TAVARES et al., 1999).

Para escolha de qual aerador sera utilizado, deve-se levar em conta algumas
caracteristicas como: tamanho do viveiro, profundidade, forma, disponibilidade de energia
elétrica, eficiéncia do aerador e o tipo de despesca realizada no viveiro (OAKES et al., 2011).
Abaixo segue a descri¢édo de alguns dos tipos de aeradores mecanicos:

6.3.1 Aeradores de Gravidade

Sistema considerado barato desde que se disponha de uma fonte de dgua. Esta aeragdo
é realizada seguindo o principio de uma queda de agua de baixa elevacdo incrementando a
interface ar-agua (ARANA, 1997).

6.3.2 Aeradores de Superficie

Os aeradores de superficie podem ser acionados através de motor elétrico ou
acoplados ao eixo do trator, e a taxa de transferéncia de oxigénio esta ligada diretamente ao
diametro do cilindro (ARANA, 1997).

6.3.3 Difusores de Ar

Difusores de ar consistem basicamente de um compressor ou soprador de ar, um
sistema de tubulacéo para a distribuicdo do ar e estruturas difusoras do ar. Os difusores de ar
podem ser feitos com material ceramico, mangueiras de borracha ou de plastico perfuradas,
tubos de PVC (policloreto de vinila) perfurados, entre outros (KUBITZA, 1998).

6.3.4 Aeradores Turbinados

Os aeradores turbinados diminuem a pressdo sobre a superficie de difusdo através da

aceleracdo da agua realizada através de um eixo ligado a um motor (ARANA, 1997).
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6.4 Eficiéncia dos aeradores

Para saber a eficiéncia de um aerador, leva-se em conta 0 quanto 0 mesmo consegue
incorporar de oxigénio na dgua em relacdo ao seu consumo de energia. Os aeradores do tipo
pa, sdo os mais eficientes, e os aeradores do tipo ar difuso, sdo os menos eficientes
(KUBITZA, 2008).

Essa quantidade de oxigénio incorporada na dgua é chamada de SOTR - Standard
Oxygen Transfer Rate (kg de Oz/hora), ou de taxa de transferéncia de oxigénio. Sua eficiéncia
também pode ser medida pela Standard Aeration Efficiency — SAE, eficiéncia padrdo de
aeracdo (kg de O2/CV.h) (KUBITZA, 2008).

Por mais que aumente o consumo de energia, a manutencdo do nivel de oxigénio
dissolvido sempre estard adequada. Embora seja uma técnica bastante difundida, trabalhos
que avaliem os beneficios ainda séo escassos (PRETO, 2012).

O uso de aeradores, poupa 0 uso continuo de agua dos viveiros por meio da renovagdo

continua, porém, seu efeito de sustentabilidade ndo € avaliado (KIMPARA, 2011).

6.5 Descricéo e Preco dos aeradores

Dentro os aeradores de superficie, temos o modelo chafariz (Figura 4). Este é indicado
para aeracdo de tanques escavados, tanques rede de grandes volumes e represas com grandes
densidades de peixes, apresentando maxima eficiéncia na incorporacdo de oxigénio
(ESCAMA FORTE, 2017).

Figura 4 — Aerador de superficie, modelo chafariz (http://escamaforte.com.br/).

Seu uso € indicado para a producéo de alevinos, tilapias, pintados, tambaqui, carpas,
pacus, camardes, entre outros. Um aerador chafariz (Figura 5) monofasico custa em média R$
2.600,00 (ESCAMA FORTE, 2017).


http://escamaforte.com.br/
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Figura 5 — Aerador de superficie, modelo chafariz em funcionamento (http://escamaforte.com.br/).

Um aerador que vem sendo amplamente utilizado nas pisciculturas é o aerador de pas
(Figuras 6 e 7). Suas pas foram desenvolvidas para maximizar a impulsdo de agua. Este
modelo pode economizar de 15 a 20% quanto ao consumo de energia elétrica quando
comparado aos outros aeradores. Seu valor no mercado é de R$ 2.800,00 (ESCAMA FORTE,
2017).

Figura 7 — Aerador de superficie — aerador de pas em funcionamento (http://escamaforte.com.br/).

Quando se trata de aguas mais profundas, o modelo mais indicado é o aerador
propulsor (Figura 8), conhecido também como aerador turbinado. Possui um sistema de hélice

imersa que promove a aeracao diretamente embaixo da dgua (Figura 9), injetando o oxigénio


http://escamaforte.com.br/
http://escamaforte.com.br/
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nas partes mais profundas. Este modelo é recomendado em criagBes de peixes em barragens e
acudes com grande profundidade. Possui um sistema de regulagem de altura do propulsor

para atingir locais mais profundos (AGRICOTEC, 2017). Um modelo monofésico de 2 CV
custa em torno de R$ 2.660,00 (TREVISAN, 2017).

i

Figura 9 — Aerador propuisor emift'mcionamento (http://wWw.agricotc.com.br/).

6.6 Tipos de aeragdo

Existem trés tipos de aeracdo que podem ser realizadas nas pisciculturas: aeracéo de
emergéncia, suplementar ou continua. A aeracdo de emergéncia ocorre quando se faz
monitoramento diario do nivel de oxigénio durante a noite e liga apenas quando este nivel
estiver inferior a 2 a 3mg/L. Quando estd proximo deste nivel os aeradores sdo acionados por
4 a 6 horas durante a madrugada e desligados ao amanhecer do dia (BOYD, 1997).

Na aeracao suplementar o acionamento dos aeradores é realizado diariamente durante
a noite independente dos niveis de oxigénio dissolvido. Ja a aeracdo continua como sugerido
pelo seu nome, mantém a aeracdo constante durante todo o periodo de produgdo ou apenas
nas fases de aumento da biomassa (KUBITZA, 1998). A aeracdo continua feita de forma
controlada, melhora a qualidade da agua e a conversdo alimentar e geralmente é mais rentavel

do que fazer uso da aeracdo de emergéncia (OAKES et al., 2011).


http://www.agricotec.com.br/
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6.7 Dimensionamento dos aeradores

Em tanques e viveiros pequenos (area menor que 3.000 m?) sdo empregados aeradores
de pequeno porte, podendo ser transferido de um viveiro ao outro quando se faz necessario,
sendo suficiente trés aeradores para 10 viveiros pequenos. Tanques e Viveiros maiores
demandam de uma maior necessidade de aeragdo sendo necessarios aeradores de grande
porte, porém sdo pesados, sendo mais trabalhosa sua locagcdo e possivel transferéncia,
geralmente impraticaveis (KUBITZA, 1998).

Quando dois ou mais aeradores sdo postos em apenas um viveiro, devem ser dispostos
de preferéncia nos cantos dos viveiros, em uma area ndo muito rasa evitando a suspensao
excessiva de particulas, promovendo o movimento circular da 4&gua (BOYD, 1997).

Nos sistemas intensivos, os aeradores mecanicos sdo distribuidos na proporcdo de
4hp/ha (MARTIN et al., 1995). Em producdes de tilapias, quando se deseja trabalhar com
biomassa superior a 8.000 kg/ha (ou 0,8 kg de peixes/m?), recomenda-se 0 uso de aeradores
de aproximadamente 5 CV/ha. Ja para producdo que excedam 20 toneladas/ha (2 kg de
peixes/m?), recomenda-se poténcia de aeragdo entre 10 e 20 CV/ha (KUBITZA, 2009).

6.8 Produgdes que usam aeradores

Embora seja uma técnica muito viavel, a utilizacdo de aeradores em pisciculturas é
pouco estudada segundo sua viabilidade econémica. Existem poucos trabalhos na area, onde
dentre eles, destacam-se os trabalhos cientificos de Kimpara (2011) e Preto (2012) com
aeradores em producBes de camardo de agua doce (Macrobrachium amazonicum), onde
concluiram que a aeracdo € eficiente na quebra da estratificacdo térmica da agua e
homogeneizacdo do oxigénio dissolvido, melhorando o peso médio final dos camardes.

Nesse mesmo sentido, Castro et al. (2002) avaliaram o desempenho produtivo do
tambaqui e concluiram que com aeracdo noturna durante os 120 dias finais do periodo de
producdo é possivel obter duas safras de tambaqui por ano. Scorvo Filho et al. (1998) fizeram
uma comparacdo em producdes de peixes redondos, carpas e tilapias com uso de aeradores e
concluiram que sistemas mais intensivos sdo mais lucrativos, porém para evitar 0s riscos
ligados a esses sistemas, se faz necessario conhecimento para empregar a tecnologia na
produgcéo.

Desta forma, é possivel afirmar que apesar do uso de energia elétrica para o
funcionamento dos aeradores, gerando um item de gasto a mais na propriedade, a utilizacdo
deste equipamento torna-se vidvel pelo incremento nas receitas e 0 aumento da producdo em

uma mesma area. Seu uso ainda precisa ser estudado com outras espécies e a maior caréncia



15

continua sendo de informag6es econdmicas e financeiras que possam possibilitar o estimulo
ao uso da tecnologia.

A partir dos resultados obtidos no presente estudo, elaborou-se um artigo intitulado
“Analise econdmica de aeradores na producao de peixes”, elaborado de acordo com as
normas da revista Aquaculture, com adaptacdes as normas de elaboracdo de dissertagdes e

teses do programa de pés-graduagdo em Ciéncia Animal da UFMS.
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ANALISE ECONOMICA DE AERADORES NA PRODUCAO DE PEIXES
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Resumo - Objetivou-se avaliar economicamente a producdo de surubim (Pseudoplatystoma
reticulatum x Leiarius marmoratus) em propriedades com e sem aeradores. Foram utilizados
26 aeradores de pas em uma piscicultura e seus resultados foram comparados com os de outra
piscicultura de dimensdes proximas que ndo utilizou aeradores. Foram avaliadas as receitas,
custos, lucro bruto e margem bruta nas duas propriedades. Posteriormente, aplicou-se a
metodologia da curva ABC sob o0s custos de produgdo, para classificagdo quanto a
composicao e relevancia. Os resultados econémicos obtidos para piscicultura sem aerador e
Piscicultura com aerador foram respectivamente: Receita R$ 760.739,00 e R$ 1.543.668,00,
Custo R$ 494.368,00 e R$ 976.338,00, Lucro bruto R$ 262.371,00 e R$ 541.604,00 e
Margem bruta 34% e 35,1%. O gasto com energia elétrica gerado pelo uso dos aeradores,
consumiu apenas 4,1% da receita obtida na propriedade com aerador, sendo que este baixo
dispéndio proporcionou um lucro bruto 106% superior que na propriedade onde ndo usou
aeradores. Na composicdo dos custos na curva ABC, os itens que tiveram maior participacdo
foram racgdo e alevinos (somando juntos 89,18% na piscicultura sem aerador e 89,12% na
piscicultura com aerador). Nesta composicdo, a piscicultura com aerador apresentou custo
com energia elétrica correspondente a apenas 6,46% sobre o total dos custos, porém
possibilitou mais que o dobro de lucratividade para esta propriedade. Nas analises de
sensibilidade, a produgdo com uso de aeradores se mostrou mais lucrativa em qualquer
oscilacdo no preco de venda dos peixes. Os indicadores de risco financeiro foram satisfatorios
reforcando a viabilidade de producdo com aeradores, apresentando Taxa Interna de Retorno
de 83%, Valor Presente Liquido de R$ 837.798,00 e Payback descontado no segundo ano de
producdo. Conclui-se que a maior producdo e maior lucratividade na produgdo do pintado
hibrido ocorreu com aeradores, pois apresentam os melhores resultados econémicos e esta
associado a sustentabilidade ambiental devido ao aumento da produ¢do em uma mesma area
com menor uso dos recursos naturais.

Palavras-chave: Aquacultura. Curva ABC. Custo de producdo aquicola. Leiarius
marmoratus. Pseudoplatystoma reticulatum. Rentabilidade aquicola.

ECONOMIC ANALYSIS OF AERATORS IN FISH PRODUCTION
Abstract - The objective of this study was to evaluate economically the production of
surubim (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus) on properties with and
without aerators. Twenty-six shovel aerators were used in a fish farm and their results were
compared to those of another fish farm of close dimensions that did not use aerators. The
revenues, costs, gross profit and gross margin of the two properties were evaluated.
Subsequently, the methodology of the ABC curve was applied under production costs, to be
classified as composition and relevance. The economic results obtained for Pisciculture
without aerator and Pisciculture with aerator were respectively: Revenue R$ 760,739.00 and
R$ 1,543,668.00, Cost R$ 494,368.00 and R$ 976,338.00, Gross Profit R$ 262,371.00 and R$
541,604.00 and Gross Margin 34% and 35.1%. The consumption of electric energy generated
by the use of the aerators consumed only 4.1% of the revenue obtained from the aerator
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property, and this low expense provided a 106% higher gross profit than in the property where
it did not use aerators. In the composition of the costs in the ABC curve, the items that had the
highest participation were ration and fingerlings (adding together 89.18% in fish without
aerator and 89.12% in fish with aerator). In this composition, aerator fishery presented a cost
with electric energy corresponding to only 6.46% of the total costs, but it allowed more than
twice the profitability for this property. In the sensitivity analysis, the production with the use
of aerators proved more profitable in any oscillation in the selling price of the fish. The
financial risk indicators were satisfactory, reinforcing the viability of production with
aerators, presenting an Internal Rate of Return of 83%, Net Present Value of R$ 837,798.00
and Payback discounted in the second year of production. It is concluded that the highest
production and greater profitability in the production of the hybrid pintado occurred with
aerators, since they present the best economic results and it is associated with environmental
sustainability due to the increase of production in the same area with less use of the natural
resources.

Keywords: ABC curve. Aquaculture. Cost of aquaculture production. Leiarius marmoratus.
Profitability aquaculture. Pseudoplatystoma reticulatum.

1. Introducéo

Nos ultimos anos, o pescado proveniente da aquicultura tem sido cada vez mais
representativo, sendo que a tendéncia é que este continue crescendo nos proximos anos
(SOFIA, 2016), tendo em vista que o extrativismo dificilmente conseguira atender o aumento
da demanda por pescado. Neste sentido, os sistemas intensivos de producdo aquicola podem
suprir esta demanda.

Os sistemas intensivos proporcionam maior produgdo com altas taxas de lotagéo,
utiliza menos recursos naturais e materiais, 0 que tornar a atividade rentavel e atrativa
(Seginer, 2009), buscando-se uma aquicultura sustentavel que possibilite uma producao
rentdvel ligada a interacdo com o ecossistema local e com o desenvolvimento das
comunidades (Valenti, 2011), formando a triade da sustentabilidade: desenvolvimento
econdmico, ambiental e social (Frankic e Hershner, 2003).

Com a intensificacdo dos sistemas, aumenta-se a necessidade de um maior aporte de
oxigénio dissolvido. Portanto, faz-se necessario tecnologias que mantenham estas
caracteristicas em concentracdes adequadas para producdo (Lima et al., 2016). Os aeradores
elétricos exemplificam uma dessas tecnologias empregadas para possibilitar 0 aumento da
producdo de espécies aquaticas. Estes sdo essenciais em sistemas semi-intensivos e intensivos,
garantindo as condicGes necessarias para a producao (Kumar et al., 2013).

A aeracdo é considerada um processo mecanico, onde sua principal funcdo é o
aumento dos niveis de oxigénio na agua, porém, também exerce a fungdo de difundir didxido
de carbono (CO2) da &gua para a atmosfera (Mercante et al., 2007).

Existem trés tipos de aeracdo que podem ser empregadas nas pisciculturas. A aeragédo
de emergéncia, quando se faz monitoramento diario do nivel de oxigénio durante a noite, e
qguando este se apresenta inferior a 2 a 3 mg/L, os aeradores sdo acionados por 4 a 6 horas
durante a madrugada e desligados ao amanhecer; a aeracdo suplementar, onde o acionamento
dos aeradores é realizado diariamente durante a noite; e a aeragdo continua, que mantém a
aeracdo constante durante todo o periodo de produgdo ou apenas nas fases de aumento da
biomassa (Avnimelech et al., 1992).

Os aeradores tém sido utilizados com sucesso na producédo de espécies aquicolas como
Ctenophargodon idella, Piaractus mesopotamicus, Colossoma macropomum, Brycon
orbignyanus, Pseudoplatystoma coruscans, Brycon cephalus e Prochilodus scropha (Sipauba-
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Tavare et al., 1999), Piaractus mesopotamicus (Inoue et al., 2003), Oreochromis niloticus
(Lima et al., 2016), Epinephelus fuscoguttatus (Ching et al., 2016) e Litopenaeus vannamei
(Bett e Vinatea, 2009), demonstrando a importancia que o aerador apresenta para a producdo
como o aumento da biomassa e melhora nas caracteristicas de qualidade da &gua. Todavia,
faltam informacdes quanto ao aspecto da viabilidade econdmica.

Uma espécie que pode ser produzida em viveiros com aeradores é o pintado hibrido,
cruzamento entre fémea de cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e o macho de jundia
(Leiarius marmoratus). Os peixes deste género sdo conhecidos por sua elevada taxa de
crescimento e bom rendimento de carcaca, apresentando carne de sabor delicado e auséncia
de espinhas (Labarrere et al., 2012).

Apesar dos beneficios dos aeradores para a producdo de organismos aquaticos,
percebe-se certa caréncia no que diz respeito a avaliagbes econdmicas, e quando se planeja
uma piscicultura, os aspectos econémicos sdo fundamentais, pois proporcionam opcdes de
investimento levando em consideracdo o tempo de retorno e lucratividade (Barros et al.,
2016). Isso reflete na baixa utilizacdo desta tecnologia pelos aquicultores.

O aerador € um equipamento que gera um item de custo (energia elétrica), porém,
acredita-se que o incremento na producdo e consequente aumento da lucratividade justifique
seu uso. Segundo Sipauba-Tavare et al. (1999) os aeradores nas pisciculturas brasileiras tém
aumentado para que as taxas de produtividade dos peixes em cultivo sejam garantidas, porém
faz-se necessarias avaliacfes sobre a viabilidade econémica deste equipamento para que se
possa obter o retorno do investimento realizado tornando viavel seu uso.

Os dados econbmicos referentes a piscicultura ainda sdo escassos e alguns
inexistentes, fazendo com que o planejamento da producdo seja realizado por meio de
informacgdes do proprio setor de forma parcial e inconsistente (Boechat et al., 2015). Desta
forma, realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar economicamente a utilizacdo de
aeradores na producéo de surubim (pintado hibrido).

2. Material e métodos
2.1. Local de estudo

Os dados foram obtidos através de levantamento em duas pisciculturas, uma que nao
utiliza aerador e outra que faz uso de aeradores, localizadas no estado de Mato Grosso, regido
Centro-Oeste do Brasil, durante o periodo de janeiro/2014 a junho/2015, compreendendo as
fases de alevino, juvenil e terminag&o.

A piscicultura sem aerador estd localizada na cidade de Guarantd do Norte — MT,
(9°33'6.18"S, 54°51'19.70"0). Possui uma barragem de 9,90 hectares onde foi alocado um
plantel de 65 mil peixes na fase 1 (0,100 kg a 0,400 kg) com densidade de 0,7 peixes/m?. No
final do ciclo de producéo, foram retirados 55.572 peixes.

A piscicultura com aerador esta localizada na cidade de Sorriso — MT, (12°14'35.80"S,
55°50'24.05"0). Possui uma barragem de 10,5 hectares, onde foi alocado 94.218 peixes na
fase 1 (0,100 kg a 0,400 kg) com densidade de 0,9 peixes/m2. No final do ciclo de producéo,
foram retirados 84.105 peixes.

A piscicultura com aerador utilizou 26 aeradores de pas modelo palhetas triangulares
de 2 CV (cavalo vapor) de poténcia. Os aeradores foram ligados todos os dias das 20h30min
as 6h, realizando assim a aeragdo suplementar.

2.2. Andlise das caracteristicas da agua
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Foram mensuradas as caracteristicas da agua (Tabela 1) como: temperatura, oxigénio
dissolvido (com oximetro da marca YSI PRO 20), pH, alcalinidade de carbonatos e dureza
(por titulacdo com o Kit Acqua Analise — Acqua Supreme). As anélises foram realizadas no
periodo da manha (8h00) e a tarde (16h00).

g:rt;?rllztios de qualidade de agua das duas pisciculturas durante o ciclo de producdo do pintado hibrido.
Pardmetros da agua Com aerador Sem aerador
Temperatura (°C) 26,5 + 6,36 27,5+ 4,95
Oxigénio dissolvido (mg/L) 4,75+ 2,76 55+4,31
pH 7,1+127 7,6 +0,57
Alcalinidade (mg de CaCoas/L) 18,0+ 12,73 26,5+ 7,78
Dureza (mg de CaCos/L) 16,5 + 14,85 24,00 + 4,24

2.3. Alimentacgédo

Nas duas pisciculturas foram utilizados alevinos de pintado hibrido originado do
cruzamento de fémea de cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e macho de jundia (Leiarius
marmoratus) proveniente da mesma origem. Os peixes foram alimentados com racao
comercial extrusada (Tabela 2), fornecida em dois tratos diarios, 8h e 16h, mantendo a mesma
quantidade de racdo entre os tratos. As racgOes utilizadas foram as mesmas nas duas
propriedades.

Os peixes na fase 1 (0,100 kg a 0,400 kg) receberam racdo com 40% PB (Proteina
Bruta), peletes de 4-6 mm (3-5% da biomassa/dia); os peixes na fase 2 (0,400 kg a 1,00 kg)
racdo com 32% PB, 6-8 mm (2% da biomassa/dia); e os peixes da fase 3 (acima de 1,00 kg),
receberam racdo contendo 28% PB, peletes 8-12 mm (1-2% da biomassa/dia).

Zi?nepgis?géo nutricional das rag6es utilizadas durante o periodo de producdo do pintado hibrido.
Nutrientes Fase de produgéo

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Proteina Bruta (%) 40,0 32,0 28,0
Energia Bruta (kcal/kg) 3.900 3.200 2.800
Fibra Bruta (%) 7,2 10,2 7,2
Matéria Mineral (%) 8,1 7,1 8,1

2.4. Andlise econdmica

Os valores de venda dos peixes, compra de insumos e demais gastos foram obtidos
através dos controles das propriedades avaliadas. Realizaram-se os seguintes levantamentos
dentre as classificagcdes do sistema de custo: aquisicdo de alevinos, controle da qualidade de
agua (calcario e adubacdo), funcionarios (fixos e eventuais), alimentacdo (racdo), sanidade
(antibidticos e oOleo de soja), manutencBes em maquinas e equipamentos, combustivel,
depreciacdo, energia elétrica e manutencdes. Para maquinas, equipamentos e veiculos,
adotou-se o sistema de depreciacdo linear por uso considerando a vida Gtil do bem e os precos
de aquisicdo e venda do bem usado.

Através destes dados, foram gerados os seguintes valores econdmicos: receitas, custos,
lucro bruto e margem bruta, compondo o demonstrativo de resultados econémicos (DRE).
Estes foram obtidos através dos seguintes calculos matematico-financeiros:
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*Receita (R$) = Volume total da producao (kg) x Preco de comercializacdo (R$/kg)

Os valores para realiza¢do do calculo da Receita foram os praticados nas propriedades
avaliadas.

*Custos (R$) = X (alevinos + alimentagdo + mao de obra + sanidade + manutengdes +
combustiveis e lubrificantes + energia elétrica + fretes)

*EBITDA* (R$) = X Receita — X Custos

* EBITDA (Earnings before interest, taxes, depreciation and amortization), que
traduzida para o portugués significa lucros antes de juros, impostos, depreciacdo e
amortizacéo.

«Lucro Bruto (R$) = EBITDA — Depreciagdes

*Margem Bruta (%) = (Lucro Bruto/Receitas) x 100

2.5. Curva ABC

Posterior a esta primeira analise, os itens de custo foram classificados seguindo a
metodologia da curva ABC onde, segundo Ravinder e Misra (2014), apés identificar a
importancia dos itens de custo em ordem decrescente segundo seu valor, estes sdo
categorizados em trés classes:

*A: poucos itens que possuem alto valor e que sdo importantes, merecendo atencdo
especial (alta demanda);

*B: quantidade intermediaria de itens com valor e importancia média;

«C: muitos itens que possuem valor baixo e pouca importancia (baixa demanda)
(Keskin e Ozkan, 2012).

Como na metodologia da curva ABC néo existe um padrdo de percentuais para a
classificacdo, para as analises do presente trabalho foram considerados: classe A 0s poucos
itens que representem em média 90% dos custos; classe B a média quantidade de itens que
representem em torno de 8% dos custos, e classe C 0s muitos itens que juntos representem em
média apenas 2% dos custos.

Como os itens categorizados como classe A séo 0s de maior impacto financeiro para o
produtor e os itens classe C os de menor impacto financeiro, o objetivo desta analise é deixar
claro quais sdo os itens de maior e menor custo na produgéo e otimizar o controle dos mesmos
pelo produtor, facilitando sua tomada de decisdo quanto a diminuir custo.

2.6. Avaliacdo Financeira

Para a avaliacdo financeira foram usadas as férmulas financeiras descritas a seguir:

*VPL: somatoério dos valores presentes dos fluxos estimados de uma aplicagdo
(entradas e saidas), calculados a partir de uma taxa dada e de seu periodo de duracéo,
subtraindo-se o valor investido.

VPL = (X Valor Atual das Entradas de Caixa — Investimento Liquido);

Se VPL > 0, aceita-se 0 investimento.

*TIR: taxa de desconto hipotética, que faz com que o VPL de uma alternativa de
investimento fique nulo, ou seja, igualando o valor atual das entradas de caixa com o
investimento liquido.

Para isso, se compara a TIR obtida com o custo de oportunidade do capital em um uso
alternativo, dado pela taxa de atratividade, no caso a taxa de 25% a.a.

Se TIR > Custo de Capital, aceita-Se 0 investimento.

«Indice de Lucratividade (IL): razdo da soma dos valores atuais de entrada e o valor do
investimento inicial, medindo assim o retorno para cada Real investido;

IL = (X Valor Atual das Entradas de Caixa / Investimento liquido)
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Se IL > 1, aceita-se 0 investimento.

*Relagdo Beneficio / Custo (B/C): quociente entre o valor atual das receitas projetadas
(Ra) e o valor atual dos custos projetados (Ca), incluindo os investimentos (la) necessarios ao
desenvolvimento do projeto.

B/C=XRa/(Z Ca+32 Ila)

Se B/C > 1, aceita-se 0 investimento.

*Periodo de Payback: tempo necessario para que se tenha o retorno sobre um
determinado investimento;

Payback = Investimento liquido / Entradas médias de caixa anuais

A avaliacdo financeira foi realizada apenas para a piscicultura que usou aeradores, pois
se levou em consideracdo os investimentos com compra dos aeradores, implantacdo da rede
elétrica e capital de giro necessario para manter a produgdo superior apresentada pela mesma.
Todos estes calculos foram realizados através do Software Microsoft Excel 2016.

2.7. Andlise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade tem como principal objetivo tomar decisdes acertadas
utilizando diferentes indicadores zootécnicos ou precos de insumos que irdo refletir nos
indicadores econémicos (Barros et al., 2016). Para as analises de sensibilidade foram
considerados cenarios diferentes onde para isso foram realizadas variacbes no cenario
econémico dos precos de venda do volume total de producdo realizado nas duas pisciculturas.

Ambas as pisciculturas tiveram seus precos de venda igualados ao maior valor
praticado (R$ 6,43), que foi pago para a piscicultura que usou aerador. Desta forma foi dada a
mesma oportunidade de venda em uma condic¢do otimista para ambas as pisciculturas. Uma
simulacdo contraria foi realizada igualando ambas as vendas ao menor valor pago pela venda
dos peixes (R$ 5,85) e assim obtendo um cenério pessimista.

Posterior a estas anélises foram realizadas outras trés variagdes nos precos de venda:
considerando um valor médio de venda (R$ 6,14); um valor de venda intermediério entre o
valor médio e o valor maximo (R$ 6,28) e um valor de venda intermediario entre o valor
médio e o valor minimo (R$ 5,99).

3. Resultados
3.1. Analise econdmica

A producdo total na piscicultura sem aerador foi de 130.041 kg de peixe com peso
final médio de 2,340 kg (1,3 kg/m?), com custo de producio de R$ 494.368,00 (custo de R$
49.936,00/ha). Na piscicultura com aerador, a producdo foi de 234.907 kg de peixe com peso
final médio de 2,817 kg (2,2 kg/m?), ao custo total de R$ 976.338,00 (custo de R$
92.984,00/ha).

Mediante estes resultados, o custo d e producdo do peixe foi calculado em R$ 3,80/kg
na piscicultura sem aerador e de R$ 4,15/kg na piscicultura com aerador. Com a venda para 0s
frigorificos ao preco médio de R$ 5,85/kg para piscicultura sem aerador e R$ 6,43/kg para
piscicultura com aerador, obteve-se uma receita para a piscicultura com aerador superior a
que nado usou aerador, correspondente a R$ 782.929,00.

A receita para piscicultura sem aerador foi de R$ 76.842,00/ha e a receita para
piscicultura com aerador foi de R$ 147.016,00/ha. Do valor da receita total obtido com a
venda dos peixes, foram gastos com compra de racdo valores equivalentes a 45,9% sem
aerador e de 44,3% com aerador. O gasto para compra de alevinos representou 12,1% (sem
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aerador) e 12% (com aerador), sobre o valor da receita total. Os demais resultados estdo
apresentados no Demonstrativo de Resultados Econémicos das duas pisciculturas (Tabela 3).

Tabela 3
Demonstrativo de Resultados Econémicos (Piscicultura sem aerador e Piscicultura com aerador) — Producédo de
surubim (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus).

It Sem aerador Com aerador
ens RS % R$ %

Receita — venda dos peixes 760.739,00 1.543.668,00
Custos
Alevinos 91.804,00 12,1 185.609,00 12,0
Alimentacdo 349.087,00 459 684.509,00 44,3
Sanidade 10.300,00 14 12.528,00 0,8
Energia elétrica - - 63.105,00 4,1
Méo de obra 29.904,00 3,9 25.937,00 1,7
Combustiveis e Lubrificantes 3.913,00 0,5 1.987,00 0,1
Fretes 9.360,00 1,2 2.661,00 0,2
Subtotal 494.368,00 65,0 976.338,00 63,2
EBITDA 266.371,00 567.330,00
Depreciagao 4.000,00 25.726,00
Lucro Bruto 262.371,00 541.604,00
Margem Bruta (%) 34,0 35,1

Taxa média de cambio (janeiro 2014 - junho 2015): US$ 1.00 =R$ 2,56 (Banco Central do Brasil)
3.2. Curva ABC
Na curva ABC de custos (Figuras 10 e 11), pode-se observar que na composicao dos

custos de producdo nas duas pisciculturas, o componente de custo mais relevante é a
alimentacdo, que foi equivalente a 70,61% na piscicultura sem aerador e 70,11% com aerador.

99,95 100

97.26 99,16

100 - 95,18
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Figura 10. Curva ABC dos custos da Piscicultura produtora de pintado hibrido, sem aerador.
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Figura 11. Curva ABC dos custos da Piscicultura produtora de pintado hibrido, com aerador.
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O segundo item de maior relevancia que compde o custo € a compra de alevinos,
sendo de 18,57% (sem aerador) e 19,01% (com aerador). Estes itens somados representam
89,18% (sem aerador) e 89,12% (com aerador) do custo total da producédo das pisciculturas,

ou seja, quase 90% de todo o custo de producao.

3.3. Avaliacao Financeira

Os resultados obtidos para cada indicador econémico (Tabela 4), foram satisfatorios,
sendo esta avaliacdo realizada apenas sobre os dados da piscicultura que fez o uso de
aeradores levando-se em consideracdo os investimentos realizados com compra dos aeradores,
implantacdo da rede elétrica e capital de giro em um ciclo de producéo.

T
In?jti)gz:lzgres econdmicos da viabilidade de investimento na producdo de pintado hibrido com aeradores.
Indicadores Sigla Resultado

indice de Lucratividade (R$) IL 2,35

Relacdo Beneficio/Custo (R$) B/C 1,25

Payback Simples (anos) 2

Payback Descontado (anos) 2

Valor presente liquido (R$) VPL 837.800,00

Taxa interna de retorno (%) TIR 83

Nota: Taxa de desconto: 25% a.a.

3.4. Andlise de sensibilidade
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Os resultados da analise de sensibilidade obtidos em ambas as pisciculturas em
diferentes cenérios (Tabela 5) mostram os possiveis aumentos e diminuicdo nas receitas de
ambas as pisciculturas, ocasionados pelas oscilacées no preco de venda dos peixes.

Tabela 5
Analise de sensibilidade das pisciculturas com aerador e sem aerador em produgdo de pintado hibrido, com
diferentes precos de venda.

Variagdes no preco de venda (R$)
(6,43/kg) (6,28/kg) (6,14/Kg) (5,99/kg) (5,85/kg)
CA 1.543.668,00 1.475.215,00 1.442.328,00 1.407.092,00 1.374.205,00

Receita Bruta (R$)
SA 836.163,00  816.657,00  798.451,00 778.945,00 760.739,00
COE (RS) CA 976.338,00  976.338,00  976.338,00 976.338,00 976.338,00
SA 494.368,00 494.368,00 494.368,00 494.368,00 494.368,00
CA 567.330,00  498.877,00  465.990,00 430.754,00 397.867,00
EBITDA (R$)
SA 341.795,00  322.289,00  304.083,00 284.577,00 266.171,00
CA 36,8 33,8 32,3 30,6 29,0
Margem Bruta (%)
SA 40,9 38,5 38,1 36,5 35
EBITDA
(CA/SA) 166,0 154,8 153,2 151,4 149,4
Eficiéncia (%) Margem
Bruta 111,2 116,7 117,9 119,3 120,9
(SAICA)

Nota: CA- com aerador; SA- sem aerador; COE- Custo operacional efetivo;

A andlise de sensibilidade realizada para piscicultura que fez uso de aerador (Tabela
6), onde ocorreram investimentos com rede elétrica, compra dos aeradores e capital de giro
para manutencdo da producdo, apresenta o resultado do VPL e da TIR para os diferentes
precos de venda. Constatou-se reducdo do VPL e TIR de acordo com a reducdo do preco de
venda dos peixes.

Tabela 6
Anélise de sensibilidade financeira da piscicultura com aerador em produgédo de pintado hibrido, com diferentes
precos de venda.

Preco de venda

Com aerador

(R$/kg)

TIR (%) VPL (R$)
6,43 83 837.798,00
6,28 71 653.706,00
6,14 65 565.264,00
5,99 59 470.504,00
5,85 53 382.062,00

4. Discussao

A piscicultura sem aerador obteve uma producdo de 13,1 toneladas/ha enquanto que a
piscicultura com aeradores produziu no mesmo periodo 22,4 toneladas/ha. Esta é uma das
vantagens ambientais quando se utiliza tecnologias que possibilitam uma producdo com
sustentabilidade, pois permitiu o aumento da producdo na piscicultura com aerador sem
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causar desmatamento de novas areas, € por ser um sistema com baixa renovacao de agua, 0
consumo da mesma é somente para reposi¢do do que evapora/infiltra.

O item de custo Frete apresenta valores diferentes nas duas pisciculturas. Esta
diferenca € explicada pela maior distancia dos centros de compra de insumos e venda
(frigorifico) que a piscicultura sem aerador apresenta. Este valor mostra a importancia da
localizacdo da piscicultura e da necessidade de uma logistica organizada de compra de
insumos para se obter melhores pre¢os na compra dos insumos.

As margens liquidas das duas propriedades (Tabela 3) sdo muito préximas, porém o
lucro bruto com aeradores foi 106% maior do que sem aeradores, representando mais que o
dobro da lucratividade. Isso foi possivel através da inclusdo dos aeradores na propriedade,
possibilitando o aumento da biomassa na barragem, ou seja, foi possivel produzir mais em
uma mesma area. Embora os custos de producdo aumentem com aeradores, intensificando a
producdo a receita também aumenta resultando em maior lucro.

Segundo Das et al. (2012), Pawar et al. (2009 e 2014) a aerac¢do noturna (suplementar)
melhora o crescimento e a sobrevivéncia dos animais em criacBes com altas densidades.
Percebe-se que 0 uso de aerador é exigido para se proporcionar 0 aumento da biomassa e
possibilitar condi¢cBes adequadas de producdo, no que diz respeito as taxas de oxigénio
dissolvido, e com isso obter maior produtividade de espécies comerciais.

A piscicultura que usou aeradores apresentou uma meédia de 4,7 mg/L de oxigénio
dissolvido durante o periodo de producdo, mesmo com elevada densidade e 5,0 mg/L de
oxigénio dissolvido na piscicultura que ndo usou aeradores. A mortalidade de peixe na
unidade produtiva sem uso de aerador durante o periodo de producéo foi de 15% e com uso de
aeradores foi de 11%, justificando assim a importancia em manter as condicdes ideais de
producdo. Em pesquisa realizada por Inoue et al. (2003), observaram que as taxas de oxigénio
dissolvido foram satisfatorias nas densidades de 20 e 40 peixes/m? quando se utilizou
aeradores (5,6 £ 0,5 e 5,8 £ 0,5 mg O2/L). Sem o uso de aeradores, as densidades de 20 e 40
peixes/m? ficaram proximos ao limite de oxigénio dissolvido, apresentando taxas de 4,3 + 0,7
e 3,4 £ 0,7mg O2/L respectivamente.

Os gastos com energia elétrica (Tabela 3) com os aeradores foi de apenas 4,1% em
relacdo a receita bruta, o que demonstra que com um baixo dispéndio financeiro é possivel
aumentar a producdo e a lucratividade em uma mesma area. Ainda que se gaste mais na
piscicultura que fez uso de aeradores, a proporcionalidade dos gastos em ambas as
propriedades em relacdo as receitas sdo similares.

O custo com a alimentacdo das duas pisciculturas avaliadas esta acima do encontrado
no trabalho realizado por Coelho e Cyrino (2006), onde a racdo foi o segundo item de maior
expressividade, compondo 20,22% do custo total de producdo. O custo com aquisi¢do dos
peixes, que neste caso foram juvenis, representou 48,73%, sendo adquiridos a R$ 4,49 a
unidade. Porém, segundo Scorvo Filho et al. (2010), dentre 0s insumos, 0 custo com racao € o
relativamente mais caro, representando de 40 a 60% do custo total de producéo e que por este
motivo, é um dos itens que merecem uma atencao especial, sendo estes valores mais proximos
ao encontrado no presente trabalho que foram de 70,61% e 70,11%, respectivamente no sem
aerador e com aerador.

Em pesquisa realizada por Melo et al. (2010) com 17 operadores de piscicultura em
Dourados — MS, chegaram a concluséo de que a ragdo é o insumo que apresenta potencial de
diminuir os custos de producdo, porém a maioria dos produtores nem sequer tem
conhecimento dos seus custos dentro da propriedade para realizar uma gestdo assertiva, e
apenas 11% usam racdo produzida com os subprodutos da soja e milho, oriundos de suas
propriedades, diminuindo o custo deste item em até 50%. Vale ressaltar que, apesar da
possibilidade de diminuir os custos de producdo quando se trata do item racdo, esta é de total
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importancia no desempenho dos animais, sendo assim necessario a manutencao do nivel de
qualidade da mesma.

Através da analise realizada pela Curva ABC é possivel resaltar que na composicao
dos custos da piscicultura com uso de aeradores, o custo com energia elétrica correspondeu a
6,46% em relacdo ao custo operacional total (Figura 11), muito abaixo aos dois primeiros
itens (racdo e alevinos), ou seja, apesar de ser uma tecnologia que gerou um custo no valor de
R$ 63.105,00, o lucro bruto obtido pela piscicultura que usou aerador foi de R$ 279.233,00 a
mais que a piscicultura que néo fez uso de aerador.

Custos semelhantes com a utilizacdo de aeradores foram obtidos por Scorvo Filho et
al. (1998), os quais ao avaliar os custos de producgédo de peixes redondos, carpa comum e
tilapias em viveiros (dois aeradores de 2 HP por hectare), identificaram que o custo com
energia elétrica representou respectivamente 8,16, 8,56 e 6,97%, do total dos custos com a
producdo, sendo estes valores proximos ao encontrado neste trabalho com uso do surubim
avaliado no presente experimento.

Em outro trabalho realizado por Kumar et al. (2013), os custos de aeracdo encontrados
representaram 15% do custo total de producéo, estando abaixo dos custos com alevinagem e
racao, reforcando a informacao de que os custos com energia elétrica ndo sdo tdo altos quando
comparados aos outros custos com maior representatividade, além de gerar maior receita e
aumentar a producao.

Mesmo com todas as oscilagdes do prego de venda para piscicultura com aeradores 0s
investimentos apresentaram TIR e VPL satisfatérios (Tabela 6), mostrando que mesmo diante
de cenério pessimista a atividade € lucrativa e apresenta baixo risco mediante o investimento.
Esta viabilidade produtiva com uso de aeradores é reforcada através dos dados apresentados
na Tabela 4, onde mesmo com o investimento (aeradores e rede elétrica) e um capital de giro
para manter a atividade durante o periodo de producdo, a propriedade com aeradores recupera
o valor investido ja no segundo ano de producao.

Um payback descontado de dois anos permite que o produtor recupere o investimento
em um curto periodo de tempo, o que € satisfatorio mediante os riscos apresentados pela
atividade, seja por variagdes de precos no mercado, seja por riscos ambientais e sanitarios,
levando a perda dos animais.

Na piscicultura que fez uso de aeradores, a TIR foi elevada, muito além do que se
observa em outros tipos de producdo ou até mesmo em outros sistemas. Alguns estudos tém
demonstrado que quanto mais se intensifica um sistema de producdo de peixe, mais rentavel
se torna e apresenta maiores taxas internas de retorno como o resultado encontrado por Martin
et al. (1995) com TIR de 56,2% na producédo do bagre africano, Scorvo Filho et al. (1998)
com TIR de 46,6% para producdo de peixes redondos e Barros et al. (2016) com TIR de
37,3% com producao exclusiva de pintado.

Realizadas as analises de sensibilidade para os dois sistemas de producao (com e sem
aeradores), observa-se que na piscicultura que fez uso de aeradores mesmo quando a venda
dos peixes foram a realizadas ao preco de R$ 5,85/kg e sua margem bruta caindo para 29%, a
eficiéncia do EBITDA foi 149,37% maior do que o da piscicultura que ndo usou aeradores.

Por outro lado, a piscicultura que ndo fez uso de aeradores, mesmo vendendo sua
producéo total de peixes a R$ 6,43/kg e obtendo margem bruta de 40,9%, superior a margem
da piscicultura que usou aeradores (36,8%), sua eficiéncia da margem bruta foi de apenas
111,2% enquanto que a eficiéncia do EBITDA da piscicultura que usou aerador foi 165,99%,
superior ao da piscicultura que ndo usou aeradores.

A piscicultura com aerador no cendrio pessimista, teve seu preco de venda reduzido
em 9,02%. Com isso, sua receita apresentou uma reducdo de 29,87%. Na piscicultura sem
aerador no cenario otimista, teve seu preco de venda elevado em 9,02% e assim, obteve uma
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receita 28,94% superior. Mesmo com as oscilagdes realizadas, a piscicultura com aerador
mostra-se com menor risco financeiro em todos 0s cenarios.

5 Conclusao

A utilizacdo de aeradores no sistema produtivo do surubim (P. reticulatum x L.
marmoratus) em viveiros foi vantajosa, no que diz respeito a geracdo de receita e lucro, com
baixo impacto no custo de produgéo e baixo risco financeiro do investimento.
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