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Mo dia vinte & oito de junho de dois mil e vinte e trés, 4s quatorze horas, reuniu-se a
Banca Examinadora de Tese de Doutorado em Aquicultura, de FELLIPY AUGUSTO
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RESUMO GERAL

A aquicultura praticada com o Litopenaeus vannamei contou com diversos processos que
ajudaram a inovar e aumentar a producdo. Entre as inovacOes desenvolvidas estdo os
novos sistemas de producdo e as diversas estratégias produtivas. As novas tecnologias
aplicadas a producdo permitiram ganho de producdo, aumento da biosseguranca, menor
necessidade do uso de recurso hidrico, diminuicdo do lancamento de efluente,
aproveitamento dos residuos para o cultivo de outro organismo e independéncia da
producdo. Contudo, apesar de toda a informacéo técnica sobre o emprego das diferentes
tecnologias produtiva ainda hd pouca informacdo sobre a viabilidade financeira-
econémica e o impacto das diferentes estratégias na rentabilidade dos empreendimentos.
Assim, 0 objetivo deste trabalho é responder as questdes relacionadas aos diferentes
métodos produtivos e os seus resultados de rentabilidade. Os dados experimentais séo
oriundos de experimentos realizados na Estacdo Marinha de Aquacultura em escala
comercial e as informacdes de implantacdo dos empreendimentos aquicolas sdo de
origem primaria coletadas por meio de entrevistas realizadas diretamente com 0s
produtores ou responsavel técnico pelo empreendimento. O capitulo 1 tratou do efeito do
cultivo hiperintensivo com diferentes densidades de estocagem sobre a performance dos
indicadores zootécnicos e os resultados financeiros caso fossem realizados em uma area
de 1 hectare. Os dados analisados demonstraram que a densidade de 500 camardes.m
produziu a melhor relacdo custo-beneficio e que analisando as incertezas é nesta
densidade que ocorre 0 menor risco. O segundo capitulo é uma extensdo do primeiro,
porém buscou otimizar a producao por meio da ado¢do da estratégia de despescas parciais
e 0s seus efeitos na rentabilidade do empreendimento instalado na regido Sul do Brasil.
Os resultados foram comparados considerando a hipétese de néo realizacdo de despesca
parcial contra uma, duas e quatro despescas parciais. Com relacdo aos indicadores
zootécnicos, com a estratégia de duas despescas parciais foi possivel obter os melhores
resultados com relagdo aos gastos com racdo, pois nesta condicdo ha o melhor
aproveitamento na relacdo quantidade de racdo fornecida e crescimento semanal
esperado. Além disso, 0 uso desta estratégia permitiu alcangar os melhores resultados
relativo a viabilidade do empreendimento. Os capitulos 3 e 4 trataram do emprego das
novas tecnologias de producgéo para o cultivo do camardo marinho. O capitulo comparou
o sistema fechado (tecnologia de bioflocos), a integracdo de espécies de diferentes
(Multitrofico) e a integracdo de sistema de producéo diferentes (bercarios BFT e na fase
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de engorda o uso das tradicionais de técnicas de producdo, sistema misto). As informacdes
relacionadas a implantacéo do sistema séo oriundas de entrevistas em campos. Os dados
utilizados para determinar os indicadores zootécnicos foram coletados de experimentos
realizados em escala comercial. Os resultados indicam que na comparacdo entre 0s
diferentes sistemas a integracdo do sistema de bioflocos com o sistema de producéo
tradicional oferece menor risco ao investidor com melhor resultado dos indicadores de
rentabilidade mesmo com a produtividade menor. Contudo, com a tecnologia de BFT
ficou evidente a maior produtividade e com resultados econémicos superiores aos
critérios de decisdo, porém, este sistema ha margem para melhorar os resultados de
rentabilidade por meio do planejamento de produtivo e utilizacdo mais eficiente dos
recursos, principalmente, quando ao uso da racdo visto que este € o0 insumo mais
impactante no processo produtivo. O IMTA apresentou resultado de producdo superior
ao sistema misto, no entanto, os resultados de producdo foram principalmente afetados
pelos precos de venda dos produtos e da alta relacdo entre custo e receita. O Ultimo
capitulo trata do sistema BFT mais com o uso de salinizagdo artificial. A salinizacéo foi
realizada para manter as relacdes idnicas similares ao balan¢o i6nico encontrado na agua
marinha. As informacdes técnicas sobre a salinizacdo e os dados de performance
zootécnicas foram coletadas de um empreendimento aquicola destinado a producgdo do
camarao marinho instalado no estado do Rio Grande do Sul na cidade de Tapes. Os dados
demonstram que a relacdo dos indicadores de producdo estd proxima aos resultados
descritos na literatura cientifica, contudo, os indicadores de rentabilidade mostram que o
preco praticado na ocasido comprometeu a viabilidade do empreendimento e que, neste
caso, a andlise de cenério indica que somente na condigdo de incremento de preco (30%)

e de producdo (15%) seria possivel tornar o empreendimento economicamente viavel.
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1. INTRODUCAO GERAL

Entre os anos de 2016 e 2020, a aquicultura mundial apresentou crescimento de
9.38% impactada principalmente pela aquicultura continental. Esta modalidade
proporcionou, entre os anos de 2012 e 2020, a maior taxa de crescimento (29.5%) e, entre
0s grupos cultivados, os crustdceos foram os maiores destaque de producdo, com o
camardo marinho (Litopenaeus vannamei) como principal representante. A producéo
destes organismos cresceu 47.62%, enquanto a producdo piscicola teve um incremento
de 3.38% (FAO 2022; 2018).

Conforme relatam Felix et al. (2020) entre as caracteristicas que favoreceram a
expansdo mundial do cultivo do L. vannamei estdo: rapido crescimento, possibilidade de
cultivo em altas densidades, ampla capacidade adaptativa as condi¢cdes ambientais e baixa
demanda proteica.

Inicialmente, o cultivo do camardo marinho ocorria em sistema com baixo nivel
tecnoldgico e que dependiam das condi¢bes ambientais (Ostrensky et al., 2017; Valenti
et al., 2021). Estas condi¢des eram determinantes para o sucesso do empreendimento, ja
que os regimes de marés, regulavam o processo de enchimento e secagem dos viveiros,
bem como, 0 povoamento com e entrada das pos-larvas (Ostrensky et al., 2017).

Contudo, novos sistemas, inovacgdes tecnoldgicas e praticas foram incorporadas a
atividade com o objetivo de aumentar a producdo e tornd-la mais independente das
condigdes ambientais. Adicionalmente, segundo Avnimelech, (2012) os sistemas
tradicionais passaram a ganhar destaque negativo devido a possibilidade de poluicédo
ambiental, lancamento de efluente, o uso de grande quantidade de recursos hidricos
(HOPKINS, 1995), a disseminacdo de doencas e fuga de animais. Assim, diversas
pesquisas foram realizadas com o intuito de desenvolver novos protocolos e sistemas
voltados para a racionalizacéo da producdo e busca por sustentabilidade.

Na avaliacdo de Samocha (2019), o desenvolvimento de novos preceitos
produtivos tem como marco inicial o surgimento e a rapida disseminagdo de doencas.
Segundo o autor, as doencas foram preponderantes na busca de solucGes desencadeado
pela baixa biosseguranca produtiva.

Conforme apontam Timmons e Ebeling (2010) o sistema de recirculagédo
apresentou menor probabilidade de entrada e disseminacdo de doencgas. Além disso, tem
como caracteristica o tratamento dos residuos em local separado e com o uso de biofiltros

para remogédo dos compostos nitrogenados do RAS (Recirculating Aquaculture Systems).
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Destaca-se também o tratamento de residuos em sistemas fechados e de forma
simultanea, ou seja, no mesmo ambiente onde estaria a espécie alvo ocorreria o tratamento
dos residuos por meio da comunidade microbiana, que estaria agregada na forma de
flocos microbianos, ou bioflocos (Samocha, 2019). No entanto, este sistema demanda
méo de obra especializada, alto consumo de energia e comparado com outros métodos de
producdo necessita ser praticado com elevada densidade de estocagem para compensar
0s custos de instalacdo (Hanson et al., 2013)).

Corroborando com o tema, Chopin et al. (2001) descreveram outra possibilidade
para o tratamento do efluente, mas em compartimentos distintos e com o0 uso de uma
espécie secundéria de nivel trofico inferior ao do organismo principal cultivado. O
principal aspecto deste sistema passou a ser o0 aproveitamento dos residuos gerados que
seriam utilizados como nutriente ou fonte de alimento para desenvolvimento do
organismo secundario e ficou conhecida com aquicultura integrada multitréfica (IMTA).

Paralelo aos métodos de cultivo citados, ha também a possibilidade de integracéo
com diferentes sistemas produtivos. Conforme Wasielesky et al. (2020) e Krummenauer
et al. (2011) demonstraram com a utilizacdo do sistema BFT na producdo de pds-larva na
fase de bercéarios e engorda. A adoc¢do desta pratica melhorou o aproveitamento da area
com ganhos de produtividade e economia na utilizagdo dos recursos hidricos. Contudo, o
sistema apresentou problemas com a geracdo de residuos solidos, que podem ser
prejudiciais aos animais cultivados. Assim, é essencial adaptar o sistema utilizado para
operar de forma integrada com o IMTA, que pode ser uma viavel alternativa para
tratamento dos residuos gerado.

Novamente ao abordar a necessidade de desenvolvimento de novos preceitos
produtivos, o processo de inovagdo tecnoldgica também permitiu a independéncia da
producdo do camardo marinho das regifes costeiras. Segundo Boyd e Thunjai (2003)
diversos paises passaram a adaptar o processo de producdo do L. vannamei para dgua
interiores e adotando a estratégia de salinizacdo com o objetivo de afastar os cultivos de
locais contaminados e diminuir o risco do surgimento de doenga. Importante destacar que
para 0 sucesso desse processo de salinizacdo é primordial antes conhecer e atender as
relacfes ibnicas exigidas fisiologicamente pelo organismo cultivado. Neste processo
deve-se realizar a analise de ions da agua para conhecer suas caréncias e, posteriormente,
a corregdo do balango idnico. Ao longo dos ciclos de producdo, é necessario realizar

novas correcgdes (Boyd et al., 2002; Boyd e Thunjai, 2003).

10
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A0 mesmo tempo com 0s novos processos de producao e inovagdes tecnoldgicas
ocorreram também mudancas consideraveis em relacdo a etapa do planejamento
produtivo. Ao longo dos anos, inimeros estudos demonstraram a viabilidades técnicas do
sistema fechado com diferentes densidades e ainda com diferentes estratégias de
despescas parciais (Silveiraet al., 2020; Silveiraetal., 2022; Krummenauer et al., 2011).
O sistema de BFT, devido a sua alta capacidade produtiva tem como caracteristica
alcancar valores de produtividade mais de 10 vezes superiores aos sistemas de produgéo
tradicionais. Porém é necessario conhecer a melhor relagdo insumo/produto para otimizar
a producdo e a relacdo custo/beneficio (Silveira et al., 2022; Krummenauer et al., 2011).
Adicionalmente, em relacdo ao sistema multitréfico, a estratégia utilizada deve adequar
as espécies em relacdo as suas necessidades (Chopin et al., 2001; Poli et al., 2019).

Assim, mesmo com as diferentes formas de produzir, novas tecnologias e ado¢édo
das diferentes estratégias produtivas, ha lacunas de conhecimento para responder as
questdes de viabilidade no curto e no longo prazo para os sistemas fechados. Por exemplo,
Rego et al. (2017a) relataram, ao comparar o sistema de BFT com os sistemas
tradicionais, que o BFT pode ser uma importante alternativa para producdo do camardo
marinho no nordeste brasileiro. Almeida et al. (2021) mostraram que ado¢éao de densidade
elevadas (400 camardes.m?) e os precgos diferenciados praticados no Sul do Brasil
tornaram o BFT economicamente viavel. Nesse sentido, é imprescindivel o
conhecimento, a coleta e a analise de informacao a respeito das questfes de viabilidade
econdmica dos sistemas fechados no Brasil.

Santos et al. (2002) também destacaram o papel da estratégia produtiva e da
importancia de uma avaliagdo do custo e retorno financeiro-econdémico. Segundo 0s
autores, a avaliacdo deve considerar o tamanho da empresa, a relacdo entre custos,
rendimento e producdo esperada; eficiéncia da méo de obra e dos equipamentos. Martin
et al. (1998) e Santos et al. (2002) ressaltaram que para uma avaliacdo apropriada é
necessario o levantamento prévio de todos 0s provaveis gastos e, consequentemente, a
criacdo de um sistema préprio de analise de custos.

Campos (2006) e Dias (2017) corroboraram com os relatos dos autores
supracitados e enfatizam que, para a carcinicultura realizada em sistemas tradicionais, a
caréncia de informacdo quanto ao uso dos insumos e seus custos, bem como, o
conhecimento sobre a volatilidade dos pregos causou aos produtores perdas econémicas
diante da necessidade de mudanca de estratégia. Adicionalmente, Araujo et al. (2017) e

Monteiro et al. (2019) destacaram que os produtores de camardo marinho operaram em
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situacdo de ineficiéncia técnica, ou seja, utilizam mais insumos que 0 Necessario e que a
melhora técnica e, consequentemente, econdmica ocorreria com mudanca do manejo.

O critério para tomada de decisdo pode gerar mudanca na forma de produzir e na
interacdo entre os concorrentes, fornecedores e consumidores. Claro que € necessario
conhecer o fluxo de caixa do empreendimento (Bordeaux-Régo, 2013). Nesse sentido,
Martin et al. (1998) caracterizaram a ferramenta de fluxo de caixa como instrumento
essencial para avaliar a situacdo atual da empresa e/ou como dispositivo de projecdo da
situacdo da empresa sobre condicGes deterministica. Além disso, € por meio desta
ferramenta que é possivel calcular outros indicadores que medem a rentabilidade do
empreendimento no curto e longo prazo e possibilita identificar os principais desembolsos
e fontes de receita (Martin et al. 1998; Santo, 2002).

Por fim, em virtude do exposto, fica evidente a importancia de se conhecer 0s
diversos sistemas sobre o aspecto do funcionamento técnico, exigéncias tecnologicas e as
relacbes das diversas formas de estratégias que podem ser utilizadas e os impactos
gerados no processo de tomada de decisdes sobre o ponto de vista financeiro das empresas

aquicolas.
Sistemas de producao
a) Tecnologia de Bioflocos

O sistema de bioflocos apresenta elevada capacidade produtiva (quando
comparado aos sistemas tradicionais ,ou seja, 0 sistema extensivo, semi-intensivo e
intensivo), exige menor demanda hidrica (Krummenauer et al., 2014), apresenta maior
biosseguranca e racionalizacdo do uso de recursos (Avnimelech, 2012; Felix et al., 2020).

O sucesso da tecnologia de bioflocos esta estreitamente relacionado com o
estabelecimento da comunidade de microrganismos. A ideia da tecnologia BFT é
favorecer o desenvolvimento de microrganismo que reciclem os compostos nitrogenados
e 0s convertam em biomassa proteica (Hargreaves, 2013; Wasielesky et al., 2006). O
sistema opera por meio do aproveitamento do nitrogénio amoniacal total, NAT, (oriundo
das excretas e restos de alimentos) transformando em biomassa proteica e em compostos
menos toxicos atraves de duas vias: a) bactérias heterotroficas, seu desenvolvimento é
estimulado por meio da relacdo carbono e nitrogénio (C/N). No processo de conversdo
do nitrogénio, é utilizado 15g de carbono organico para cada 1,0 g de nitrogénio assim
por meio desta transformacdo ocorre a formacdo da biomassa bacteriana; b) bactérias

quimioautotroficas (nitrificantes) que transformam o nitrogénio em nitrato, forma menos
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toxica, utiliza carbono de origem inorgéanica no processo de nitrificacdo (Chen et al.,
2006; Ebeling et al., 2006). E importante destacar que ambos 0s processos demandam
oxigénio.

Krummenauer et al. (2011) relataram que a elevada produtividade é beneficiada
pela estabilidade da qualidade de agua ap0s a instauracdo da comunidade bacteriana que
é responsavel por converter a amonia a nitrato e que ao assimilar o nitrogénio forma
biomassa bacteriana. Este processo é responsavel pela formacgédo dos flocos microbianos
que também sdo utilizados na suplementacédo alimentar (Wasielesky et al., 2006).

A instalacdo de unidade de producdo necessita de estruturas especificas como:
geomembrana, para evitar o contato 4gua terra; estufas, para manutencdo da temperatura;
sistema de aeracdo constante e que mantenha a concentracéo de oxigénio entre 5 e 6mg/L.
Sistemas de suporte, como gerador. Além disso, os sistemas super e hiperintensivo
demandam grandes volumes de racdo e energia o que afeta o custo de instalacdo e
operagéo.

Rego et al. (2017b) ressaltaram a andlise prévia com relacdo aos custos de
implantacédo e os custos de producdo, bem como, a vulnerabilidade do sistema frente as
oscilacbes de precos. O sistema de bioflocos pode ser uma importante alternativa
econdmica para a producdo de camardo no Nordeste (Rego et al., 2017a).
Adicionalmente, Almeida et al. (2021) descrevem que o sistema de bioflocos apresenta
elevada rentabilidade quando instalados em regides que praticam precos diferenciados,
ou seja, locais com baixa ou nenhuma producdo de crustaceos, mas com alta demanda
pelo produto.

E importante salientar que avaliagdes em relagdo ao investimento e rentabilidade
consideraram apenas uma situacao, ou seja, o cultivo seria realizado considerando apenas
um tipo de densidade de estocagem. No entanto, é relevante considerar as possibilidades
de mudancas de estratégias e 0s seus impactos nos indicadores de rentabilidade. Nesse
sentido, Campos (2006), ao discorrer sobre a importancia de uma andlise financeira
prévia, ressaltar a importancia do planejamento na carcinicultura com vista a elencar os
possiveis cenarios e estratégias a fim de evitar prejuizos futuros. Rego et al. (2017b)
complementam descrevendo a variagdo do preco de venda do camardo como risco a ser
constantemente avaliado visto que os produtores sao tomadores de preco.

Outro importante fator a ser considerado no planejamento produtivo com a
tecnologia BFT é uso de insumo. Hanson et al. (2013), Rego et al. (2017a) e Almeida et

al. (2021) foram categoricos ao afirmar que o gasto com racdo constitui a maior parte dos

13



393
394

395

396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425

desembolsos na etapa de producéo, sendo assim, é primordial identificar a estratégia que

melhor beneficie o aproveitamento do alimento no ganho de biomassa.
b) Sistema Multitrofico

A aquicultura multitréfica (IMTA) consiste em compartilhar e aproveitar os
diversos recursos e, particularmente, os residuos. O sistema permite, por meio da partilha,
a interacdo entre as espécies de diferentes niveis troficos. Estes organismos com funcgdes
ecoldgicas complementares, atuam em harmonia para biomitigar a geracao dos residuos
(Chopin et al., 2001).

Em sistemas de producdo aquicolas, a geracdo de residuos (seja na forma de
solidos ou de nutrientes) pode afetar negativamente o meio ambiente ou a espécie
cultivada, por exemplo: por meio do efluente lancado em desacordo com as normas
ambientais ou devido ao excesso de algum composto téxico para os animais (Gaona et
al., 2017; Lin e Chen, 2001, 2003). Nesse sentido, o sistema integrado multitrofica é
potencialmente a ferramenta ideal para resolver este problema, visto que, tal mecanismo
pode atuar de forma isolada com espécies filtradoras na retirada do excesso de sélidos
(Holanda et al., 2020); com organismos fotossintetizantes na extracdo do excesso de
nutrientes (Patarra, 2019) ou ambos conjuntamente. Contudo, € relevante ressaltar que a
escolha dos organismos utilizados deve considerar a inclusdo do critério valor econdmico
(Chopin et al., 2001). A escolha ndo deve ser pautada apenas na finalidade técnica é
preciso agregar valor ao sistema. Logo, ao obedecer a este critério, o sistema tornar-se
menos vulneravel as incertezas mercadoldgicas e, adicionalmente, as biolégicas (como o
surgimento de doencas). Outro aspecto importante é que a visdo do IMTA alterou a
percepcao sobre produtos e residuos. Neste sistema, o residuo € utilizado para gerar um
outro produto, sendo assim, agora este passa a ser visto como insumo.

Ao estruturar o sistema multitrofico, é necesséario considerar a densidade,
proporcao entre as espécies e a condi¢do local. O dimensionamento do sistema IMTA
também deve considerar a instalagdo de equipamentos que atendam a demanda de
oxigénio das diferentes espécies e as caracteristicas da producgdo (extensiva, semi-
intensiva, intensiva e superintensiva), além disso, é necessario dimensionar as bombas
para recircular a dgua.

O aspecto de sustentabilidade atribuido ao IMTA segundo Barrington et al. (2010)
constitui um diferencial na etapa de venda, ja que ha valorizacdo no preco do produto

quando comparado com o mesmo produto, porém oriundo dos sistemas tradicionais. No

14



426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440

441

442
443
444
445
446
447

448
449
450

451

entanto, 0 mesmo autor relatou que os consumidores tém pouco conhecimento sobre a
importancia dos produtos oriundos do sistema IMTA evidenciando a necessidade de uma
campanha para informar sobre a vantagem destes produtos.

No Brasil, ha legislacdo que trata do sistema integrada esta definida na resolucéo
emitida pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA 413, 2009). Segundo a
resolucéo, os sistemas integrados que comprovem o uso racional dos recursos, a reducao
de solidos, tratamento eficaz do efluentes e a biosseguranca podem ser enquadrados como
de menor impacto ambiental e, consequentemente, terdo reducdo do tempo do processo
e do valor do licenciamento.

Em sistemas superintensivos, como no caso do BFT, Holanda et al. (2020)
realizaram em escala piloto a integracéo entre o camardo marinho e a tainha (Mugil liza)
e constataram que foi possivel aumentar o valor de biomassa para producdo de camardo
com reducdo significativa dos solidos suspenso totais (SST). No entanto, os autores
relatam a necessidade da adocdo de novas analises em escala comercial e, principalmente,

analisar o sistema IMTA associada ao sistema BFT sob o ponto de vista econémico.
c) Salinizacao

Boyd e Thunjai (2003) ao avaliarem a interiorizacdo da producédo do L. vannamei
na Tailandia, China, Equador e EUA (que tinham como objetivo a expansdo da producéo
e fugir de zona com forte incidéncia de doencas) identificaram que a pratica de salinizacdo
(por meio de salmoura marinha) aplicada em &guas continentais favoreceu o cultivo no

novo ambiente devido a presenca dos elementos mais representativos (Tabela 1).

Tabela 1 — Descrigdo da concentragdo (mg.L™) e participagdo na composicdo da agua
marinha dos ions majoritarios. A concentracao total dos ions da agua do mar corresponde
a 35,000 mg.L?.

ions Simbolo Concentr_zigao Participacdo na composigdo da agua do
(mg.L ™ mar (%)
Saédio Na* 10,50 30,00
o Magnésio Mg?* 1,35 3,86
Cations  calcio Ca?* 400,00 1,14
Potassio K* 380,00 1,09
Cloreto Cl 19,00 54,29
. 2-
Anions Sulfato SOy 2,70 7,71
Bicarbonato HCOg3 142,00 0,41
Total 34,47 98,50
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Com o avanco tecnoldgico e o desenvolvimento de novos sistemas, a salinizagao
artificial da agua de cultivo passou de correcdo do desbalango i6nico para um sistema
potencialmente independente em relacdo as caracteristicas da agua e da localizacéo do
empreendimento. Para isso, além da presenca dos elementos majoritarios € preciso que

estes ions estejam presentes, mas nas proporcoes corretas (Tabela 2).

Tabela 2 — Descrigdo das relacbes e propor¢do idnicas que interferem na fisiol6gica do
Litopenaeus vannamei.

Relacdes ibnicas Proporc@es idnicas
Mg: Ca 3.4:1
Mg: Ca: K 3.38:1:0.95
Cl: Na: Mg 14.1:78:1

Este aspecto, ligado as caracteristicas do sistema de bioflocos (entre elas, a
possibilidade a operar numa area bem menor e com menor volume hidricos) constitui um
ponto positivo que pode funcionar otimizando o sistema. Krummenauer et al. (2014)
ainda destacam o sucesso da reutilizacdo da agua do sistema de BFT sem que esta cause
problemas em novos ciclos. Neste aspecto, a possibilidade de reutilizar a mesma agua em
varios ciclos pode ser uma importante medida para racionalizar o uso de insumos e reduzir
0s custos de producéo.

Outra importante caracteristica que favorece a utilizacdo associada do BFT com o
processo de salinizacdo artificial € o proprio animal: L. vannamei. A espécie possui alta
capacidade adaptativa as variacfes de salinidade. Isso permite que o cultivo ocorra sem
perdas significativas da producdo caracterizado por meio dos indices zootécnicos. Assim,
este camardo marinho possui a capacidade de tolerar varia¢Ges de salinidade que vao de
0.5%0 a 40%. (Saoud et al., 2003).

Com relacdo a possibilidade da producdo do camardo em sistema BFT, Maica et
al. (2012) e Moura et al. (2021) demonstraram que é possivel trabalhar com pds-larvas de
camardo em salinidade de 2 a 3. Na fase de engorda, Pinto et al. (2020) relataram
resultados com densidade de 250 camardes.m™ que aponta para a melhor relagdo custo-
beneficio. Contudo, é importante salientar que é possivel adotar diversas estratégias de
salinizagéo e que estas podem interferir nos indicadores de rentabilidade do projeto. Nesse
sentido, diante dos resultados positivos que inferem na viabilidade técnica da producéo é
necessario verificar também a viabilidade do sistema perante a hipdtese de rentabilidade

e identificar fatores mais impactantes tanto de forma negativa como positiva.
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2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo geral

Determinar a viabilidade econdmica dos diversos sistemas de producdo do
camardo marinho (Litopenaeus vannamei) bem como as atuais estratégias produtivas e

avaliar a relacdo financeira entre a producdo hiperintensiva e 0s gastos com ragéo.
2.2.0bjetivos especificos

e Auvaliar economicamente o sistema hiperintensivo de producdo de camardo em
sistema BFT e seus efeitos sobre os gastos com alimentacédo sobre a condicao de
incertezas (Capitulo I);

e Auvaliar financeiramente o sistema BFT em condicéo de producéo hiperintensiva
por meio de diferentes estratégias de despesca parcial, bem como, o efeito sobre
o crescimento (Capitulo 11);

e Avaliar e fornecer informagdes acerca do investimento necessario nos novos
sistemas produtivos e o0s elementos que causam 0s maiores impactos (Capitulo
11);

e Auvaliar e trazer informagdes quanto a viabilidade financeira econdémica do
sistema BFT operando a nivel comercial usando o processo de salinizacao
artificial com densidade superintensiva no cultivo do camardo marinho na regiao
Sul do Brasil (Capitulo 1V).
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RESUMO

A tecnologia de bioflocos permite o aumento da densidade e o0 aumento da produtividade
com baixo impacto ambiental. No entanto, sdo poucos 0s estudos que demonstram a
viabilidade financeira dessa tecnologia. O objetivo deste estudo foi analisar a viabilidade
financeira do sistema BFT em condicGes hiperintensivas, bem como identificar entre as
densidades utilizadas, 400 (T400), 500 (T500) e 600 (T600) camardes/m? que possui a
maior capacidade de retorno definida pelos indicadores financeiros. Inicialmente, para 0s
indicadores zootécnicos, houve diferenca significativa entre T400 e T500 e T600 para
peso final, biomassa final e produtividade, mas nao ha diferenca entre T500 e T600 para
esses parametros. Quanto aos indicadores financeiros, o tratamento que teve melhor
resultado foi 0 T500 com maior valor bruto receita ($ 79.951,38), margem bruta (39,68%)
e lucratividade ($ 22.712,24). Adicionalmente, o T500 foi o tratamento mais eficiente em
termos de racdo ($1,689), energia ($0,497) e gasto total ($3,673) em valores médios de
custo por quilo e, em termos de sucesso, este tratamento teve a menor probabilidade de
obter um lucro menor que zero (0,74%).

Palavras-chaves: Hiperintensivo, camardo marinho, manejo, avaliacdo econdmica

Artigo Submetido: a revista Aquaculture Economics & Management
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1. INTRODUCAO

A carcinicultura brasileira despontou rapidamente com indices de produtividades
superiores aos players internacionais (ROCHA, 2022). Contudo, nos dltimos anos, a
producdo nacional foi severamente prejudicada com o virus da mancha branca (WSSV)
que impactou a atividade com perda significativas de producdo (Rezende e Mataveli,
2017). Assim, com o intuito de solucionar os desafios, diversos sistemas de producdo e
manejos foram aprimorados e desenvolvidos.

Entretanto, esses diferentes métodos de producdo, geram resultados técnicos,
econbmicos e ambientais diversos. Valenti et al. (2021), destacam o sistema semi-
intensivo como o0 mais praticado, mas é possivel encontrar extensivos e intensivos e, mais
recentemente, os sistemas superintensivos passaram a ganhar forga, principalmente, por
meio da tecnologia de Bioflocos (BFT).

Quando ao sistema BFT, Krummenauer et al. (2011) argumentam que nesse
modelo produtivo € possivel trabalhar com altas densidades aumentando a produtividade,
além de operar com um sistema mais eficiente no aproveitamento da area. Silveira et al.
(2020); Silveira et al. (2022) demonstraram a viabilidade técnica para sistema
hiperintensivo com a ado¢do de despescas parciais.

Contudo, os ganhos gerados por esse sistema somente ocorreriam por meio do
emprego de tecnologia e mao de obra qualificada, logo, demandaria alto investimento.
Fato demonstrado por Rego et al. (2017), quando analisada a viabilidade financeira do
sistema BFT comparado aos sistemas produtivos convencionais. Todavia, 0 autor
destacou que este sistema é uma importante alternativa produtiva.

Corroborando com essa perspectiva economica, Hanson et al. (2013) enfatizam o
elevado custo operacional. O Custo Operacional Efetivo (COE), como afirmam Almeida
et al. (2021) e Rego et al. (2017), pode representar mais de 80% do Custo Total (CT).
Vale destacar que o COE € diretamente relacionado com os insumos utilizados na
producdo (ou seja, atrelado ao manejo). Contudo, estudos que relacionem o sistema
superintensivo, producao de camarao e que atenda conjuntamente o manejo e uma analise
econdmica ainda sdo escassos.

Assim, como objetivo a priori da empresa deve ser a maximizagédo do lucro e esta
passa pela otimizacdo da producdo, 0 que se busca no processo produtivo € a sua
racionalizacdo, visto que, este trata-se da relagdo entre insumos e seus custos (Varian,

2015). A administracdo adequada dos recursos forneceria meios para realizar uma analise
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de fluxo de caixa mais realista, além disso, acarretaria uma utilizacdo mais eficiente dos
insumos (Santos, Marion, Segatti, 2002).

Campos (2006), por exemplo, em seus estudos destacam que os empreendimentos
com elevados custos de instalacdo e operacdo devem ser constantemente avaliados via
custos e retornos. O autor destaca que a situacdo financeira das empresas pode ser
mensurada por meio dos resultados econdmicos. Desse modo, esta técnica possibilitaria
identificar como os recursos estdo sendo empregados, administrados e quais foram seus
resultados econdémicos, com isso propiciando meios para subsidiar o planejamento
técnico e financeiro servindo como ferramenta para auxiliar na tomada de decis&o.

A producdo de camardo apresenta risco seja por problema bioldgicos (como: peso
médio inferior ao esperado ou surgimento de doengas) ou econdémicos (causados pelas
variacdes dos precos de insumos e/ou dos produtos). Nesse sentido, a simulacédo de Monte
Carlo (SMC) é um poderoso método para determinar a probabilidade de eventos
indesejados. Esta ferramenta permite gera diversos cenarios por meio interacdo das
diversas variaveis por meio da geracdo de dados aleatério definidos com relacdo a
distribuicdo de probabilidade.

Este estudo tem o objetivo de avaliar economicamente o sistema hiperintensivo
de producdo de camardo em sistema BFT. Para isso, utilizou-se de técnica de avaliagdo
dos custos e retorno econdmicos. A identificacdo das fragilidades foi constatada com a
analise de sensibilidade. Vale destacar que fragilidade refere aos parametros que causam
maiores impactos no lucro. Adicionalmente, o risco foi mensurado com a Simulagédo de

Monte Carlo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Marinha de Aquacultura, Universidade
Federal do Rio Grande, RS, em nove tanques de 35 m?, totalizando uma area de 315 m2.0s
valores descritos para area total foram transformados para hectares. Os resultados
convertidos visando descrever e avaliar o desempenho caso as densidades fossem
adotadas em escala comercial. Nesse caso, definiu-se a area total de um hectare (1
hectare) e cada tanque com 0,11 (1.111,11m3).

Todos os tanques séo revestidos com polietileno de alta densidade. O sistema de
aeracio constituido por soprador de 7,5 HP, cada tanque contendo, a cada 1,5 m?, 0,15 m

de mangueiras microperfuradas (Aero-tube™). Os tanques foram povoados com
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camarfes da espécie Litopenaeus vannamei com peso médio de 1,27 g + 0,54g. As
densidades de 400, 500 e 600 m? com duragéo de 78 dias.

O manejo alimentar seguiu a metodologia sugerida por Yta et al. (2004) que busca
determinar a quantidade de racdo fornecida por meio, entre outros parametros, da
padronizacdo do FCA e do crescimento esperado por semana. Com este método é possivel
definir a distancia entre o crescimento esperado do crescimento real em relagdo a
quantidade de racéo que devera ser ofertada.

Os custos de cada tratamento constituem a soma dos custos das repeticoes e estes
foram averiguados seguindo a metodologia descrita por Matsunaga et al. (1976) que
definiu os custos operacionais efetivos (COE) como fatores utilizados na producdo de
produto agricola, portanto, 0 COE serd o somatorio do dispéndio com: ragdo, probidtico,
cal hidratada, energia, pds-larva, mao de obra e méo de obra especializada.

Os indicadores de rentabilidade dos tratamentos seguem a mesma dinamica dos
custos, ou seja, foram avaliados a partir do somatorio das repeti¢des. Assim, foram
utilizados os indicadores de Receitas Brutas (RB), Margem Bruta (MB) (Campos, 2003).
O primeiro indicador, RB, é obtido pelo preco de venda por quilograma de camardo
(US$/kg) por quantidade produzida. A MB trata-se da diferenca entre a RB e COE
dividido pelo COE, este resultado esta descrito em porcentagem. Para identificar o retorno
bruto em relacdo aos custos aferido foi utilizada a relacdo entre RB e COE. Para
determinar quantas unidades em quilograma (kg) seriam necessarios para custear a
producdo utilizou-se a metodologia definida por Martin et al. (1998). No qual o Ponto de
Nivelamento é a relacdo entre o COE e Prec¢o unitario de venda (US$/kg). O custo médio
total (Cmedt), custo médio de racdo (Cmedr) e custo médio energia (Cmede) é a diviséo
entre estes custos pelo que foi produzido.

O modelo adotado para verificar os resultados econémicos € descrito como
deterministico, ou seja, ha o conhecimento prévio sobre o preco ofertado pelo mercado,
contudo, isso ndo considera as incertezas. Para tanto, utilizou a metodologia de Anélise
de Sensibilidade e a Simulacdo de Monte Carlo (SMC) a partir de valores médios de
producdo, custos e receitas por tratamento. A andlise de sensibilidade foi usada para
identificar as varidveis que causariam 0s maiores impactos percentuais na variavel
resposta, o Lucro (L), sobre condicéo ceterius paribus (Correia Neto, 2019).

O lucro é resultado da incerteza de véarios parametros. Nesse sentido, as incertezas

podem ser definidas por seu comportamento estocastico e sua ocorréncia delimitada por
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suas variacOes. Nesse aspecto, A SMC é utilizada para verificar a probabilidade de
ocorréncia de determinado pardmetro (Correia Neto, 2019).

O modelo de SMC seguiu o estabelecido para anélise de sensibilidade, ou seja, foi
elaborado com as variaveis mais sensiveis, contudo o objetivo foi verificar a
probabilidade do lucro menor que zero (L< 0). Para averiguar a frequéncia dos eventos
utilizou a distribuicdo triangular, pois os valores minimos, maximos e médios s&o
conhecidos. Para verificar as relagdes entre as variaveis foram realizadas 1000 interagdes
por meio do software Cristal ball. Assim, de posse dos valores foi possivel determinar

qual a probabilidade de L < 0 para os diferentes tratamentos.

3. RESULTADOS

Os resultados zootécnicos alcangados na producdo de camardo em sistema BFT
em diferentes densidades estdo resumidos na Tabela 1. Incialmente, os animais foram
estocados com o peso médio de 1,279 o que corresponde, em biomassa, por tratamento,
a 564,44; 705,56 e 846,46 kg para as densidades de 400, 500 e 600 camardes.m?,
respectivamente.

Tabela 1 — Resultados de médias e desvios-padrdo dos indicadores zootécnicos da
producdo de camarao em sistema superintensivo com diferentes densidades de estocagem
cultivados durante 78 dias para Peso inicial (Pmed;); Peso final (Pmeds); Ganho de peso
semanal (GPSmed); Biomassa média inicial (Biomassamed;); Biomassa média final
(Biomassameds); Consumo total de ragdo (Consumo total); Sobrevivéncia; Fator de
Conversdo Alimentar (FCAmed); Produtividade.

Tratamento 400 Tratamento 500 Tratamento 600
Pmed; (g) 1,27 0,54 1,27 0,54 1,27 0,54
Pmeds (9) 12,30+ 1,132 12,20 + 0,262 10,30 +0,8°
GPSmed (9) 1,10+0,11 1,09 + 0,03 0,90 + 0,08
Biomassamed; (kg) 564,44 705,56 846,67
Biomassameds (kg) 4.470,68 + 60,59° 5.195,02 + 37,480 5.535,02 + 442,732
Consumo Total (kg) 6.979,91 £ 76,23 8.123,85 + 78,22 9.714,53 + 36,51
Sobrevivéncia (%) 82,34 £ 9,11 76,67 £ 1,63 81,08 £11,12
FCAmed 1,787 £ 0,02 1,810 £ 0,02 2,09+ 0,21
Produtividademed (kg.m2) 4,40 +0,07° 5,05 + 0,042P 5,27 £ 0,502

Letras diferentes na mesma linha indicam que ha diferenca significativa entre os tratamentos para o teste de Tukey
(0=0.05).

A andlise estatistica revela que os pardmetros Pesor, Biomassas e Produtividade
apresentaram diferenca estatisticamente significante (p<0,05). Os pesos finais (pesor)
entre os tratamentos 400 e 500 foram estatisticamente diferentes ao Tratamento 600. Os
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pardmetros Biomassa final (Biomassas) e produtividade apresentam a mesma relagdo
estatisticas. Ou seja, o tratamento 600 ndo apresentou diferenca significativa com o 500;
apenas com 400 e este é estatisticamente igual ao 500.

E importante ressaltar, para o tratamento 600, que seu desvio padrdo é bem
superior aos outros. Nesse aspecto, o Coeficiente de Variacdo (CV) retrata 0 quéo
dispersos estavam os dados em relagdo a média. O CV para biomassa final foi de 8% para
o0 tratamento 600 e, respectivamente, para 400 e 500 os valores foram de 1,35 % e 0,72
%. Com relacdo a produtividade, apesar do aumento do CV isto ndo foi o suficiente para
alterar a interpretacdo desse indicador. Logo, o resultado mostra que, os valores de
Coeficiente de variacao indicam baixa dispersao para biomassa e produtividade (Ferreira,
2018).

Quanto ao consumo de ragdo, para o tratamento 400 foram fornecidos 6.979,91
kg e nos tratamentos seguintes a quantidade ofertada foi 16,40 % e 39,18% superior
aquele resultado. Considerando que durante o periodo experimental, foi ofertado alimento
estimando um crescimento de 1,0 g por semana (Yta et al., 2004). A Figura 1, trata-se da
taxa de crescimento esperado (TCE), obtida pela diferenca entre o crescimento desejado
e o crescimento real. Nesse sentido, o grafico é interpretado da seguinte forma: o eixo
horizontal equivale ao crescimento esperado (1,0 g.semana™); os valores positivos (ou
acima do eixo horizontal) significam um ganho acima do desejado; os valores negativos
implicam um ganho menor que o esperado. O tratamento T 400 apresenta um
comportamento predominantemente ciclico onde uma semana o crescimento € superior
ao esperado e na outra é inferior, oscilando 85% a mais do esperado (na nona semana) e
perdendo 175% na pior semana (a oitava). O T_500 apresenta dois picos de crescimento
superior ao esperado nas semanas 1 e 5 (15% e 105% superior ao esperado) e quedas de
rendimento na maioria das semanas (queda maxima de 39%). Contudo, ressalta-se que
mesmo com rendimento inferior ao esperado por cinco semanas consecutivas, o resultado
de crescimento esperado, no geral, ficou proximo ao valor almejado. Para o tratamento
T_ 600, o comportamento foi parecido ao do T_400, no entanto, a maior queda de
desempenho ocorreu na nona semana (queda de 240%) e nas ultimas trés semanas de

cultivo o crescimento ficou abaixo do esperado.

Figura 1 — Taxa de crescimento real durante 11 semanas de cultivo de L. vannamei
cultivado nas densidades de 400 camardes/m? (T_400); 500 camardes/m? (T_500) e 600
camardes/mz2 (T_600).
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Index of expected growth

No geral, os custos relacionados com o dimensionamento de valores fixos, como
area e volume, produzem resultados constantes (Tabela 2). Nesse sentido, Mao de Obra
(MO) e Mao de Obra Especializada (MOE) seguem essa relacdo, pois a area de trabalho
independente da densidade. O probiotico tem protocolo previamente estabelecido, que
indica o quanto deve ser utilizado por area/volume. Portanto, para estes indicadores, 0s
custos ndo diferem entre os tratamentos.

Tabela 2- Resultado dos Custos Operacionais Efetivos (COE) de produgdo por
tratamento com gastos de racdo; probiotico, cal hidratada, energia elétrica; pos-larvas;
mé&o de obra e méo de obra especializada.

Tratamento 400 Tratamento 500 Tratamento 600

Racédo (U$$) 22.614,90 26.321,28 31.475,08
Probidtico (U$3) 63,37 63,37 63,37

Cal hidratada (U$3) 426,29 430,15 493,42

Energia elétrica (U$S$) 7.740,04 7.740,04 7.740,04
Pés-larvas (U$3) 12.962,45 16.203,06 19.443,67
Mao de Obra (U$$) 1.620,31 1.620,31 1.620,31
Mao de Obra Especializada (U$$) 4.860,92 4.860,92 4.860,92

Taxa de cambio referente ao margo de 2016 U$$1l =R$ 3,703.

As pos-larvas tiveram um aumento dos custos diretamente ligado com o aumento
da densidade, ou seja, em valores percentuais, o incremento do desembolso com pl’s ¢
proporcional a densidade.

Para cal hidratada, seu uso esta atrelado a atividade de microrganismos
nitrificantes, ja que esses utilizam o composto nos processos bioldgicos. O aumento do
uso de cal hidratada entre o tratamento 400 e 500 foi de 0,94%, mas o tratamento 600, em
média teve um aumento de 15,75% em relacdo aos outros tratamentos.

Com respeito a energia elétrica, devido a necessidade de dimensionar o tamanho

dos sopradores com relacdo a exigéncia do organismo para que este tenha 0 maximo do
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seu desempenho zootécnico, foi utilizado como padréo o tratamento 600, ou seja, se 0
soprador calculado para esta densidade permitiu que a concentragdo de oxigénio ficasse
dentro da faixa ideal 0 mesmo ocorreria para as outras densidades, assim os valores s&o
0S Mesmos.

A racdo foi o custo mais afetado pela alteracdo das densidades. O tratamento
T_400, apresentou um gasto total de U$$ 22.614,90 e os tratamentos T_500 e T_600,
respectivamente, tiveram um aumento comparativo de 16,38% e 39,18%. Esse aumento
significativo pode ser explicado pelo o FCA (o dado expde o quanto de racdo que teve
ofertada para ganho de biomassa). Para atingir um ganho de biomassa de 1,0 kg por
semana foi considerado um FCA de 1,5 que em termos monetarios equivale a U$$ 1,62
(custo de 1,5 kg de ragéo).

Na Tabela 3, o indice de gasto relativo (IGR) estimado por semana para cada
tratamento. Valores positivos indicam uma reducdo de custo com racdo, isto é,
corresponde a conversdes alimentares mais eficientes; valores negativos mostram uma
conversdo alimentar ineficiente (valores maiores que 1,5 ou U$$ 1,62). O indice de gasto
relativo total demostrou que o tratamento T_400 seria 0 Unico que permitiu poupar gastos
em ragdo, pois teve um menor IGR estimado (U$$ 1,62). Nesse sentido, a média semanal
do IGR indica uma reducgdo U$$ 0,004, enquanto o T_600 teve um aumento de U$$ 0,29.
Portanto, enquanto o T_400 apresentou um gasto relativo de U$$ 1,616 (menor que o
estimado) os T_500 e T_600 apresentaram valores superiores aos estimados (U$$ 1,630
e U$$ 1,909). No entanto, enquanto o T_500 aumentou 0,87% o T_600 teve um
incremento de 18,13%, o que indica um maior prejuizo econémico por quilo de camarao

produzido.

Tabela 3 — indice de gasto relativo semanal apresentado pelos tratamentos experimentais
onde foi estimado um custo médio semanal de U$$ 1,62 kg™ de camardo produzido.
Gasto relativos acima do valor projetado é indicador de prejuizo, caso contrario, ha
economia.

Tratamento
Semanas
T_400 (U$3) T 500 (U$3) T 600 (U$$)
1 0,47 0,23 0,21
2 -0,55 -0,34 -0,03
3 0,68 -0,36 -1,13
4 0,58 0,21 0,97
5 1,05 1,65 -0,05
6 -1,38 0,52 -0,13

29



909
910
911
912
913
914
915

916
917
918
919

920
921
922
923
924
925
926
927
928

1134 _0113 0,53

-2,90 -0,63 1,15
1,78 -0,50 -3,89
10 -0,47 -0,31 -0,11
11 -0,57 -0,45 -0,70
Total 0,049 -0,113 -3,176
Média Semanal 0,004 -0,010 -0,289
Gasto relativo (U$$.kg™) 1,616 1,630 1,909

O COE, em relagcdo aos tratamentos 400 500 e 600, apresenta as seguintes
proporcoes 73,08 %, 71,59 % e 86,13 % em relacdo a Receita Bruta (Tabela 4). Sendo
que o item racdo tem inegavelmente grande influéncia sobre o custo total de producéo.
No tratamento 600, por exemplo, esse insumo representou 47,91% do total dos custos,
enquanto os demais, 44,97% e 45,98%, respectivamente.

Tabela 4 — Resultado das varidveis de producdo, Custo Operacional Efetivo(COE),
Racdo, Energia elétrica, Receita bruta (RB), Relacdo Renda Bruta/Custo total (RB/CT),
Ponto de nivelamento (PN), Margem Bruta (MB), Lucro financeiros para cada tratamento
por ciclo.

Tratamento 400 Tratamento 500 Tratamento 600

Producéo (kg) 13.412,05 15.585,06 16.605,06
COE (U$$) 50.288,29 57.239,14 65.696,81
Racéo (U$$) 22.614,90 26.321,28 31.475,08
Energia elétrica (U$$) 7.740,04 7.740,04 7.740,04
Receita Bruta (U$$) 68.803,82 79.951,38 76.217,24
Relagdo RB/CT 1,37 1,40 1,16

Ponto Nivelamento (kg) 2.614,43 3.038,02 3.617,66
Margem Bruta (%) 36,82 39,68 16,01

Lucro (U$$) 18.515,53 22.712,24 10.520,42

Ao observar a receita, ela variou fortemente devido ao pre¢o de venda e este esta
relacionado com peso médio final do camardo. Nesse sentido, o tratamento 600
apresentou 0 menor peso médio (10,3 g) e, consequentemente, 0 menor preco (U$$ 4,59),
enquanto 0s outros tratamentos, estatisticamente iguais (p>0,05), apresentaram 0S
maiores pesos e preco de venda (U$$ 5,13).

Com respeito a relagdo RB/COE, o tratamento 500 teve o melhor resultado na
relacdo custo/beneficio. Para cada real investido na producdo, em valores brutos, o retorno
foi de U$$ 1,40. O menor resultado foi identificado no tratamento 600 (U$$ 1,16).
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O tratamento 600 resultou no ponto de nivelamento (PN) 3.617,66 kg para cobrir
0s gastos totais (COE). O tratamento 400 e 500 apresenta a mesma propor¢ao para o
resultado de PN. Logo, para custear a produ¢do sdo necessarios 19,49% do volume total
produzido e o restante pode ser convertido em sobras financeiras.

O lucro no tratamento 600 foi menor, ou seja, hd pouco recurso financeiro que
possa ser convertido em investimento para melhorar a capacidade produtiva. O maior
lucro foi constatado no tratamento 500, U$$ 22.712,24. Logo, todos os fatores de
producdo avaliados sdo remunerados e o excedente financeiro varia de acordo com a
producao.

O custo médio por quilograma foi de U$$ 3,749 para o tratamento 400 e com
aumento da densidade, provocou uma reducdo do Cmed, mas o aumento indiscriminado
sem considerar o aumento dos insumos, que pode ocorrer de forma mais que proporcional,
como a alimentacdo, impactou negativamente o COE e gerou um aumento do Cmed fato

evidenciado no T_600.

Tabela 5 — Resultados dos indicadores financeiros para cada tratamento para o custo total
e 0s principais custos operacionais (racéo e energia) por ciclo.

Descricao Tratamento_400 Tratamento_500 Tratamento_600
Custo Médio Total (cmed) $3,749 $3,673 $ 3,956
Custo Médio Rag&o cmedr $ 1,686 $ 1,689 $ 1,896
Custo Médio Energia (cmede) $0,577 $ 0,497 $ 0,466

Nesse aspecto, feita uma relacdo entre os insumos que mais impactaram sobre o
custo médio de producdo, racao e energia corresponderam a 60,36%, 59,51% e 59,71%,
respectivamente, tratamento 400, 500 e 600. A decomposi¢do dos custos demonstra uma
relacdo diferente com a densidade, ou seja, a medida que esta aumenta o custo médio com
a racdo aumentou; contudo, a energia 0 segue uma relacdo inversamente proporcional.

Quanto a quantificacdo da sensibilidade das varidveis, possivel identificar quais
delas mais impactaram sobre o lucro. No caso, Energia, FCA, MOE e Producéo sdo os
fatores que mais alteram o lucro. O resultado do incremento percentual sobre cada indice
estd resumido na Tabela 6. Nas condicdes analisadas, os resultados indicam que para o
tratamento 400 para cada aumento percentual, levaria um aumento de 68,60% na
producdo. Com relacdo ao tratamento 600, este ganho percentual gera um aumento de
producdo de 15,70%.
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Tabela 6 — Resultado da anélise de sensibilidade para os tratamentos 400, 500 e 600

camardes/m2 com as variaveis Fator de conversdo alimentar (FCA) Energia e Mao de

obra especializada (MOE) que mais impactam sobre o lucro no sistema BFT.
Tratamento 400 Tratamento 500 Tratamento 600

FCA -22,50% -4,92% -6,56%
Energia -23,15% -4,34% -4,81%
MOE -14,54% -2,72% -3,02%
Producéo 68,60% 14,94% 15,79%

J& em relagdo a Simulacdo de Monte de Carlo para os tratamentos 400, 500 e 600
indica que a probabilidade de obter lucro menor que zero € 67,91%, 0,74% e 75,07%,
respectivamente. O Lucro médio obtido através da SMC indica, por meio do Coeficiente
de Variacdo, alta dispersao dos dados. O Tratamento 500 possui média de lucro positiva
e o resultado de IC indica que valores estdo dentro de um intervalo positivo.

Tabela 7 — Resultados da analise de risco para Simulacdo de Monte Carlo com os valores
médios, Intervalo de Confianca (IC) e probabilidade (p) de ocorréncia de lucro menor que
zero (L<0) para os dados avaliados.

Tratamento 400 Tratamento 500 Tratamento 600
Lucro (U$3$) -354,74 + 762,42 1095,09 + 448,91 -1505,74 + 2225,37
IC -416,85 a -292,63 1058,52 a 1131,66 -1687,02 a -1324,46
P (L<0) 67,91% 0,74% 75,07%

O Intervalo de Confianca foi elaborado usando a estatistica do teste t para uma confianca de ocorréncia de
95%.

Como descrito anteriormente, o aumento da densidade nédo influenciou diferencas
significativas entre os pesos finais médios (Pesor) dos tratamentos 400 e 500, contudo o
mesmo ndo ocorre com o tratamento 600. Em vista disto, € notdrio o quanto 0s precos de
venda impactando nos resultados financeiros, posto que também ndo houve diferenca
(p<0,05) entre as sobrevivéncias. O preco de venda para o tratamento 600 foi de U$$
4,59, engquanto os tratamentos 400 e 500, que tiveram 0 mesmo preco, e foram 11,76%
superior ao 600. O tratamento que teve o melhor resultado de RB foi o 500.
Adicionalmente, € o T_500 que ha a maior relacdo custo/beneficio, ou seja, 0 maior
retorno bruto para cada U$$ investido. Em contrapartida, o tratamento 600 teve 0 menor
resultado (U$$ 1,16) isto (RB/CT > 1).

A margem bruta (MB), conhecida também como lucro operacional, mostra o
quanto entrou, em valores liquidos, descontados 0 COE. O T_500 apresentou o melhor
resultado (39,68%), ja o T_600 o menor (16,01 %). A MB trata-se da relacéo entre RB e

0 COE e é indubitavel a relacdo que ha com o manejo, visto que, vinculado a este
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indicador estar o somatdrio dos custos desembolsados para operacionalizar o sistema.
Assim, no curto prazo, aléem de influenciado pelos precos, o T_600, também foi
influenciado pelo tipo de manejo realizado.

O ponto de nivelamento mostra o T_500 com o menor valor de producéo utilizado
para custear o0 COE (2.614,43 kg). Para o T_600 o resultado corrobora todos 0s outros
indicadores, ou seja, para liquidar o COE é necessaria uma parte maior da producéo.
Contudo, 0 T_400, T_500e T_600 o lucro (L>0) indica que além de pagos todos o0s custos
houve geracdo de riqueza.

Com o objetivo de identificar a relacdo entre o aumento da densidade e 0s
principais custos (Racdo e Energia) foi o utilizado o custo médio como pardmetro. Os
Cmed dos tratamentos oscilaram entre U$$ 3,673 a U$$ 3,956 com o T_500 apresentando
0 menor resultado. Contudo, a decomposicdo do gasto médio, mostra, em relacdo a
energia, relacdo inversa, ou seja, 0 aumento da densidade diluir o custo isso ocorreu
devido a consideracdo de admitir que o sistema de aeragéo teria a mesma poténcia para
todos os tratamentos. Para a alimentacdo, o valor fica proximo ao encontrado na
estimacdo do gasto relativos (tabela 3). Para o T_600 a diferenca entre o valor real e o
estimado foi de 0,68% enquanto o maior valor para essa diferenca foi identificado no
T_400 (4,15%) os valores reforcam quando 0 manejo e a ragdo podem impactar sobre os
sistemas hiperintensivo.

Com relacdo aos outros fatores produtivos, houve o aumento dos desembolsos.
Nesse caso, 0 aumento da densidade gerou aumento proporcional no gasto com pds-
larvas. Para a cal hidratada, 0 aumento do consumo e, consequentemente, dos gastos estdo
relacionados com o aumento da atividade biol6gica, o que ndo ocorre de forma

proporcional.

4. DISCUSSAO

Hanson et al. (2013) afirmam que o sistema BFT demanda alto investimento e
elevado custo de operacao, este ultimo podendo tornar-se um entrave no medio e longo
prazo. Portanto, a énfase na analise do Custo Operacional Efetivo (COE) ocorre devido
ao impacto que este custo representa no Custo Total e na Receita Bruta (RB) e, por
conseguinte, na viabilidade financeira do empreendimento. Rego et al. (2017) por meio
da metodologia de custos definida por Matsunaga et al. (1976), identificaram que o COE
pode alcangar mais de 80% do CT, fato validado por Almeida et al. (2021).
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Adicionalmente, Campos (2006) relata que, mesmos em sistemas convencionais, 0 COE
tem grande impacto sobre 0 CT.

Hasan et al. (2007)descrevem alimentacdo como insumo mais caro N0 processo
produtivo empregado pela carcinicultura. Em se estudo, os resultados dos custos com
racao permitiram alegar que, em média 32% da RB dos tratamentos 400 e 500 sdo para
custear os desembolsos com este insumo; j& no tratamento 600 representou 41,29%. No
entanto, Rego et al. (2017) e Almeida et al. (2021) encontraram valores que
correspondem, respectivamente, a 27,45 e 22,97% da RB; valores menores que 0s
apresentados nesse estudo. Logo, o aproveitamento e 0 manejo da racdo podem converter-
se em um ponto critico especialmente referente ao FCA (Hasan e New, 2013).

Assim, incrementar o aproveitamento e, indiretamente, o desempenho de
crescimento pode ser a diferenca entre o sucesso ou fracasso na producao aquicola. Nesse
aspecto, para atingir o melhor rendimento no manejo alimentar, alguns protocolos de
alimentacdo tém sidos descritos: a) Jory et al. (2001) e Tacon et al. (2002), consideram a
biomassa total e a temperatura para estimar o alimento; b) Yta et al. (2004), utiliza o
nimero de organismos, o crescimento e o FCA esperado. Mas, ambos protocolos
apresentam o fator sobrevivéncia para calcular o alimento a ser ofertado. Como exposto
na Tabela 3, o gasto relativo a racdo aumenta, sobretudo, nas Gltimas semanas do ciclo
produtivo e isto pode estar ligado, também, ao ajuste da racdo fato constatado,
especialmente, no tratamento T_600 onde houve um aumento de U$$ 0,289 por semana
no custo da racdo. Dessa forma, é necessaria uma acdo conjunta entre manejos e racao de
qualidade.

De acordo com Tacon et al. (2013) a otimizacao dos manejos alimentares poderia
incrementar a eficiéncia produtiva da fazenda. Com relacdo a eficiéncia da conversao
alimentar, tornar o processo mais eficiente implica em reduzir a quantidade de ragédo
ofertada para produzir a mesma quantidade ou produzir mais com a mesma quantidade
de racdo. Assim, praticas como a adocdo de menores intervalos entre alimentacfes ou a
incorporagdo de alimentadores automaticos (Reis et al., 2020; Ullman et al., 2019), sdo
solucBes que podem ser consideradas apos a avaligédo entre custo e beneficio. Os manejos
alimentares podem ser adotados para diminuir as perdas mediante a melhora do FCA e
indiretamente o IGR.

O FCA mostra, nas condicdes as quais o experimento foi realizado, que o aumento
da densidade resultou em uma redugdo da eficiéncia alimentar. Isto, provavelmente,

ocorreu no tratamento T_600, pois ndo sé expressou um menor ICE como também foi
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acompanhado das alteracbes mencionadas. Logo, com objetivo de melhorar os
parametros produtivos e, consequentemente, o lucro algumas alternativas devem ser
adotadas tais como: o monitoramento do ganho de peso semanal e a utilizagéo de racgoes
especificas para cultivos hiperintensivos (Braga et al., 2016).

Nesse aspecto, € importante ressaltar que a alta densidade € uma condicdo de
estresse para o animal e como declara Li et al. (2017) em condicdes de estresse, como
em altas densidade de estocagem, pode ser gerar mudanca das necessidades nutricionais
dos camardes. Os efeitos de altas densidades n&o s6 séo refletidos no crescimento como
também no sistema imune e antioxidante dos organismos (Gao et al., 2017).
Adicionalmente, Arnold et al. (2006) descrevem que o camardo Penaeus esculentus
estocado em altas densidade podem também desenvolver canibalismo. O custo com a
energia oscilou entre 9,68% e 11,24%; o tratamento 500 apresentou o menor resultado; e
0 400 o maior em relacdo a participacao sobre a RB. Porém, no geral, os valores ainda
séo superiores aos relatados por Rego et al. (2017) e Almeida et al. (2021); que foram,
respectivamente, 2,08% e 4,27% sobre a RB. O dispéndio com eletricidade ocorre,
principalmente, devido ao uso continuo do sistema de aeracdo e esta demanda uma
poténcia por hectare superior ao exigido pelo sistema convencionais (Hargreaves, 2013).
Assim a melhora na eficiéncia da demanda por energia passa pelo desenvolvimento e
utilizagdo de equipamentos que estejam dimensionados corretamente para o sistemaser
utilizado , ou uma nova mudanca na tecnologia do sistema de aeracdo (ou seja, com
melhores rendimentos). Nesse aspecto Hargreaves (2013), alega que além de manter o
oxigénio em concentragdes elevadas, a aeracdo em tanques de BFT, também é utilizada
para suspensdo os solidos suspensos.

Em relacdo aos salarios, estes representaram 9,42%; 8,11% e 8,50% da RB.
Apesar do amplo conhecimento requerido aos funcionarios para operacionalizacdo da
tecnologia BFT, este custo teve baixo impacto sobre a receita. Resultados que concordam
sdo relatados por Rego et al. (2017) e Almeida et al. (2021), que encontraram,
respectivamente, 2,88 e 4,97%.

Contudo, , deve-se ressaltar alguns paralelos entre o presente estudo e alguns
artigos supracitados. Por exemplo, o estudo conduzido por Rego et al. (2017) coletou
dados de empreendimento operado com a tecnologia BFT com densidade de estocagem,
em média, de 113 camardes.m?; Almeida et al. (2021) utilizou de simulacio para
demonstrar os resultados financeiros do sistema BFT com densidade de 400 camardes.

m-2. Nesse sentido, FCA entre os trabalhos foi discrepante, Rego et al. (2017), 1,8; e 1,3;
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Almeida et al. (2021), contrastou o exposto por Krummenauer et al. (2011) e Silveira et
al. (2020), visto que, as densidades foram similares. Krummenauer et al. (2011)
complementa relatando que a densidade pode gerar impactos negativos sobre o0s
parametros verificados. Em seus estudos, o autor relata que a densidade de 450
camardes.m2 nio foi beneficiada pela produtividade natural. J4 Hargreaves (2013) afirma
que a intensificagéo da producédo pode afetar a contribuicdo nutricional do floco. Logo, o
sistema hiperintensivo ndo sdo afetados positivamente por esta importante relacéo,
contrastando com a afirmacdo Wasielesky et al. (2006); atingindo maiores valores de
FCA.

E importante ressaltar que apesar do aumento percentual de 25% e 50% na
biomassa inicial estocada para os tratamentos 500 e 600, em relacéo ao tratamento 400,
isso ndo implicou em ganhos proporcionais de biomassa final. Os resultados deste
indicador, mostram que aqueles tratamentos foram, respectivamente, 16,15 e 23,80%
superior ao 400 estes resultados impactaram a RB.

A andlise de sensibilidade identificou quais séo as vulnerabilidades sobre o lucro.
Nesse caso, para os tratamentos verificados observou-se como fragilidade: FCA, Energia,
MOE e Producéo. Sendo que, , a proporcao de atuacdo destes fatores sobre o lucro difere,
principalmente, no T_600. Assim, o resultado para este tratamento (600) mostrou-se
sensivel as estimacdes, com impactos sobre o lucro que véo de -6,56% a 15,79%. Tais
resultados sdo ratificados por Rego et al., (2017b) e Almeida et al. (2021) que concluem
que, apesar da biosseguranca, alta produtividade e elevada sobrevivéncia; o sistema esta
sujeito a custo de producéo elevado o que gera incertezas.

Com relacdo a metodologia, Correia Neto, (2019) caracteriza a analise de
sensibilidade como uma ferramenta para identificar os riscos, mas ressalta que esta analise
ndo considera o efeito das mudancas que uma parametros pode causar sobre as demais
variaveis, condicdo ceterius paribus. Nesse aspecto, o aperfeicoamento sobre
determinado parametro caracterizado como impactante (ou sensivel) exige conhecimento
amplo para que um a melhora no sistema ocorra.

A Simulacédo de Monte Carlo (SMC), utilizada para determinar a probabilidade de
o0 lucro ser negativo, identificou que a pior situacao, para os tratamentos simulados foi o
T 600 (75,07 %), este resultado reforca todos os outros resultados financeiros. A
explicacdo do tratamento 400 (tratamento que também mostrou L<0) ocorre devido ao

Intervalo de Confianga. O IC indicou faixas de valores negativos, logo, ocorre, como
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mostra o resultado, uma elevada chance caso o0 modelo produtivo adote a densidade de
400 e 600, de prejuizo.

Continuando o resultado confirma descritode Rego et al. (2017a) e Almeida et
al. (2021) que declararam que os indicadores financeiros gerados pelo sistema BFT em
condicdes de riscos é influenciado pelo alto custo operacional. Almeida et al. (2021)
sugere como medidas para reduzir as incertezas e, consequentemente 0s riscos, a adogéo
de manejo otimizados dos ciclos produtivos, isso refletiria em custos menores e tornaria
atividade mais atraente para novos empreendimentos.

Por fim é importante ressaltar o aspecto adotado na elaboracdo da anéalise de
incerteza. Os modelos foram determinados sobre os valores medios assim com base no
desvio é possivel determinar por meio das interacdes a probabilidade de ocorréncia do

evento desejado (L<0).

5. CONCLUSAO

O tratamento que teve o melhor resultado financeiro para o sistema Hiperintensivo
foi o T_500, sendo que todos os demais se mostraram sujeito a mesma fragilidade, mas a
densidade de 600 camardes.m? apresentou-se mais sensibilidade as variagdes do FCA,
Energia, MOE e Producéo e, consequentemente, apresentou maior risco.

Os resultados encontrados revelam a imposicdo de planejamento prévio, medidas
de controle e correcBes rotineiras, assim reducdo da possibilidade de prejuizo financeiro.
Adicionalmente, essas praticas podem auxiliar na racionaliza¢éo dos gastos e na obtencéo
de melhores resultados zootécnicos. No entanto, mesmo resultados zootécnicos elevados,
podem ndo implicar em bons resultados financeiros. Ha, portanto, a necessidade de
conhecer 0s custos e suas oscilagdes para identificar e quantificar os riscos.

O estudo aponta que outros fatores estdo diretamente relacionados com o0s
resultados financeiros apresentados e devem ser avaliados individualmente e,
posteriormente, sua atuagdo conjunta. O Manejo, Condicdo de estresse e Nutri¢cdo sdo
parametros que estdo mutuamente relacionados e que necessitam de pesquisa especifica.
Em especial, com objetivo de reducdo do custo ou melhora dos indices zootécnicos.
Ademais, é importante uma avaliagdo completa, por meio do levantamento de todos o0s

custos, para constatar se ha viabilidade de financeira dos sistemas hiperintensivo.
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RESUMO

A producdo com a tecnologia de bioflocos (BFT) ja demonstrou sua alta capacidade
produtiva. Contudo, o BFT carece de informacdo que correlacione a produtividade do
sistema com os custos de producéo e o retorno financeiro-econdmico. O objetivo desse
estudo é avaliar o resultado de viabilidade econémica do sistema BFT que adote a
estratégia de despesca parcial. Para isso, utilizou-se o sistema de formac&o de custos por
meio do COE, OCO e COT; receita e os indicadores Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno (TIR), Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM), Payback (PPB),
indice de Lucratividade (IL), Margem Bruta (MB)e Ponto de Equilibrio (PE). A avaliag&o
foi feita adotando um modelo com despesca total (DT); com uma despesca parcial (D_1);
duas despesca parciais (D_2) e quatro despesca parciais (D_4). Os resultados indicam que
0 sistema com uma despesca parcial obteve os piores resultados econdmicos. Em
oposicdo, a estratégia D_2 teve os melhores resultados, indicando que o emprego de duas

despescas parciais sejam economicamente mais viaveis/adequados.
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1. INTRODUCAO

a producdo aquicola global apresentou uma taxa de crescimento de 31.38%;
enguanto, a pesca teve uma retracdo 0.77% A analise dos grupos produzidos pela
aquicultura acentua ainda mais a estagnacdo da atividade rativista. Por exemplo, o0s
crustaceos apresentaram uma produc¢do duas vezes maior que os capturados (FAO,2022).

Especificamente, o camardo marinho, Litopenaeus vannamei, representa 51.7%
de todo os crustaceos produzidos, além de ter volume producédo superior aos capturados
(FAO, 2022). Caracteristicas como rapido crescimento, possibilidade de adensamento,
necessidade de racdo com baixo teor de proteina e um pacote tecnolégico consolidado
possibilitaram a rapida expansao e disseminacdo desta espécie (FELIX et al., 2020).

No Brasil, a espécie se adaptou bem ao cultivo em viveiros, especialmente na
regido Nordeste, porém ja é possivel encontrar producdes de L. vannamei em todas as
regides do pais com o emprego de diversos sistemas produtivos, sendo o sistema semi-
intensivo o mais utilizado (Valenti et al., 2021). Contudo, a intensificacdo da producéo e,
consequentemente, a maior demanda por alimento, aliadas as altas taxas de renovacéo de
agua passaram a impactar negativamente o sistema convencional de producdo
(Hargreaves, 2006).

Particularmente, a pratica de renovacdo de agua com o objetivo de eliminar
compostos que podem ser prejudicais ao cultivo, tornou-se a principal via de entrada de
agentes patogénicos no ambiente de producao (Lightner, 2005). As doencas prejudicaram
a produgdo em sistema de cultivo convencionais causando perdas produtiva e prejuizos
financeiros (Nunes e Feijo, 2016; Rezende e Mataveli, 2017). Em razdo disso,
pesquisadores, com o intuito de reduzir os impactos ambientais causados pelas altas taxas
de renovagdo de d&gua, lancamentos de efluente e necessidade de aumentar a
biosseguranca passaram a desenvolver um sistema com zero ou reduzida trocas de agua,
denominado tecnologia de biofloco (BFT).

O sistema BFT tem caracteristicas que o diferem de outros sistemas, tais como:
controle dos compostos nitrogenados no proprio sistema de cultivo (Crab et al., 2007);

aproveitamento da biomassa microbiana como suplementacgéo alimentar (Wasielesky et
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al., 2006); e alta capacidade produtiva retratada por meio dos indicadores zootécnicos de
sobrevivéncia e produtividade (Krummenauer et al., 2011 e Silveira et al., 2020).

Apesar das vantagens relacionadas ao sistema BFT, o entrave fica a cargo do alto
valor de investimento e operacdo (Hanson et al., 2013; Hargreaves, 2013). Como citado
anteriormente, estudos relacionados com as formas de produzir e aos manejos que devem
ser adotados ja foram elaborados. Estratégias de producdo j& estdo definidas com
densidade variadas ( Krummenauer et al., 2011; Silveira et al., 2020) e estratificagdo do
periodo de despesca (Silveira et al., 2022), mas existem poucos estudos que relacionem
estratégias produtivas e retornos financeiros.

Nesse sentido, a anélise financeira & uma ferramenta adequada por considerar o
valor de investimento, os custos de producdo (saidas) e receitas geradas pelo projeto
(entradas) ao longo de um determinado horizonte de tempo. Assim, avaliar as estratégias
produtivas por meio do fluxo de caixa e indicadores economicos auxilia na identificacao
dos pontos que podem ser um entrave na producdo e tomada de deciséo (Bordeaux-Régo,
2013; Correia Neto, 2019).

Poersch et al. (2012), por exemplo, ao avaliarem o retorno econdmico do sistema
BFT, sugerem que entre as estratégias produtivas, a ado¢do da técnica de despesca parcial
pode ser uma alternativa na busca por melhorar os resultados financeiros do
empreendimento ja que é possibilita aumentar o nimero de entrada em caixa e alcancar
preco de venda melhor e, consequentemente alavanca a receita do empreendimento.
Adicionalmente, a despesca parcial atua no incremento dos resultados zootécnicos
(Silveira et al., 2022). Em vista disso, 0 objetivo é avaliar financeiramente o sistema BFT
em condicao de producdo hiperintensiva por meio de diferentes estratégias de despesca

parcial, bem como, o efeito sobre o crescimento .

2. MATERIAI E METODOS

Os resultados produtivos para o sistema BFT com despescas parciais (D’s) e sem
despescas parciais (DT) do camardo marinho, L. vannamei, foram obtidos de ciclos de
producdo realizados em tanques em escala comercial (tanques de 35 m?) na Estagédo
Marinha de Aquacultura, Universidade Federal de Rio Grande-FURG, Brasil.

As estratégias de producdo adotaram a densidade de 500 camares/m2. O ciclo de
producdo durou 22 semanas, assim, por ano, foi estimado a realizacdo de dois ciclos. As
estrategias foram divididas em: despesca total (DT); uma despesca parcial e final (D_1);
duas despesca parciais e final (D_2) e quatro despesca parciais e final (D_4). A primeira
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despesca parcial ocorreu na 142 semana de cultivo, nesse periodo, todos tanques (D_1;
D _2; D_4) foram despescados, porém em propor¢des diferentes. Foram despescados
50%, 33% e 20% da producéo esperada, respectivamente, para D_ 1, D 2 e D 4. A
segunda despesca ocorreu na 16° semana, porém apenas para 0 D_4; retirou-se mais 20%
da producdo; na 18° semana foi realizada a despesca do D_2 e D_4, foram retirados,
respectivamente, 33% e 20%; na 20° semana foi despescado mais 20% do D_4; e na 22°
semana todos os tanques com as diferentes estratégias produtivas (DT; D_1;D_2; D_4)

foram totalmente despescados (Tabela 1).

Tabela 1 — O ciclo de despesca entre as diferentes estratégias de despescas parciais do
camarao marinho L. vannamei ao longo do ciclo de producdo de 22 semanas. A primeira
despesca comeca a ocorrer na 142 semana. Despesca total (DT); uma despesca parcial
(D _1); duas despescas parciais (D _2) e quatro despescas parciais (D _4).

Semanas
Tratamento 1al3 14 15 16 17 18 19 20 21 22
DT
D1
D2

D_4 B B ] ]

A oferta de racdo foi determinada segundo a metodologia proposta por de Yta et
al. (2004)sendo que océlculo da alimentacédo foi em relacdo a expectativa de crescimento
semanal (1.0 g por semana), Fator de Conversdo Alimentar (FCA: 1.4:1), nUmero de
individuos estocados por unidade produtiva e a expectativa de mortalidade de 11% ao

final do ciclo.

OR = (N xFCA*EC=*S5)/7

A érea total de cultivo de 6000 m2 (0,6 ha) foi estimada para 10 unidades de
producdo os tanques confeccionados em madeiras, cobertos com mantas de PEAD de 1.0
mm e com rede hidraulica e elétrica. O sistema de aeragdo, configurado de acordo com
Hargreaves (2013), foi formado por difusores de ar com mangueira microperfurada e
alimentado por soprador de ar (blower) e aeradores de pas.

Com relagéo ao levantamento financeiro, os custos de implantagéo e de operagéo
seguiram as metodologias propostas por Bordeaux-Régo (2013), Correia Neto (2019) e
Martin et al. (1998), sendo os custos sdo formados por Custo Operacional Efetivo (COE);
Outros Custos Operacionais (OCO) e Custo Operacional Total (COT). Para isso Martin
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et al. (1998) descrevem o COE como o custo desembolsado com a producéo aquicola, ou
seja, a compra de racdo, pos-larvas, energia, mao de obra (permanente, temporaria e
especializada), alcalinizantes (cal hidratada), melago e probio6tico comercial.

O OCO é a soma dos encargos (2.70% relativo a Contribuicdo Especial
Seguridade Social Rural, CESSR) e impostos (35.97%, relativos a 8.0 % do FGTS;
11.11% férias e prémio do FGTS; 2.50% salario familia, educagdo e INCRA). O calculo
da depreciacdo seguiu o proposto por Correia Neto (2019) feito por meio do método
linear. Por ultimo o COT, correspondeu a soma do COE com o OCO e a receita € 0
produto do preco de venda pela biomassa total produzida (Martin et al., 1998; Matsunaga
etal., 1976).

A anélise financeira, realizada apds o levantamento dos dados da etapa anterior,
foi realizada por meio do fluxo de caixa projetado para um horizonte de tempo de 10 anos.
Quanto a avaliacdo econémica, levou-se em consideracao as seguintes técnicas de analise
de investimento: valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR), taxa interna
de retorno modificada (TIRM), payback descontado (PBD) e indice de lucratividade (IL).
No entanto, para o calculo dos indicadores foi necessario escolher a taxa minima de
atratividade (TMA), para isso optou-se pelo valor da Taxa Selic de 13.75% referente ao
ano de 2022. A escolha pela Taxa Selic ocorre por esta indexar o Titulo do Tesouro Selic,
uma aplicagéo vista como de baixo risco.

O VPL utilizou os valores futuros estimados pelo projeto ajustados a TMA ao
periodo de referencia para tomada de decisdo (Correia Neto, 2019), ou seja, no ano zero.
Adicionalmente, Bordeaux-Régo (2013) afirma que como critério de decisdo, o VPL

positivo indica recuperacdo do capital investido a TMA escolhida e geracdo de riqueza.

VP,

VPL= ) —"
L1+ D"

A TIR, que representa o potencial de retorno do projeto em termos percentuais, é
utilizada de forma analoga @ TMA. O resultado encontrado indica se 0 projeto podera ser
aceito (TIR>TMA) ou rejeitado (Correia Neto, 2019).

t
Z (1+ TIR)"
n=1
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A TIRM reflete o retorno esperado de forma mais realista por levar em conta as
diferentes taxas de reaplicacdo dos valores gerados.

TIRM = "\VE 1
o Jvpe

O PBD corresponde ao de retorno do investimento, descrito em anos, com relacao
ao custo do capital (Correia Neto, 2019).

O IL é arelagdo entre os valores futuros gerados pelo projeto e o investimento; o
resultado, caso seja positivo e maior que 1 (IL>1), além do retorno gerado ha o incremento

de riqueza (Bordeaux-Régo, 2013).

Para relacionar producéo, custo e lucro utilizou-se o ponto de equilibrio (PE).
Logo, por meio desta medida € possivel identificar o nivel minimo de producéo, em
quilograma, para custear o COT, ou seja, a partir de qual valor o COT serda igual a Receita.
O PE ¢ a relacéo entre 0 COT e o prego de venda por quilograma (Pu) de camardo
produzido (Martin et al., 1998).

_ (com)
" Pu

PE

O lucro operacional (LO) agrega consigo o reflexo do custo operacional sobre a
receita, além disso, este indicador identifica simultaneamente o efeito do COE sobre a
viabilidade do sistema produtivo no curto prazo e as sobras para cobrir os COT (Martin
etal., 1998).

LO =RB - COE
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os maiores desembolsos para implantacdo do sistema BFT em regime
hiperintensivo destacam-se, estrutura de producédo, edificacbes e aeracgdo; estes itens
juntos representam 88.63% do valor investido (Tabela 2).

A estrutura de producdo inclui gastos com arcos galvanizados, o plastico de
revestimento, madeiras para a construgdo dos tanques, a geomembrana (1.0 mm) para
recobrir a estrutura de madeira, tubulagéo utilizada no sistema de aeracdo (alimentados

por trés sopradores de 7.5 HP), mangueira microperfurada e o sistema hidréulico.

Tabela 2 - Descricdo dos principais valores de investimento para implantacdo e
operacionalizacdo do sistema produtivo bioflocos para cultivo do camardo marinho,
Litopenaeus vannamei, em densidade hiperintensivo (500 cam/m2) em uma éarea de
6000m2.

Qtde  Valor Unitério Total %

Aquisicao de terreno (ha?) 02 US$ 4,140.71 $ 8,281.42 2.94%
Estrutura de Producédo 100 $ 17,28270 $ 172,826.97 61.26%
Aeracédo $ 36,677.99 13.00%

Compressor de radial 03 $ 1,72786 $ 5,183.58

Aeradores de pas 40 % 78736 $ 31,494.41
Edificaces 01 $ 4052525 $ 40,525.25 14.37%
Equipamentos de qualidade de dgua 01 3 3,337.64 $ 3,337.64 1.18%
Equipamentos de despescas 01 $ 1,668.81 $ 1,668.81 0.59%
Geradores 01 $ 17,21891 $ 17,218.91 6.10%
Bomba d'agua 01 3 1,564.76 $ 1,564.76 0.55%
Total $ 282,101.75 100%

Cotacéo do Dolar: R$ 5.45 (24/08/2021).

Os custos com insumos variaram (para as diferentes estratégias empregadas) de $
390,300.62 a $ 455,621.81; o menor valor de custo operacional efetivo (COE) foi
encontrado com duas despescas parciais (D_2, $390,900.62) e o maior valor quando se
realizou despesca total (DT, $ 455,621.81). A racgdo foi o item com maior impacto sobre
0 COE, independente do tratamento. Em seguida, foi mdo de obra; e, posteriormente,
energia, pos-larvas (Grafico 1). O gasto com rag&o entre os tratamentos variou de 69.56%
a 74.84%, sendo que menor e o maior valor foram encontrados, em D _4 e DT,
respectivamente.

A mado de obra, esta é constituida por pessoas da geréncia, técnicos de campos e

méo de obra temporaria. Ademais, 0s gastos com mao de obra, pos-larvas, energia elétrica
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e outros insumos ndo apresentaram grandes diferencas entre as estratégias de producédo

avaliadas.

Grafico 1 - Representacdo dos principais custos de producao (pés-larvas, racéo, energia,
mé&o de obra, outros insumos*), em valores percentuais, para operacdo em sistema BFT
em condicdo hiperintensivo.

100% ~0:31% ~0:35% ~0:37% ~0.35%
90% 9.52% 11.25% 12.13% 12.74%

80% 1036% 1071% 10.38%
D 4

70%
60%
SD D 1 D_2

50%
40%
30%
20%
10%

0%

mPds-larvas ®mRacdo ™ Energia Mé&o de Obra = Qutros insumos
*Qutros insumos: alcalinizantes, melaco, farelos e probi6ticos.

Foi possivel observar que a partir da décima sexta semana de cultivo o DT inicia
a estabilizacdo do crescimento, atingindo o peso médio final de 13.72g. Nas demais
estratégias de manejo 0s animais continuaram a crescer e a si diferenciar de DT. Ao final
do ciclo, 0 D_1, D_2 e D_4 encerraram com peso médio, respectivamente, de 18.93g;
18.43g e 19.74qg (Grafico 2).
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Grafico 2 - Crescimento semanal dos camardes ao longo do ciclo de producdo de 22
semanas empregando o manejo de despescas parciais. O eixo horizontal é periodo de
acompanhamento semanal de crescimento dos animais e o eixo vertical sdo pesos (em
grama) relativo a semana.
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O comportamento em relacdo a taxa de crescimento real dos animais ao longo do
ciclo descrito no Grafico 3, expde que os animais apresentaram crescimento (Grafico 2),
porém este ocorreu a uma taxa inferior ao esperado. Entre a terceira e a quarta semana
ocorreram as maiores quedas na taxa de crescimento (D_2; com -29.49%); ja entre a
quarta e a décima semana o declinio da taxa de crescimento aparenta uma estabilizacédo
com D_2 apresentando a maior queda; (-35.53%); porém, a partir da décima semana 0s
valores de taxa de crescimento iniciaram o processo de retomada de melhora nos
resultados. As estratégias D_1 e D_4, a partir da décima sétima semana, apresentaram
resultados de taxas de crescimentos superiores aos resultados esperados. 1sso ocorreu por
conta das despescas parciais, em D_1 foi despescado 50% do volume estimado de
producdo e D_4, entre décima e a décima quarta semana, foi despesca duas vezes. Em
cada despesca foi retirado 20% da producao estimada.

Ja D_2 conseguiu superar o valor de crescimento esperado a partir da décima nona
semana, periodo em que ja havia sido realizada as duas despescas parciais. Quando ao
DT, a dificuldade de mensurar a mortalidade ao longo do ciclo e de ajustar corretamente

a sobrevivéncia prejudicaram o resultado obtido pelo modelo de producéo.
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Grafico 3 - Taxa de crescimento real (em termos percentuais) ao longo das 22 duas

semanas de cultivos. O eixo horizontal indica as semanas de cultivos; eixo vertical retrata

a variacdo de crescimento observado em relacdo ao valor esperado.
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Entre DT e D_1 (uma despesca parcial) ocorreu um incremento da producdo de
67.94%; jaD_1e D_2 o aumento foi de 6,26%; e entre DT e D_2 0 aumento da producgéo
foi de 78.46%); a excecéo ficou por conta do D_4 que em relagdo ao D_2 apresentou uma
queda na producéo de 1.36% (Tabela 3).

Tabela 3 — Resultados das diferentes estratégias produtivas em relacdo aos valores de
producéo, preco médio de venda por peso (de acordo com a gramatura) no momento da
ocorréncia das despescas do cultivo do camardo marinho L. vannamei sob regime
hiperintensivo de producéo.

DT D1 D2 D 4
Produgdo (kg) 48,930.61 82,176.18 87,321.71 86,135.51
Prego (US$/g) 6.61 550 7.12 |550 6.24 7.16 | 550 5.87 6.42 6.97 7.33
Despesca (semana) 22 14 22 14 18 22 | 14 16 18 20 22

Em relacdo a variacdo dos precos de vendas, as estratégias com emprego de
despescas parciais favoreceram o ganho de pesos dos animais possibilitando assim a
obtencdo de melhores valores na comercializacdo. Ja a estratégia DT obteve apenas um
preco de venda. Entre os métodos de despescas parciais, D_4 apresentou 0 maior preco e
peso de venda; o DT apresentou o menor peso (13.72g) e preco de venda ($6.61). E
importante destacar que a relacdo entre os valores médios dos diferentes pregos de vendas
obtidos para as estratégias de despescas parciais identificou que a diferenca entre o0 menor
valor ($6.30) e maior ($6.42) foi de 1.91%.

A melhor producdo (D_2) refletiu também sobre a melhor receita ($ 553,871.72).

DT foi fortemente impactada pela baixa producdo e, consequentemente, menor receita ($
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323,187.66) e em relagdo a D_1 ($524,623.37) a queda da receita foi de 62.38%. Assim,
o lucro operacional (LO) apresentou valores que variam entre $ -189,526.34 a $
100,250.44; o D_2 apresentou o melhor resultado (Tabela 4).

Tabela 4 — Resultado das diferentes estratégias produtivas em relacdo aos valores
financeiros para a geracdo de Receita, Custo Operacionais Efetivos (COE), Custo
Operacional Total (COT), Lucro Operacional (LO), Ponto de Equilibrio por quilograma
produzido.

DT D1 D2 D 4
Producéo 48,930.61 82,176.18 87,321.71 86,135.51
Receita (U$$) 323,187.66 524,623.37 553,871.72 552,030.65
COE(U$3%) 455,621.81 403,219.27 390,300.62 402,619.83
COT(U$%) 512,714.00 465,750.22 453,621.28 465,890.78
Lucro Operacional (US$) -189,526.34 58,873.15 100,250.44 86,139.87
Ponto de Equilibrio (kg) 77,624.90 75,776.87 73,438.14 73,389.92
Ponto de Equilibrio (%) 158.64 92.21 84.10 85.20
COT/kg (U$$/kg) 10.48 5.67 5.19 541
COE/kg (U$$/kg) 9.31 491 4.47 4.67

O modelo de producdo com despesca total (DT) apresentou 0 maior resultado de
ponto de equilibrio (PE) 77,624.90 kg, ou seja, para custear o COT € necessario aumentar
a producdo em 158.64%. O D_2 teve o menor valor para PE, logo, para cobrir o COT é
necessario utilizar 84.10% da producéo. Entre as estratégias analisadas, o custo médio de
DT apresentou os maiores resultados (COT$ 10.48 e COE $ 9.31) e 0 menor para COT e
COE foram obtidos em por D_2 ($ 5.19 e $4.47).

Os indicadores econdmicos revelaram a viabilidade econdmica da estratégia de
duas despescas parciais (D_2) durante ciclo produtivo. Esta técnica alcangou o maior
valor de VPL ($ 245,958.36), TIR (17.43%), TIRM (15.02) para uma taxa minima de
atratividade (TMA) de 13.75%. Adicionalmente, o IL (1.87) foi superior no tratamento
D_2 com Payback descontado de quatro anos para o retorno do capital investido.

Entre os métodos de producdo utilizado, 0 DT apresentou os piores resultados com
VPL (-1,456,754.83), IL (-4.16); ndo foi possivel encontrar o resultado de TIR. Quando
ao PPB descontado, no horizonte de tempo previsto do projeto (10 anos), ndo apresenta
resultado.

O D_4 alcancou um resultado positivo para o VPL, além disso o IL foi o segundo
maior resultado entre os modelos de producéo. O resultado do PBD foi de cinco anos. Foi
a estratégia que apresentou o segundo maior valor de TIR, porém o resultado foi inferir a
TMA (13.75%). Esta relacdo de inferioridade da TIR com a TMA € observada também
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em D_1, apesar dos valores positivos de VPL (28,007.22), TIR (2.18%), MTIR (9.06%),
IL (1.10), além disso, o PBD indica que o retorno do capital investido ocorreria em 9

anos.

Tabela 5 — Resultados dos indicadores econdmicos Valor Presente liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno (TIR), Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR), indice de
Lucratividade (IL), Payback descontado (PPB) para um fluxo de caixa de 10 anos com a
realizacdo de dois ciclos de producdo por ano.

DT D1 D2 D4
VPL (US$) -1,280,414.54  28,007.22 245,958.36 171,632.17
TIR (%) - 2.18% 17.43% 12.47%
MTIR (%) -100% 9.06% 15.02% 13.29%
IL -4.16 1.10 1.87 1.61
PPB Descontado (anos) - 9.00 4.00 5.00

Estudos como os de Silveira et al. (2020), Silveira et al. (2022) e Krummenauer
et al. (2011) relatam a elevada capacidade produtiva do sistema BFT. Contudo, Hanson
et al. (2013) e Hargreaves (2013) destacam que este sistema necessita de equipamentos
que garantam a manutenc¢do dos pardmetros fisico-quimico e biol6gicos dentro da faixa
ideal para o desenvolvimento das espécies cultivadas. Os autores ressaltam ainda que isto
é responsavel pelo alto investimento em instalacdo e equipamento e que esse fato pode se
tornar um entrave para entrada de novos investidores e expansao do sistema.

Os valores de implantacédo (fortemente influenciados pelos gastos com a estrutura
de producéo) evidenciados no presente estudo corroboram os resultados encontrados por
Rego et al. (2017). Contudo, os autores ressaltam que o empreendimento aquicola que
passa a operar no sistema BFT e que necessita apenas adaptar a unidade produtiva
apresenta como maior desembolso a aquisicdo e instalagdo da geomembrana que
representa 31% do custo de adequacao do empreendimento.

Ja a necessidade de aeracdo constante torna estes equipamentos essenciais no
processo produtivo (Hargreaves, 2013). O valor do investimento em bombas e aeradores
apresentados nestes estudos € ratificado por Rego et al. (2017), onde esses itens
representaram cerca de 13% dos custos totais de implantacdo. Contudo, vale salientar a
importancia do dimensionamento adequado da aeracéo, visto que, a relagdo entre poténcia
e eficiéncia dos sopradores apresenta relacdo positiva (ou seja, maior poténcia implica
em maior eficiéncia na incorporacao de oxigénio na agua), além disso, estes sopradores

apresentam menor custo por unidade de poténcia. Adicionalmente, no sistema BFT, o
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papel da energia elétrica esta ligado diretamente a aeracdo. Nesse aspecto, Mauladani et
al. (2020) destacam que o investimento em um sistema de aeracao eficiente pode melhorar
0s resultados indices zootécnicos e os resultados financeiros da produgdo. No entanto, o
dimensionamento inadequado gera o aumento do valor de investimento e do custo
operacional refletido no gasto com energia.

Quando aos custos de operagdo, Santos (2002) esclarece que, independentemente
do resultado de producgéo, conhecer os principais insumos ou 0s que mais impactam sobre
custo de producao, favorece a criacdo de um sistema de custos confidvel que podera ser
utilizado no planejamento, organizacéo e controle da unidade produtiva. Nesse sentido, o
custo identificado, no presente estudo, assim como outros autores (Almeida et al., 2021;
Rego et al., 2017) racdo, energia elétrica, e mao de obra sdo 0s custos que mais impactam
sobre a operacionalizacdo do sistema BFT correspondendo aproximadamente a 92 a 93%
do valor total do COE.

Os custos com alimentacdo entre as diferentes estratégias variaram entre 69.56%
e 74.84% no COE. Estes resultados caracterizam a influéncia da eficiéncia da conversao
alimentar dos animais em alta densidade. O gréafico 3, evidencia que a expectativa de
crescimento semanal (1.0 g) ndo foi alcancada durante a decima oitava (18°) semana,
refletindo no aumento do custo com alimentacéo e, consequentemente no COE. Almeida
et al. (2021) relataram valores que estdo dentro dos limites estabelecidos nesse estudo.
Na avaliacdo feita por Rego et al. (2017), a racdo apresentou resultado menor (37,89% do
COE) ao encontrado neste estudo, este resultado esta relacionado com a densidade de
estocagem adotada (113 camarbes.m?) e, principalmente com o custo médio do
quilograma gasto com alimentacdo U$$ 0,90 contra U$$ 1,69, encontrado neste estudo.
A avaliacdo realizada por Almeida et al. (2021) ocorreu na mesma regido da realizacdo
deste estudo o que justifica os valores proximos dos gastos com alimentacdo, porém a
pesquisa realizada por Rego et al. (2017), ocorreu na regido Nordeste (maior centro
produtor de camardo marinho do Brasil) onde estdo concentradas a maior parte das
fabricas de racdo do pais. Hargreaves (2013) complementa ao afirmar que o processo de
intensificacdo da producdo por meio do aumento da densidade causa uma maior
dependéncia por alimento artificial ja que o papel nutricional do floco passar a ser menor.
Adicionalmente, Hanson et al. (2013) descrevem que rac¢Ges formuladas especificamente
para atender as exigéncias nutricionais dos cultivos de camares marinhos em sistema de

BFT contribuem com melhores resultados econémicos principalmente pela reducdo dos
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custos de producdo (melhorou a conversdo alimentar) e, consequentemente, a melhora
dos indicadores econdmico-financeiros.

Com relagdo ao custo com energia elétrica entre as estratégias analisadas, a
variacdo ficou entre 9.17% e 10.71% do valor total do COE. A necessidade de aeragédo
continua implica na utilizacao constante de energia que impacta diretamente sobre o COE.
O resultado de energia, relatado por Rego et al. (2017) e Almeida et al. (2021), séo aos
maiores gasto com energia.

Particularmente, sobre o efeito da mao de obra é interessante relatar o consenso
entre autores, mesmo para diferentes regides e paises, quanto a experiéncia e nivel
educacional para funcionarios que operam diretamente o sistema de producéo. Islam et
al. (2014) e Monteiro et al. (2019) avaliaram a produgdo de camardo na Malésia e na
regido Nordeste do Brasil (Ceara e Rio grande do Norte) e verificaram que ha uma relacao
positiva entre educacdo e experiéncia profissional com os resultados alcangcados com
producdo. Nesse sentido, investir em capacitacdo ou na contracdo de profissionais
experientes pode ser uma importante ferramenta para reducdo dos custos e/ou aumento
da producdo. Contudo, o incremento do nimero de despescas refletiu em maior custo com
méo de obra temporaria, 0 que causou um aumento nos custos de producéo.

O COE e o COT apresentaram uma queda com o incremento do nimero de
despescas DT a D_2 de 14.66% e 11.52%, respectivamente; porém, em D_4 ha um
aumento em relacdo a D_2 devido ao maior gasto com racdo e mao de obra. Em relacéo
ao COE e COT por quilograma produzido, o maior resultado foi constatado em DT
101,93% maior que D_2.

Com relacdo a anélise dos indicadores, Martin et al. (1998) esclarecem que a
funcdo do lucro operacional (LO) é avaliar a viabilidade financeira do empreendimento
no curto prazo. Este estudo identificou que, com excecédo de DT, as estratégias adotadas,
no curto prazo, apresentaram retorno para custear pelo menos o COE. E, ao realizar uma
andlise entre os modelos de producéo, é possivel verificar que D_2 apresentou o LO,
aproximadamente, duas vezes maior que o D_1, evidenciando o impacto do COE e da
producdo com aumento de 6.26% sobre a sua lucratividade.

Santos et al. (2002) descreveram o ponto de equilibrio (PE) como o minimo que
o0 empreendimento deve produzir para cobrir todos os custos. Nesse estudo, os valores
encontrados mostram que, para custear o COT, é necessario utilizar de 84.10% (para D_2)
a 92.21% (D_1). No estudo de caso realizado por Rego et al. (2017) que comparou 0

sistema BFT com o convencional o valor de produgdo minimo do sistema BFT para pagar
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0 COT ficou em 72.47%; ja para o convencional 45.78%. E importante destacar que o
autor avaliou um sistema de biofloco com densidade quatro vezes menor ao deste estudo
e como afirma Hargreaves (2013) o aumento da densidade implica em menor efeito da
produtividade priméaria como fonte de alimento. Adicionalmente, Ostrensky et al. (2017)
relata que sistemas convencionais buscam a maior participacdo do alimento natural para
reduzir os custos e tornar os produtores mais competitivos.

Martin et al. (1998) e Santos (2002) ressaltaram que ndo ha uma relacdo ideal
entre percentual (ou quantidade) minima de producéo para custear o COT, porém relatam
que a viabilidade financeira da empresa, no longo prazo, esta atrelada, entre outras coisas,
a eficiéncia produtiva, novos investimentos e a formacéo de reserva financeira. Logo,
quanto maior for o valor do PE menor serdo as sobras financeiras que poderdo ser
alocadas para estas atividades.

Bordeaux-Régo (2013) e Correia Neto (2009) avaliaram o valor presente liquido
(VPL) como indicador de decisdo para execucdo de projeto de investimento. Nesse
aspecto, a adocdo do sistema BFT com despesca total (DT) mostrou-se inviavel por gerar
um VPL negativo. Segundo os autores anteriormente citado, VPL mede a capacidade de
rentabilidade, logo o DT néo hé geracdo de riqueza e o critério de aceitacdo da TMA nao
¢ atendido. O estudo realizado por Almeida et al. (2021) e Rego et al. (2017) que
trabalharam com densidades de 400 e 113 camardes.m, respectivamente, apresentaram
geracdo de riqueza (VPL>0) e superagdo das TMA’s propostas. Em DT, fica evidente o
quanto do custo de producdo e a valor de producdo podem impactar sobre os indicadores
econdmicos.

A taxa interna de retorno (TIR) identificou que apenas o D_2 foi capaz de gerar
retorno acima da TMA. Correia Neto (2009) relata TIR >TMA indica que a remuneragao
do capital investido é superior a taxa de referéncia, nesse sentido, D_1 e D_4 mostram
resultados que os caracterizam como inviaveis, pois ndo remuneraram o capital investido.
Almeida et al. (2021), identificam o sistema BFT como economicamente viavel, 0 mesmo
resultado foi constatado por Rego et al. (2017), porém este Gltimo, ao compara 0s
resultados entre sistema BFT e o sistema convencional conclui que o sistema
convencional apresenta TIR superior ao BFT.

Quanto ao payback (PBD), assim como na TIR, o melhor resultado foi encontrado
com duas despescas parciais. Os resultados encontrados por Rego et al. (2017)

corroboram com 0s encontrados no presente estudo. Contudo, Almeida et al. (2021)
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relataram que o tempo meédio do retorno do capital investido ocorreria em dois anos e 10
meses, 0 resultado esta relacionado ao prego de venda.

Os resultados econdmicos deste estudo apresentam algumas divergéncias com os
resultados encontrados nos trabalhos econémico-financeiros descritos por Almeida et al.
(2021) e Rego et al. (2017). Inicialmente, neste estudo a receita (definida pela relacdo
entre quantidade produzida e preco por gramatura) foi influenciada pelos diversos precos
de venda (o menor preco foi do camardo de 10g com $ 5,50 e 0 maior prego foi 7.33 para
0 de 20g). Ja Almeida et al. (2021) relataram que o preco de venda do camardo 12g foi
de $ 7.30; nesse estudo, o camardo so atingiu o valor superior a $7.00 a partir de 18g. Por
sua vez Rego et al. (2017) ao realizarem a avaliagdo no estado de Pernambuco (localizado
naregido NE, onde estdo os maiores produtores de camardo do Brasil) identificaram preco
mais competitivo ($ 5.91 para o camardo 12g) valor proximo ao obtido quando foi
realizada a segunda despesca de D_4 ($ 5.87 quando o camardo estava com 0 mesmo peso
129).

A taxa de cambio também é um fator que evidencia as diferencas entre 0s
resultados. Rego et al. (2017) e Almeida et al. ( 2021) relatam, respectivamente, que 0s
precos médios de venda da racdo foi de $ 1.63/kg e 1.29/kg, porém com taxa de cambios
diferentes. Por Gltimo é importante frisar que a alta do custo de producéo e precgo de venda
podem afetar os resultados de lucratividade do empreendimento (Rego et al., 2017a).

Resssalta-se ainda ha margem significativa para melhora dos resultados
econémicos. Nesse sentido, um estudo detalhado sobre o local de instalagdo é o primeiro
passo para reducéo tanto dos custos de instalagdo (investimento) como de operagéo, iSso
em funcéo da variacdo de preco para compra de insumos e da venda do produto. Com
relacdo ao sistema, 0 manejo alimentar eficiente podera incrementar positivamente 0s
resultados econdmicos. Adicionalmente, pds-larvas com crescimento rapido e racoes
especificas para sistemas superintensivos podem reduzir o tempo de cultivo, melhorar a
conversdo a alimentar e, consequentemente, melhorar a rentabilidade do

empreendimento.
4. CONCLUSAO

O cultivo de camardo em regime hiperintensivo com a tecnologia de biofloco
apresentou rentabilidade sob a condicio de duas despescas parciais (D_2). E importante,

destacar que o custo operacional e a margem de lucratividade podem melhorar para tornar
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a atividade mais atrativa do ponto de vista econémico, ja que, o sistema apresenta margem
para melhora dos resultados financeiro-econémicos.

Salienta-se que no processo da escolha do local para instalacdo do
empreendimento deve ser considerado os fornecedores e mercado para venda da
producdo, bem como, os precos de venda, pois sdo fatores que podem afetar (de forma
positiva ou negativa) rentabilidade do empreendimento.

Com relagdo aos regimes de despescas mesmo ndo havendo diferencas
significativas em termos de producdo o aumento do nimero de despescas de forma néo
planejada mesmo que favoreca 0 aumento do preco de venda em vista do ganho de peso
aumenta também gasto com outros custos o que pode ndo compensar financeiramente
essa estratégia.

Por altimo, a alimentacdo é outra fonte de atencdo no processo produtivo. Nesse
sentido, devido a maior dependéncia que o sistema hiperintensivo demanda por racéo, o
ideal é escolher alimentos de qualidade e, especificamente, para atender as exigéncias
desse tipo de sistema produtivo.
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RESUMO

A producdo de camardes realizada no continente esta em processo de expansdo em funcéo
das inovacdes dos métodos de producdo. Neste sentido, 0s novos sistemas de producéo
tém grande impacto no incremento de produtivos dos ultimos anos. Sistemas que inovam
proporcionando ganho exponencial de produtividade e biosseguranga, como por exemplo
a tecnologia dos bioflocos ou sistema integrado multitréfico (IMTA) que trabalha com
espéecies de niveis troficos diferentes, onde o residuo gerado por uma espécie é
aproveitado por outra. Ainda, ha também a possibilidade de integrar sistemas diferentes
com o intuito de melhorar os resultados zootécnicos. Entretanto, independente do sistema,
as informacdes financeiras e econémicas normalmente sdo escassas. Objetivo deste
trabalho é analisar os diferentes sistemas de producdo por meio das atuais estratégias
propostas em diversos estudos e em cultivos realizados em escala comercial. Os dados
relativos aos gastos com implantacdo foram coletados por meio de entrevistas. As
informacdes dos resultados zootécnicos para os cultivos em sistema BFT, sistema misto
e IMTA foram retiradas de cultivos realizados em escala comercial. Os resultados
demonstram que nas condi¢cdes adotadas, o sistema misto que integra o BFT (na fase de

bercarios) e o sistema tradicional (na fase de engorda) apresentou os melhores resultados
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para os VPL (U$$2,328,454.74) TIR (110.47%) e MTIR (31.60%) e para o tempo de
retorno do capital investido (dois anos). No entanto, empreendimentos com sistema BFT
apresentaram os melhores resultados de produtividade. Além disso, os valores
encontrados para os indicadores de rentabilidade forma superiores ao critério de deciséo.
Por dltimo, o sistema IMTA demonstra que ainda hd margem para melhora dos

indicadores econdmicos com ajustes no planejamento e do processo produtivo.

Palavras-chave: Camarao, métodos de producdo, viabilidade econdmica
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INTRODUCAO

Os relatérios emitidos pela FAO (2022) relatam a ascensdo da producdo de
crustaceos mundialmente. Entre os anos de 2016 e 2020, o crescimento global foi de
42,93%. Paralelamente, entres 0s crustaceos cultivados em sistemas aquicolas o
Litopenaeus vannamei, é responsavel 51,7% da producéo total (FAO, 2022).

No Brasil, essa espécie exdtica mostrou rapida adaptacdo a condigdo de producédo
local. No entanto, no que se refere a competitividade produtiva entre os paises, mesmo
com a disponibilidade de area e 4gua, que favorecem a producéo de camardo e adaptacao
da espécie (Ostrensky et al.,, 2017) o setor produtivo ainda ndo despontou. Fato
comprovado pela observancia da maior producdo ocorrida em 2003 com 90 mil toneladas
(ABCC/MPA, 2013) . Valenti et al. (2021) caracterizam a produgéo brasileira de camarao
em monocultivo semi-intensivo ocorrendo, principalmente, na regido nordeste do pais e
caracterizado por pequenos produtores que operam com baixo nivel tecnoldgico.
Contudo, ao longo dos anos, alguns pontos negativos do cultivo tradicional estdo postos
em debate, tais como: questdes ambientais, sustentabilidade (Abreu et al., 2011; Queiroz
et al., 2013) e doencas (Ha et al., 2012).

Em contrapartida, nos ultimos anos houve o desenvolvimento de diversas
tecnologias produtivas cuja finalidade vai desde aumentar a produtividade, melhorar a
biosseguranca do sistema, reduzir e/ou eliminar de residuos, reduzir e/ou eliminar o
lancamento de efluente e aproveitar os residuos de uma espécie para o cultivo de outra
espécie. Nesse sentido, o sistema de producdo que emprega a tecnologia de bioflocos tem
mostrado sucesso no aumento da produtividade (Silveira et al., 2022), reducdo do volume
de recurso hidrico necessario no processo produtivo, além de maior biosseguranca
(Samocha, 2019). Segundo Hargreaves (2013) e Krummenauer et al. (2011) este sistema
produtivo permite trabalhar com altas densidades de estocagem, com elevado ganho de
produtividade e o uso eficiente da area. Almeida et al. (2021) afirmam que a utilizacdo
mais eficiente dos recursos também caracteriza um ponto positivo. Sendo assim, essa
tecnologia tem sido vista como um sistema mais otimizado, visto que, busca minimizar a
utilizacdo dos insumos para a maximizacdo da producao. Contudo, os itens: elevado valor
de investimento inicial, o emprego de tecnologia, m&o de obra qualificada e ragdo de
qualidade podem dificultar a entrada de investidores e, consequentemente, o surgimento

de novos empreendimentos (Hanson et al., 2013; Hargreaves, 2013; Rego et al., 2017a).
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Chopin et al. (2001) ao sugerirem um novo tipo de sistema de cultivo, descrevem
a necessidade de integracéo entre espécies de niveis troficos diferentes, aproveitando os
residuos gerados ao longo do processo de producdo. Assim o residuo de uma espécie
poderia ser utilizado por outra como insumo. Os autores ainda destacam que no processo
de integracdo pode haver melhor aproveitamento do espaco com ganho de produtividade.

No Brasil, h& poucos relatos do cultivo multitrofico em escala comercial. Contudo,
Valenti et al. (2021) afirmam que o primeiro passo para 0 surgimento de novos
empreendimentos deve ser por meio do aumento de linhas especificas de pesquisa. Nesse
sentido, no que diz respeito a acdo governamental, a Resolucdo 413 de 2009 emitida pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) relata que ao adotar um sistema
integrado com espécies diferentes, comprovada reducdo do lancamento de efluentes,
melhor biosseguranca e otimizacdo do uso de recurso o licenciamento ambiental sera por
meio do enquadramento como de menor potencial.

A respeito das espécies utilizadas no processo de integracdo, Poli et al. (2019)
destacam que ao integrar o cultivo do L. vannamei com a tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) observou gue ndo houve interferéncia negativa, mas ganho de biomassa com a
associacdo. Patarra (2019) descreve o sucesso do cultivo integrado com macroalgas
marinhas. Adicionalmente, Holanda et al. (2020) demonstraram que é possivel cultivar
Mugil liza (tainha) e L. vannamei em sistema de bioflocos para reduzir a quantidade de
solidos suspensos totais (SST). No entanto, segundo 0s autores, novas pesquisas devem
ser conduzidas, principalmente, sobre a viabilidade econémica do sistema.

Como exposto acima uma forma de produzir entdo seria a de considerar a
integracdo entre sistemas. Em cultivos tradicionais os insumos utilizados séo
majoritariamente 0s mesmos de qualquer outro sistema sendo possivel, portanto, a criacdo
de um sistema misto com a integracdo do método produtivo tradicional associado a
producdo em BFT. Os processos de produgéo apresentariam como principal diferenga a
intensificacdo do uso dos insumos. Nesse sentido, é tecnicamente viavel produzir
utilizando sistemas diferentes num mesmo local. Assim, devido ao alto valor de
implantacdo do sistema de BFT comparado ao sistema tradicionais (Hanson et al., 2013;
Rego et al., 2017a) sugere-se a adogdo do sistema misto. Este sistema contaria com
bercario utilizando a tecnologia de BFT que permite maior densidade de estocagem,
melhorando a capacidade produtiva por area e na fase de crescimento 0s animais

passariam para 0 método tradicional aproveitando o alimento natural disponivel.
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Com toda informacéo técnica disponivel para os diferentes sistemas de producéo,
ha diversos fatores que sdo apontados como limitantes da atividade aquicola, como:
caréncia de méo de obra especializada e falhas na implantacao do projeto (Campos, 2006).
Em relacdo a viabilidade do empreendimento, Campos (2006) e Rego et al. (2017)
ressaltam que ha poucas informacdes sobre rentabilidade da atividade bem como sobre
0s custos operacionais, dificultando a entrada e a instalagdo de novos empreendimentos.

Nesse sentido, é importante destacar, que independente do sistema empregado,
sempre havera necessidade de avaliacdo, seja dos custos de implantacdo ou dos custos
operacionais. Logo, por meio dessas avaliacGes os produtores poderédo identificar quais
0s pontos que demandam maiores investimentos e propor alternativas (Martin et al.,
1998). Além disso, a ferramenta de avaliacdo econdmico-financeira € um importante
instrumento que auxilia na tomada de decisdo, por exemplo, Martin et al. (1998) alegam
que os produtores, que trabalham com produtos que sdo classificados com commodity,
sdo tomadores de preco e necessitam estar constantemente avaliando suas agdes e seus
métodos produtivos. Assim, 0 objetivo deste artigo é avaliar e fornecer informagdes acera
do investimento necessario nos novos sistemas produtivos e 0s elementos que causam 0s

maiores impactos.
METODOLOGIA
Aspectos gerais

Este estudo avaliou o investimento e os resultados financeiros-econémicos para a
instalacdo e o funcionamento de projetos aquicolas destinados a producdo do camarao L.
vannamei com a adocdo dos sistemas de producdo: misto (bercario BFT e engorda semi-
intensiva), superintensivo (tecnologia de bioflocos, BFT) e producdo integrada do
camardo marinho com a tilapia (Oreochromis niloticus) em sistema Multitréfico.

As informagdes econdmicas séo referentes ao ano de 2017 a 2021 e atualizados
para 2022. Os dados foram coletados nas regides Nordeste (Ceara e Bahia) e Sul (Parand).
Os dados de origem primaria foram coletados por meio de entrevistas junto a produtores
e técnicos. Contudo, quanto ao sistema multitrofico, devido a pouca informacéo
econbmica, optou-se em utilizar aquelas contidas em bibliografia cientifica para
dimensionar as estruturas e, consequentemente, por meio do levamento de prec¢o, o custo
médio de instalacéo.

Ressalta-se ainda que na literatura cientifica, dados referentes aos novos sistemas

de producéo séo de conhecimento amplo, porém com relacéo aos resultados reais sejam
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de custo de operacdo e/ou valor de implantacdo sdo escassos. Assim, 0 presente estudo
utilizou dados de implantacdo de sistema reais para simular a mudanca de modelo
produtivo caso os produtores adotassem algum dos sistemas de producao sugeridos.
Todos os sistemas possuem aeracao por sopradores (5.0 CV e 7.5CV), mangueira
rugosa (Aerotube ®) e aeradores do tipo pa (2.0 CV). Quando a especificidade relativa a
cada sistema, no modelo misto o uso de sopradores e mangueira rugosa ocorre apenas no
bercario, assim como para 0 modelo IMTA. No sistema BFT 0 uso de mangueira
microperfurada e sopradores ocorre em todas as fases (bercario e crescimento). Contudo,
na etapa de crescimento é utilizado sopradores e aeradores com o objetivo de produzir
uma movimentacéo vertical e horizontal da 4gua. J4 no IMTA e no modelo misto na fase

de crescimento a aeracdo é formada por aeradores.
Caracterizacao dos sistemas analisados

Misto

O sistema misto possui area de 18 hectares de ldmina d’4gua, cada viveiro com
1.0 hectare e equipado com aeradores (2.0 CV). Em média, para cada hectare, foram
utilizados quatro aeradores ligados somente no periodo noturno. O bercério foi construido
em concreto com sistema de aeracdo formado por mangueira microperfurada (rugosa) e
sopradores de ar (5.0 CV).

No viveiro adotou-se 0 modelo de producdo semi-intensivo. No bercéario, optou-
se por operar com a tecnologia de bioflocos, com densidade média de 2,000 pl.m=. A
fertilizacdo do bercario foi realizada durante trés dias seguidos e buscou manter constante
a relacdo C: N para otimizar o crescimento da comunidade microbiana. A pos-larvas
foram estocadas no estagio de plio (ou seja, 10 dias apos o inicio do estagio de pos-larvas).
O ciclo de producgdo esta dividido em 30 dias no bercério, e 80 dias nos viveiros de
engorda (Tabela 1).Superintensivo

No modelo superintensivo o gasto com implantacéo foi estimado para uma area
produtiva de 1.0 hectare de lamina d’agua com todo o ciclo producdo funcionando
exclusivamente com a tecnologia de BFT. O bercario foi dimensionado para uma
densidade de 2,000 pl.m™. As pds-larvas foram adquiridas quando atingiram o estagio de
plio e permaneceram no bergario por 30 dias. O sistema de aeragdo do bercario era
constituido de mangueira microperfurada e sopradores de 7.5 CV. Na fase de engorda a
densidade final foi estimada para 275 camardes.m. O sistema de aeracéo é formado por
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aeradores associados com mangueiras microporosa e sopradores. O ciclo de produgéo
total é de 120 dias.

Multitréfico

No sistema multitrofico o organismo principal, assim como nos anteriores, foi o
L. vannamei, que foi cultivado em viveiros na forma semi-intensiva com aeracdo mantida
por aeradores. A area de producdo total foi de 5.0 hectare e 1.0 hectare para bacia de
sedimentacdo. Na bacia de sedimentacdo foram utilizados peixes da espécie Oreochromis
niloticus. O dimensionamento da bacia de sedimentacdo seguiu o critério sugerido pela
resolucdo do Conselho Estadual do Ambiente do estado do Ceara (COEMA). O ciclo foi
definido em: a) as pds-larvas (PL10) adquiridas, 30 dias no bercario e sendo
posteriormente, transferidas para os viveiros de engorda, onde passaram mais 90 dias; b)
tilapias, cujo ciclo ira durar em média 350 dias dentro da bacia de sedimentacao.

Andlise de viabilidade

Os dados, estes foram tabulados caracterizando os valores monetarios dos
principais elementos que compdem os sistemas produtivos. Visando evitar perdas de
informacdes foram utilizados dados de implantacdo de periodos de diferentes, assimos
valores monetarios de investimento foram deflacionados para o ano corrente de 2022.
Para deflacionar utilizou-se a metodologia proposta por De-Losso (2020). A metodologia
consiste em determinar um indice de inflacdo para obter um fator de deflacionamento de
preco. O indice utilizado para calcular o fator de deflacionamento foi o indice Geral de
Precos-Mercado (IGP-M). A escolha do IGP-M ocorre por este levar em consideragdo na
sua composicdo os producao agricola (FGV, 2014).

Os custos foram estabelecidos segundos os critérios definidos por Martin (1998).
Assim, o custo operacional efetivo (COE) foi definido como despesas de operacdo e o
material consumido, ou seja, 0 COE foi formado pela quantidade de insumos utilizados
(racdo, energia, pos-larvas, mao de obra, gerenciamento, outros) multiplicado pelo custo
unitario. O custo operacional Total (COT) foi soma do COE mais 0s gastos com
depreciacdo de benfeitorias, maquinas e equipamentos. Ja a estimacao da depreciacgdo foi
realizada por meio do método linear (Bordeaux-Régo, 2013) . A receita definida como a
relacdo entre o preco de venda por quilograma multiplicado pelo total produzido.

Os indicadores utilizados para definir a viabilidade do projeto foram: Valor
Presente Liquido (VPL); Taxa Interna de Retorno (TIR); indice de Lucratividade (IL) e
Payback (PPB). O VPL implica em trazer o fluxo financeiro gerado pelo projeto para o
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ano de inicio do investimento, descontado a Taxa Minima de Atratividade (TMA). Como
critério para a TMA utilizou a taxa de juros bésica do Brasil, taxa SELICde 13.75 %.

No caso os indicadores podem trazer as seguintes informacdes: a) Resultado
monetario do VPL pode ser interpretado segundo critério deterministicos, ou seja, VPL
positivo indica que o0 projeto gerou renda e remunerou a TMA (Correia Neto, 2019); b)
TIR indica, em termo percentual, quanto o projeto pode retornar e é usada em analogia
com a TMA, logo, a TIR com valor superior a TMA indica que o projeto pode ser aceito
e é rentavel (Bordeaux-Régo, 2013; Correia Neto, 2019); c) IL é relacdo entre o custo
total desembolsado (valor investido) e valores totais gerados (soma dos VPL’s) durante
o0 periodo de funcionamento; d) PPB é periodo (em anos) para obter o retorno do valor
investido (Correia Neto, 2019).

Por fim, os resultados zootécnicos, foram coletados dos ciclos de producao
realizados em escala comercial na Estacdo Marinha de Aquacultura,Oceanografia,
Universidade Federal de Rio Grande (FURG).

Tabela 1 — Os valores médios dos indicadores zootécnicos utilizados para estimar 0s
resultados econdmicos no sistema de producdo Misto, BFT e IMTA foram Densidade
(cam.m2), Sobrevivéncia (%), Peso final (g), Produtividade (kg.ha™.ciclo) e o Fator de
Conversdo Alimentar (FCA).

Multitrofico (IMTA)

indices Misto BFT Camardo Tilapia
Densidade (cam.m) 22 275 60 6
Sobrevivéncia (%) 64 6 75 80
Peso final (g) 25 13 20 840
Produtividade (kg/ha/ciclo) 3519.68  26,220.39 3,600 4032
FCA 1.69 1.40 15 0.85
RESULTADOS

As alteragdes que ocorreram nos valores de instalacdo do sistema misto,
Tecnologia de Bioflocos (BFT) e Multitrofico (IMTA) estdo atreladas as mudancas e as
exigéncias tecnologias. Ressalta-se ainda, que os itens descritos ndo representam todos
os desembolsos que podem ocorrer durante a implementacdo do sistema, mas os que

causaram maiores impactos sobre o valor total investido no periodo analisado (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores médios de investimentos para o projeto de instalagdo dos diferentes
sistemas de producéo.
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Sistemas

Misto Multitrofico BFT
Descricao 'ngg % 'Eteg;;? % 'E{IJeSdg %
1-Gastos Iniciais 11,332.79 3.00 16,172.51 3.68 15,653.60 4.62
Projeto 6,666.35 1.77  4,620.72 19.05 13,140.11  3.88
Licenciamento 4,666.44 124 11,551.79 2.63 2,513.49 0.74
2- Construcao 185,122.91 496'0 268,452.96 61.08 155,838.04 45.98
Movimentacao de terra*** 114,294.49 3%'2 184,828.65 42.06 81,657.55 24.09
Taludes 35,398.30 9.38
g'rfﬁg‘gaem de  abastecimento € 5199045 gag 4043127 920 1080912  3.19
Bercarios 3,431.67 091 1,164.42 0.26
Comporta 36,041.59 8.20
Tanques-rede 5,987.04 1.36
Tanque de engorda 63,371.37 18.70
3-Infraestrutura 9,278.70 246 15,017.33 3.42 57,119.66  16.85
Construgdes 15,017.33 3.42 4,279.83 1.26
Galpéo 6,293.03 1.67 2,403.25 0.71
Escritorio 2,985.67 0.79
Estufa 50,436.58 14.88
4-Obras Complementares 22,699.97 6.02 8,086.25 1.84 6,214.46 1.83
Instalacdo Elétrica 22,699.97 6.02 8,086.25 1.84 6,214.46 1.83
5-Anélise de 4gua 421.58 0.11 8,317.29 1.89 3,494.84 1.03

Equipamento e reagentes para a

. . 421.58 0.11 8,317.29 1.89 3,494.84 1.03
andlise de agua

6-Aeradores 102,267.08 22'1 24,258.76 5.52 4,416.52 1.30
Aeradores de pa 102,267.08 22'1 24,258.76 5.52 4,416.52 1.30
7-Bombas 36,664.90 9,71  9,595.71 2.18 47,897.18 14.13
Bomba Centrifuga 35,331.63 9.36  5,714.31 1.30 16,334.32  4.82
Soprador 1,333.27 0.35 3,465.54 0.79 7,874.88 2.32
Mangueira porosa 415.86 0.09 3,423.86 1.01
Tubos e Conexdes 20,264.12 5.98
8-Diversos 9,579.88 2,54 89,591.34  20.38  48,270.47 14.25
Gerador 5,733.06 152 17,327.69 3.94 20,095.11  5.93

Outros** 641.64 0.17 68,617.64 15.61 14,906.91 4,40

Equipamentos e redes* 3,205.18 0.85 3,646.01 0.83 2,602.19 0.77

Geomembrana 10,666.26  3.15

Total 377,367.80 100 439,492.15 100 338,904.77 100

Custo total por hectare 20,964.87 73,248.69 338,904.77

2136  *Equipamento e rede: caiaques, tarrafas, rede para despesca, monoblocos, caixas, bomba da
2137  submersa, balanca para despesca e balanca digital.

2138  **Qutros para misto: Estacas e bandejas de alimentacéo.

2139  **Qutros para Multitréfico: tela anti-passaros, tanques de fibra de fibra de vidro e veiculos.
2140  Cotacdo dolar (01/12/2022): 5.1942.
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Com relacéo ao custo de implantacdo, em termos absolutos, o sistema Multitréfico
apresentou o0 maior gasto ($439,492.15) em comparag¢do com o BFT, que apresentou o
menor custo de instalagdo ($338,904.77) Ja o sistema BFT comparado com o sistema
IMTA apresentou uma redugdo de custo de $38,463.03 (ou 10.19%) no valor de
implantacéo.

Assim quando se observa os valores de investimento por unidade de é&rea
produtiva percebe-se uma alteracdo do monte investido entre os sistemas. O
superintensivo apresenta o maior valor de investimento por hectare ($ 338,904.77)
seguido do IMTA ($ 73,248.69) e, por ultimo, o sistema misto ($ 20,964.87). Em valores
percentuais, o desembolso com o sistema superintensivo por hectare foi de 1,516.54%
superior ao sistema misto.

Na decomposicdo do valor de investimento, o sistema misto mostra que
construcdo absorveu 49.06% dos recursos financeiros; a compra de aeradores 27.10% e
o0 item ‘bombas’ 9.71%, ou seja, do total necessario para a implantagdo 85.87% serdo
gastos com estes itens. Especificamente no item construcdo, o custo com movimentagédo
de terra e taludes demandaram um total de $8,316.27 (39.67%) por hectare. Para a compra
dos aeradores por unidade produtiva foram desembolsados $5,681.50. J& em ‘Diversos’,
o0 subitem Equipamentos e Rede que trata do material da rotina de trabalho, apresentou
um custo medio de valor $3,205.18; gerador apresentou o maior impacto financeiro
$5,733.06.

Em relacdo ao BFT, o gasto inicial (GI), particularmente, o pagamento do projeto
apresentou 0 maior impacto (3.88%) enquanto o desembolso com licenciamento
representou 0.74%. No geral, o valor do GI representou no total 4.62% do custo de
instalacdo. O gasto com a construcdo do tanque absorveu 45.98% do investimento, pois
engloba movimentacdo de terra, o sistema de abastecimento e drenagem e tanque de
engorda. Para Infraestrutura, o principal gasto é representado com a compra da Estufa
(14.88%). Por ultimo, o gasto com Bombas e a instalagdo representou 14.13%.
Acrescenta-se que 0s itens que foram mais significativos foram foi a aquisi¢do da bomba
centrifuga e o gasto com tubos e conexdes (10.80%). No total, os pontos construgoes,
infraestrutura e bombas representam 76.96%.

Na implantacdo do sistema IMTA, em termos de valores absolutos, o custo foi
16.46% superior a instalacdo do sistema misto, porém, em relagdo ao custo por hectare,

0 aumento equivale a 249.38%. Os gastos com construcdo, diversos e aeragédo
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correspondem a 86.98% do total investido. Em construcéo, os subitens movimentacéo de
terra e sistema de abastecimento e drenagem sé&o 0s elementos que apresentaram maiores
influéncia representando 51.26%.

No geral, os itens que formaram custos operacionais efetivos (COE) para sistema
Misto, BFT e IMTA sdo constituidos dos mesmos insumos (racdo, pds-larvas,
fertilizantes, probidticos, energia, alcalinizantes, combustivel e cloro), porém, no IMTA
ha adicéo de alevinos de tilapia do Nilo. Adicionalmente, a quantidade utilizada de cada
insumo muda com a mudancga do sistema. A méo de obra é outro importante componente
da estrutura de custos que também passou por alteracdo com a mudanca de estratégias de
producao.

O sistema misto apresentou o0 maior desembolso anual com o0 COE ($612,214.85)
seguido do IMTA ($160,874.12) e BFT ($212,491.40) respectivamente. Contudo, assim
como ocorreu no investimento, quando a andlise ocorre por hectare, IMTA apresentou o
menor custo ($26,812.36), posteriormente, o misto ($34,011.92) e BFT ($212,491.40).

Os gastos relacionados com o COE tém varia¢Ges expressivas entre 0s sistemas.
Em todas os sistemas de producao a racdo foi o maior custo. No sistema Misto o gasto
com alimentacdo correspondeu a 71.20% do COE; ja nos IMTA e BFT corresponderam,
respectivamente, a 41.44% e 43.49 do gasto efetivo. Para energia e compra das pos-larvas
e alevinos hé forte alteracdo em funcdo do sistema. Enquanto no BFT energia representa
20.39% dos gastos com o COE para o sistema Misto e IMTA este item representa,
respectivamente 3.76% e 8.85%. Para mdo de obra (Gerente, técnicos, arragoadores e
seguranga), que no sistema Misto constitui um total de 9.45%, nos sistemas BFT e
Multitrofico somam, respectivamente, 20.80% e 30.12% (Grafico 1).
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Grafico 1- Relagdo participacdo, em termos percentuais, dos diferentes itens que
compdem o custo operacional efetivo (Mao de obra, outros, energia, alcalinizantes,
fertilizantes, racdo, poés-larvas) para os sistemas Misto, Multitrofico e BFT.

Mdo de obra 9.45% 30.12% 20.80%
Outros 2.22% 4.09% 1.42%
Energia [13.76% 8.85% 20.39%
Alcalinilizantes 5.11% 4.96% 2.57%
Fertilizantes 2.63% 4.57% 2.63%
Ragdo 71.20% 41.44% 43.49%
Pos-larvas 5.62% 5.96% 8.69%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
MISTO MULTITROFICO BIOFLOCOS

**Qutros é constituido por gastos com cloro, combustivel e probiético.

Quanto aos indicadores de rentabilidade (Tabela 3) o maior VPL foi encontrado
no sistema Misto ($ 2,328,454.74), seguido do sistema BFT. Com relacdo a Taxa Interna
de Retorno (TIR) o sistema Multitrofico apresentou o menor valor (3.50%) e o maior foi
no sistema Misto (110.47%). O menor tempo de retorno para o valor investido (Payback)
mostra que o sistema Misto precisou de dois anos; enquanto no IMTA 10 anos. Quanto
ao indice de lucratividade o maior resultado foi encontrado no sistema Misto ($ 7.17) e o
menor no IMTA ($1.18).

Tabela 3 - Resultados dos indicadores econdmicos para o sistema Misto, Tecnologia
bioflocos e Multitrofico considerando como taxa minima de atratividade a taxa basica de
juros, Selic, que no ano de 2022 era de 13.75%. O fluxo de caixa foi projetado para um
periodo de 10 anos.

Descricao MISTO Multitrofico BFT
VPL (U$$) 2,328,454.74 80,232.52 302,762.27
TIR (%) 110.47 3.50 17.44
MTIR (%) 31.60 9.29 15.03
indice de Lucratividade (IL) (U$$) 7.17 1.18 1.89
Payback descontado (anos) 2 10 4
COE Anual (U$3) 612,214.85 160,875.12 212,491.40
COT Anual (U$$) 639,035.07 185,404.69 238,716.90
Ponto de nivelamento (kg) 103,723.38 35,666.37 51,662,32
Producdo(kg) 190,062.47 58,032.00 78,661.17
Preco de venda (kg/U$$) 6.16 5.20 1.41 4.62
Receita (U$$) 1,170,966.32 286,390.88 363,470.94
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O COE e COT mostram os desembolsos para operacionalizar os diferentes
sistemas. No BFT cerca de 58.46% da receita anual é utilizada para custear o COE, no
IMTA este valor corresponde a 56.17%; na estratégia com o0 emprego do sistema misto o
resultado ficou em 52.28%. Com relagdo ao COT, o valor total por quilograma de foi de
$3.36; $3.20 e 3.04, respectivamente, para o sistema Misto, IMTA e BFT. No que diz
respeito ao quanto do custo médio de producdo representa no preco de venda por
quilograma no sistema misto, IMTA e BFT, equivale, respectivamente, a 54.55%, 61.54%
e 65.80%.

Quando ao ponto de nivelamento, os resultados mostram que para quitar o custo
anual do COT seria necessario utilizar, respectivamente, 54.57%, 61.46% e 65.68% da
producdo do sistema Misto, Multitrofico e BFT.

Com relacéo aos valores de investimento, producdo e receita por area de producao;
0 sistema com maior exigéncia tecnoldgico, o BFT, demandou o maior volume
financeiro, porém, apresentou a maior producdo e receita por hectare. Enquanto o sistema
Misto gerou uma producdo de 3,519.68 kg/ha/ciclo e receita anual de U$$ 21,684,54 por
hectares; o multitrofico apresentou uma queda de receita de 26.63% em rela¢do ao misto;
em contrapartida, o BFT, teve um aumento de receita de 458.72% ocasionado pelo

aumento de producao.

Na avaliacdo da implantacdo dos sistemas analisados, houve a constatacéo de que
hd variacdo de impacto no custo de investimento, contudo, a etapa de construgdo
constituiu o principal gasto entre os sistemas. Especificamente, a compra de aeradores,
diversos e infraestrutura que afetaram os gastos com instalacdo, respectivamente, para o
sistema misto, IMTA e BFT. O sistema misto e IMTA contavam com a mesma quantidade
e poténcia de aerador, porém, devido a maior area de produc¢do o gasto com os aeradores
foi maior no sistema misto. Ja no IMTA o maior impacto com diversos comparado com
0s outros ocorreu devido a necessidade de aquisicdo de tela anti-passaros para cobrir 0s
tanques. Ja o BFT o maior impacto na infraestrutura ocorreu devido a aquisi¢do das
estufas.

Com relagdo ao custo para operacionalizar o sistema (COE), a racdo se
caracterizou como o item com maior peso. Entre os sistemas este insumo apresentou
variacdo entre 41.44% e 71.20% do COE. E importante destacar que, como citado

anteriormente, apesar dos sistemas apresentarem 0S mesmos insumos a quantidade e
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proporcéo utilizada varia conforme o sistema avaliado. O sistema misto devido a maior
producdo apresentou, majoritariamente, maior gasto com ragdo. O IMTA e o BFT além
dos gastos com ragdo demandaram um maior gasto com méo de obra e, especificamente
para o BFT, com energia. Com relacdo ao custo com energia, & importante destacar que
a maior demanda afetou o COE para o BFT.

A anélise dos indicadores de rentabilidade demonstra para as diferentes
tecnologias os eventos deterministicos esperados. Em vista do critério para tomada de
deciséo o sistema misto mostrou ser o sistema mais rentavel. O maior peso final, melhor
preco de venda e a menor relacdo entre custo médio de producéo e preco de venda sdo
fatores que afetam positivamente o sistema. E importante destacar que mesmo com menor
sobrevivéncia (64%) e maior conversdo alimentar (1.69) ndo foram o suficiente para
afetar negativamente os resultados de rentabilidade.

Para o BFT o aspecto da alta produtividade e, consequentemente, o sistema com
maior producédo por area favoreceu o resultado positivo dos indicadores, no entanto, na
relacdo entre o custo médio de producdo e preco de venda € possivel observar efeito
negativo sobre os indicadores, caracterizado por meio do aspecto do ponto de nivelamento
que identificou o maior resultado. Com relacdo ao multitréfico, o menor peso final e,
consequentemente, 0 menor preco de venda e o elevado custo da producdo foram
responsaveis por afetar o resultado de viabilidade do empreendimento, visto que a

produtividade é superior ao sistema misto.

DISCUSSAO

Valenti et al. (2021) descrevem como vantagens do sistema tradicional a
facilidade de operacionalizacdo, baixo consumo de insumo (principalmente, ragédo) e
viabilidade financeira. Nesse aspecto, unir a tecnologia de intensificagdo com sistema
tradicional pode trazer ainda mais vantagens, principalmente, devido ao incremento que
sistemas biosseguros podem trazer aos indicadores de resultados zootécnicos. Por outro
lado, o BFT apresenta a possibilidade de producdo em qualquer area e ganhos de
produtividades superiores aos sistemas tradicionais, porém € necessario avaliar a
viabilidade econémico-financeira da producdo (Hargreaves, 2013). O multitrofico ao
incluir outra espécie, que atuard como consumidora dos residuos gerados pela espécie
alvo, reduzir a pressdo sobre o ambiente e, adicionalmente, produzir outra espécie que

pode ser utilizada tanto para 0 consumo como para venda.
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Especificamente, entre os resultados dos VPL’s, o maior valor foi encontrado no
sistema misto ($2,328,454.74), seguido pelo BFT (302,762.27) e IMTA ($80,232.52).
Bordeaux-Régo (2013) e Correia Neto (2019) descrevem o resultado positivo do VPL
como uma situacdo de geracao de riqueza. Os autores ao discorrerem sobre a TIR e TIRM
relatam a necessidade de um critério de avaliagdo externo para estabelecer uma
comparacao, que é a taxa minima de atratividade (TMA, 13.75%). Nesta situacdo, a TIR
do sistema misto (110.47%) e BFT (17.44%), assim como, a TIRM (respectivamente,
31.60% e 15.03%, para o misto e BFT) foram superiores ao valor de TMA.

Para o IMTA, o valor de VPL foi maior que zero (VPL>0), porém os resultados
de TIR e TIRM (3.50% e 9.29%) foram inferiores a TMA. Os valores de preco de venda,
volume de producéo e o elevado valor de custo de producao afetaram negativamente estes
indicadores.

Rego et al. (2016) avaliaram a implantacdo de projetos aquicolas destinados a
producdo do camardo marinho por meio da adocdo do BFT contra sistema tradicional no
estado de Pernambuco. Os autores identificaram que o custo de implantagdo de um
hectare destinado ao cultivo tradicional era 10 vezes menor que o BFT isso devido ao
elevado custo com capital fixo representado por desembolso com construcéo de tanques
e sua impermeabilizacdo além dos gastos com a implantacdo do sistema de abastecimento
e drenagem. Os resultados encontrados neste estudo corroboram com os valores
encontrados por Rego et al. (2017), por hectare, a implantacdo da tecnologia BFT foi
1,516.54% e 362.67% superior, respectivamente, ao sistema misto e IMTA.
Adicionalmente, o principal custo foi com constru¢do que engloba a construcdo dos
tanques e sistema de abastecimento e drenagem.

Para a producdo de camardo marinho em sistema tradicional no Rio Grande do
Norte, Silva et al. (2012) declararam que para conseguir uma producdo anual de 20.554
kg seria necessario investir 73.86% do valor total apenas com obras de estrutura basicas,
valor superior ao encontrado no sistema misto (49.06%) e IMTA (44.53%) que operam
em viveiros. Rego et al. (2016) relataram que no processo de implantacdo do sistema
tradicional foi utilizado 59.48% do valor investido com movimentagdo de terra e 0
sistema de abastecimento e drenagem.

Para os indicadores avaliados, os resultados encontrados por Coelho (2005), da
Silva et al. (2012) e Rego et al. (2017) para o cultivo em sistema tradicional mostram
VPL positivo e TIR superior a valor a taxa de referéncia (TMA). Segundo o0s autores, 0s

fatores que favorecem o sistema tradicional sdo: melhor preco de venda, menor custo
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médio de producéo e, consequentemente, a melhor relacéo entre receita e despesas. No
estudo, o melhor resultado encontrado, no sistema misto, ratifica os fatores elencados
pelos autores supracitados e que tornam este sistema menos vulneravel a perda e
oscilacdes de precos.

Este estudo identificou que os resultados dos indicadores de rentabilidade para o
BFT foram superiores aos critérios de tomada de decisdo (VPL>0 e TIR>TMA). Contudo,
Rego et al. (2017a, 2017b) descrevem que o elevado custo para a implantagcdo do
empreendimento aquicola e o alto custo médio de producgéo pode tornar o projeto fragil
as incertezas. Os resultados encontrados no estudo corroboram com as afirmacgdes dos
autores que, apesar do alto incremento produtivo viabilizado pelo sistema BFT, o volume
necessario de insumos no processo produtivo pode aumentar os riscos, particularmente,
diante das variacdes de precos. Almeida et al. (2021) observaram que a instalacdo de
projeto que utilizam a tecnologia BFT em regides que praticam precos diferenciados pode
ser uma forma viavel para diminuir a vulnerabilidade do projeto, sendo assim, é possivel
incrementar os resultados dos indicadores de rentabilidade.

O presente estudo avaliou, nas condi¢des descritas para o cultivo em IMTA, que
apesar de apresentar um VPL positivo, os outros indicadores mostraram-se inferiores ao
critério de decisdo, por exemplo o (TMA). Entre os fatores que prejudicaram 0s
indicadores estdo o nivel de producédo, tamanho do camardo de despesca, preco de venda
(camardo e peixe) e o0 elevado ponto de nivelamento. Neste sentido, Castilho-Barros et al.
(2018) alegam que os sistemas integrados apresentam uma fragilidade em relacédo a
variacdo dos precos. Contudo, os resultados descritos aqui indicam que a viabilidade
deve ocorrer via mudanca do planejamento produtivo para alcancar, ao final do ciclo, um
incremento de producdo e de peso de despescas. Adicionalmente, a legislacdo nacional
trata os sistemas que visam a producdo integrada e reducdo do langcamento de efluente e
de residuos como de menor impacto o que pode facilitar a expansao da atividade aquicola
através destes sistemas.

Com relagéo aos custos de operacdo, o COE foi o custo que mais impactou sobre
0 custo total de producdo (COT) dos sistemas avaliados. A racdo, energia e mao de obra
S80 0s itens que apresentaram 0s maiores pesos, totalizando, 84.68% para o BFT.
Almeida et al. (2021) identificaram que o custo com ragdo para uma producdo com
densidade média de 400 camarbes.m, representou 83.89% dos custos variaveis. O
processo de minimizagdo dos gastos com ragdo dependera da taxa de conversdo alimentar,

da qualidade da ragdo ofertada e da produtividade primaria do sistema (Avnimelech e
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Kochba, 2009; Jory et al., 2001). Em paralelo, Hargreaves (2013) declara que o
dimensionamento do sistema de aeracdo dependerd da quantidade de racdo ofertada
diariamente, logo, quanto maior a oferta de racdo maior a demanda por energia.

No sistema misto os maiores custos foram com mao de obra e racdo 80.65%. Os
resultados divulgados por Rego et al. (2016) para a producdo em viveiros, validam os
valores desde estudo. Os resultados dos sistemas analisados foram influenciados por
assumir valores de Densidade, Sobrevivéncia, Peso médio final e FCA diferentes do autor
supracitado, impactando, portanto, os resultados de producéo, receita, indicadores de
rentabilidade, COE, COT e COP. Vale ressaltar, que para o sistema Multitréfico a
diferencga ocorreu até mesmo para as espécies avaliadas, visto que, optou-se por animais
que ja tém cadeia produtiva consolidada.

E importante ressaltar que ha fatores que influenciam nos custos de implantagéo
dos empreendimentos que ndo podem ser mensurados diretamente, como: a diferenca
salarial entre os estados e/ou regides, custo com o transporte dos insumos, as relagdes de
externalidades positivas e negativas em decorréncia da presenca de concorrentes,
alteracdes decorrentes das mudancas cambial e o efeito das politicas regionais no
processo de licenciamento e incentivo da atividade. Além disso, como informam Coelho
(2005) e Campos (2006) sempre havera a necessidade de planejamento por meio de uma
analise em relagcdo ao volume de producéo, custos e indicadores de rentabilidade para
auxilia na minimizacdo das incertezas e otimizando resultado e o reflexo de tal atitude

acarretard melhora nos indicadores econémicos.
CONCLUSAO

O sistema misto apresentou os melhores resultados dos indicadores econdmicos.
O BFT demonstrou melhor capacidade produtiva e com resultados de rentabilidade
superior ao critério de decisdo. O Multitréfico apresentou margem de produtividade
superior ao sistema misto, contudo, em relacdo aos indicadores de rentabilidade o sistema
carece por melhores resultados, além disso, este sistema conta com legislacéo, a nivel
nacional, que trata de incentivar sistemas de producdo que priorizem a adogao deste tipo
de sistema produtivo.

No processo de avaliacdo de empreendimento aquicola a analise de investimento
e dos custos deve ser elemento comum, visto que, a relagdo de viabilidade técnica ndo

implica em viabilidade financeiro-econdémico. Além disso, € preciso considerar ao longo
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da analise de projeto, o local, os concorrentes, fornecedores, precos ofertados pelo
produto e o efeito das legislagdes ambientais e de licenciamento.

No geral, todos os sistemas apresentaram-se como uma alternativa para producéo
do camardo marinho. Contudo, os resultados, particularmente, do sistema de bioflocos e
IMTA apresentam margem para incrementar positivamente os indicadores de viabilidade

econbmica.
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COMERCIAL DO CAMARAO MARINHO (Litopenaeus vannamei) EM SISTEMA
BIOFLOCOS COM SALINIZACAO ARTIFICIAL
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RESUMO

Os cultivos de camardo marinho praticados em aguas com baixa salinidade tém
apresentado nos ultimos anos tendéncia de crescimento. Contudo, a diferenga na
composicdo idnica destas aguas em relacdo as marinhas gera a necessidade de correcoes
para melhorar os resultados zootécnicos e econdémicos. Neste sentido, devido ao volume
de agua dos tanques de cultivo, os sistemas fechados, especificamente utilizando sistema
BFT, tem sido caracterizado como mais eficiente no aproveitamento do uso dos insumos.
O objetivo desse trabalho € relatar os resultados zootécnico e, adicionalmente mostrar os
resultados de viabilidade desse sistema. Além disso, para caracterizar a possivel
flutuacBes de producdo e preco foi utilizado a andlise de cenéarios. Os resultados
zootécnicos de peso final, ganho de peso semanal, biomassa final, converséo alimentar,
sobrevivéncia e produtividade; correspondem a dois ciclos de producao realizados com a
densidade de 300 camares.m. Em relacéo aos indicadores de viabilidade, foi utilizado
o fluxo de caixa para um periodo de 10 anos, com taxa minima de atratividade de 13.75%
ao ano no calculo do valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR), taxa
interna de retorno Modificada (TIRM) e payback descontado (PBD). Os resultados
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indicam que ao nivel de producéo alcancado os indicadores demonstram que nao houve
viabilidade. Contudo, ao considerar a variagdo positiva da producéo (15%) e dos precos
(30%) o sistema torna-se viavel com capacidade de retorno do capital investido em quatro
anos. Assim, ao considerar um investimento como este, € importante considerar as
variacdes dos precos e o custo médio de producdo, bem como o nivel de producdo que

permita maximizacao da producdo e dos resultados financeiros.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, Balango idnico, aguas interiores, indicadores

econdmicos
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INTRODUCAO

O cultivo em aguas interiores aumentou 6.03%, no periodo de 2016 a 2020, isto
porque, paises que antes ndo tinham produgdes expressivas passaram a ganhar destaque
especificamente com cultivo de crustaceos, com crescimento de 48.85% (FAO, 2022).

Este grupo apresenta como principal organismo de cultivo o camardo marinho
Litopenaeus vannamei. Dentre as caracteristicas que o fizerem L. vannamei se destacar
esta a habilidade de adaptagdo a ampla variacdo de salinidade. Samocha (2019)e; Wyk et
al. (1999) descrevem o0s peneidos como animais com excelente capacidade
osmorregulatdria capaz de suportar variacao de salinidade que vdo de 1.0 a 35 g/L. Assim,
é possivel encontrar empreendimento aquicolas tanto em ambiente costeiro como em
aguas interiores.

No Brasil, Valenti et al. (2021) descreveram o processo de interiorizagdo da
carcinicultura como uma realidade na regido Nordeste. Miranda et al. (2008) comentaram
que a expansao nesta regido foi possivel devido a criacdo de um pacote tecnoldgico
especifico. Maica et al. (2012) relataram que este tipo de cultivo demonstrou ter
viabilidade técnica e econémica, além disso, elencam entre as vantagens: a reducdo do
custo da terra, critérios menos rigorosos em relacao as exigéncias legais e a diminuigédo
da pressao ambiental na zona costeira. Do ponto de vista econémico, Pinto et al. (2020)
enaltecem a questdo da geragédo de renda e da melhoria na condicéo social regional.

Entretanto, do ponto de vista ambiental Maica et al. (2012) afirmaram que o
lancamento de efluente ndo tratado oriundo do cultivo do L. vannamei em sistemas
tradicionais e a exigéncia por troca de grandes volumes de agua interferem na
sustentabilidade da atividade. Além disso, a fisioldgica do animal é afetada pela
composi¢cdo ibnica da agua que, no caso das &guas oligohalinas, apresentaram
composicdo diferente do ambiente marinho, que pode afetar os resultados zootécnicos
(Boyd et al., 2009; Li et al., 2017).

Nesse sentido, é necessario realizar correcdo da composicao idnica do cultivo
realizado em baixa salinidade. Segundo Boyd et al. (2002) a estratégia de utilizagéo de
concentrado hipersalino, fruto da evaporacéo da &gua marinha que apresenta todos os ions
majoritarios, tem sido utilizado com sucesso para a corre¢do do desbalango idnico.

No cultivo realizado em baixa salinidade, a interacdo salinizacdo e/ou correcéo
ibnica e o sistema de producao devem ser avaliadas. Nesse aspecto, como a alternativa ao

cultivo tradicional, Maica et al. (2012) demonstraram que é tecnicamente possivel
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produzir camarfes marinhos em aguas de baixa salinidade utilizando sistema sem troca
de agua e com densidade superintensiva. Moura et al. (2021) complementam que a
tecnologia de bioflocos dentro de suas proprias caracteristicas, tais como: pouca ou
nenhuma troca de agua, o reuso da mesma agua por diversos ciclos(Krummenauer et al.,
2014) e o uso racional dos insumos (Hargreaves, 2013; Samocha, 2019) s&o
caracteristicas que tornam o processo de salinizagcdo adequado para esta tecnologia.

Hanson et al. (2013) ressaltam que para o sistema BFT as informacGes econdmicas
devem ter atencdo especial, particularmente, com respeito ao investimento e ao custo
operacional. Nesse sentido, ha pouca informacgdo econémica sobre o sistema BFT e/ou
BFT com salinizacdo. Por exemplo cita-se o estudo pioneiro realizado por Pinto et al.
(2020) que traz informagdes da relagdo entre os indicadores zootécnicos, nutricionais e
resultados econdmicos, contudo, as informagfes sdo referentes a dados em escala
laboratorial.

Assim, o objetivo do presente estudo € avaliar e trazer informacgdes quanto a
viabilidade financeira e econdmica do sistema BFT em nivel comercial usando o processo
de salinizacdo artificial com densidade superintensiva no cultivo do camardo marinho na

regido Sul do Brasil.
METODOLOGIA
1.1.0rigem dos dados

Os dados de producdo do cultivo em sistema BFT com salinizagdo bem como seus
gastos sdo de origem primaria coletados por meio de entrevistas realizadas com o
responsavel técnicos pelo empreendimento (unidade produtiva localizada na cidade de
Tapes, Rio Grande do Sul, Brasil).

Os resultados produtivos séo relativos aos cultivos realizados entre os anos de
2019 e 2020. As pos-larvas utilizadas foram adquiridas no estagio de plio e foram
aclimatadas em bercarios onde permaneceram, respectivamente, durante 55 e 59 dias.
Posteriormente, ao alcancarem 1.19 g de peso médio; os juvenis de L. vannamei foram
transferidos para dois tanques de engorda em densidade de 300 camardes.m
permanecendo por 64 e 78 dias, ou seja, em media, o ciclo produtivo durou 128 dias. Para
o processo de fertilizagdo dos tanques foi utilizacdo melago de cana-de-agucar como fonte
de carbono orgénico na proporcao de 20: 1 (ou seja, para cada 1.0 mg de nitrogénio seriam

utilizados 20 mg de carbono orgéanico) durante trés dias e as corre¢des eram realizadas
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sempre que a concentragio de amdnia ultrapassava 1.0 mg.L™ na propor¢do C: N de 6: 1
(Ebeling et al., 2006).

O sistema foi projetado para operar com tanques de 265 m3 cobertos com mantas
de PEAD de 0.8 mm implantados dentro de estufas e com sistema de aeragédo constituido
por mangueiras microperfurada (Aerotube ®) e compressor de ar trifasico 5.0 CV
(Modelo CR9). Além disso, no empreendimento havia edificagdo para guarda de
equipamento de manutencdo, operacdo, racdo, laboratério de qualidade de &gua e
decantadores para os solidos suspensos totais.

As despescas foram realizadas em momentos diferentes. O primeiro tanque foi
despescado quando os animais atingiram o peso médio de 14.82 g, ja a segunda ocorreu
com peso médio de 19.76 g.

Salinizacao

A agua utilizada no cultivo foi captada da chuva através das calhas das
greenhouses. Esta agua foi inicialmente clorada na concentracdo 10ppm e declorada por
meio de aeracdo. Apds este processo, foram realizadas as homogeneizagdes, com adi¢do
dos sais necessarios. Os sais utilizados foram adquiridos em empresas especializadas,
sendo o critério de selecdo atrelado a necessidade do correto balanco idnico, a otimizagéo
dos custos, bem como, proporcionar as mesmas relacfes i6nicas encontradas na agua

marinha.

d) Anélise econdmica

Utilizou-se as metodologias propostas por Bordeaux-Régo (2013) e Correia Neto
(2019). Para definir os custos operacionais totais foram utilizados os dados coletados e
extrapolados para o sistema. Assim, para estruturar os custos adotou-se o modelo sugerido
por Martin et al. (1998). Segundo os autores, custo operacional efetivo (COE) séo os
gastos efetivamente desembolsados (racOes, energia, mao de obra temporaria, melaco,
probidtico e alcalinizantes) para produzir numa determinada area. Outros custos
operacionais (OCO) que levam em conta o0 gasto com depreciacdo de maquinas,
equipamentos e benfeitoria da estrutura produtiva e impostos (CESSR equivalente a
2.70% da producdo e FGTS de 35.97% da folha de pagamento). Por ultimo, o ““custo
operacional total” (COT) que consiste no somatorio dos custos anteriores.
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Em relacdo a receita bruta (RB), esta foi o produto do valor médio do preco de
venda praticado no Brasil pela producdo média esperada (Martin et al., 1998). Para indicar
0 volume minimo de producdo ideal que cobrirh o COT utilizou-se o ponto de
nivelamento operacional total. Descrito também por Martin et al. (1998) este indicador
mostra a relacdo entre o0 COT e o preco por quilograma (R$/kg).

O fluxo de caixa foi elaborado apds o levantamento dos custos e receitas geradas
pelo sistema e por meio deste foi possivel realizar as analises de viabilidade econdmica.
Além disso, o fluxo de caixa foi estimado para um periodo de 10 anos.

Quanto aos indices econbmicos, foi necessario antes determinar o valor
considerado atraente ou qual o risco o investidor estaria disposto a tolerar para entrar na
atividade. Este critério € definido pela taxa minima de atratividade (TMA). Para isso
usou-se como referéncia a taxa basica de juros brasileira (taxa Selic) no ano de 2022 que
foi de 13.75%.

No curto prazo, a lucratividade do empreendimento foi mensurada por meio do
Lucro operacional (LO), ou seja, é a sobra financeira ap6s descontar os desembolsos com
0 COT (Martin et al., 1998).

LO = RB — COT

O indice de lucratividade (IL) é elaborado em func¢éo do fluxo de caixa, o retorno
(ou ndo) monetario em funcdo do valor desembolsado. Assim, como critério de decisdo o
investimento é considerado inviavel quando o valor encontrado é maior que 1 (Correia
Neto, 2019).

ILe % VPyositivo
2. VPyegativo
O VPL utilizou os valores futuros estimados pelo projeto ajustados a TMA ao
periodo de referencia para tomada de decisdo (Correia Neto, 2019), ou seja, 0 ano zero.
Adicionalmente, Bordeaux-Régo (2013) afirma que como critério de decisdo, o VPL
positivo indica recuperacdo do capital investido a TMA escolhida e geragéo de riqueza.
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t
VP,

VPL = —_—
(1+0D)n

n=1

A TIR, que representa o potencial de retorno do projeto em termos percentuais, é

utilizada de forma anéloga a TMA. O resultado encontrado indica se 0 projeto podera ser
aceito (TIR>TMA) ou rejeitado (Correia Neto, 2019).

0= z _ VB
(1 + TIR)™
n=1

A TIRM reflete o retorno esperado de forma mais realista por levar em conta as

diferentes taxas de reaplicacdo dos valores gerados.

TIRM—nVF 1
—|vp

O PBD corresponde ao de retorno do investimento, descrito em anos, com relacéo
ao custo do capital (Correia Neto, 2019).

Os precos de venda do camardo ao final da engorda bem como a producdo
costumam variar entre os ciclos de producdo. Para o empreendedor, estas oscilacbes
implicam em incerteza. Correia Neto (2019) descreve que a impossibilidade de prever
com exatiddo os resultados é o que caracteriza a incerteza.

Com o objetivo de mensurar as incertezas, Correia Neto (2019) descreveram a
metodologia de anélise de cenarios com uma abordagem fundamentada na ocorréncia de
variacOes das diferentes situacdes em que o0 projeto pode si deparar. No geral, a analise
de cenérios trabalha com os seguintes premissa: pessimista, de ocorréncia provavél e o
otimista. Contudo, ao analisar os resultados produtivos de outros autores (Silveira et al.,
2020; Silveira et al., 2022; Krummenauer et al., 2011; Samocha, 2019) observou-se que
na salinidade adotada seria possivel melhorar os resultados de produgdo. Assim, com
respeito a producéo, os cenarios foram estabalecidos em 15% e 30% acima da producao
obtida. Com relagdo aos precos, por meio da plataforma “CAMARADA” (aplicativo
utilizado no monitoramento dos pre¢os de venda do camardo marinho desenvolvido pela

Associacao Brasileira Criadores de Camardo, ABCCAM) foi possivel observar que em
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2755  relacdo ao prego de venda admitido neste estudo (corresponde a variagdo ocorrida no ano
2756  de 2022), o incremento da variagdo dos precos foi positivo, logo, 0s cenarios para 0s
2757  precos foram os aumentos de 15% e 30%. O ultimo foi elaborado na possibilidade de

2758  ocorréncia simultanea do aumento de da producédo (15%) e do preco (30%).
2759 RESULTADO
2760

2761 Valores de quantidade e custos dos sais utilizada no processo de salinizagédo estdo
2762  descrito na Tabela 1. Ao final do processo de salinizagdo, adotou-se como valor de
2763  trabalho a concentracdo foi de 20 g/L e para cada metro cubico de &gua foram gastos R$
2764  20,09. Os sais apresentaram influéncias diferentes na composic¢do do custo no processo
2765  de salinizacdo. A necessidade do cloreto de sodio para salinizacdo representa 68,09% do
2766  total utilizado. No entanto, quando relacionado com custo de aquisi¢do este composto
2767  representa 0 segundo maior custo. O cloreto de magnésio (MgClz) que, em termos de
2768  quantidade utilizada, é aproximadamente cinco vezes menor que o cloreto de sédio
2769  (NaCl), representa o0 maior custo de aquisicdo. A relacdo entre sulfato de sédio (Na2S0O4)
2770 e brometo de potassio(KBr) retrata a diferenca entre a relacdo custo e quantidade. O
2771 sulfato de sodio apresenta necessitou quantidade 38 vezes superior ao brometo de
2772  potassio, contudo, em relacéo ao custo, este insumo tem preco 49,66% superior ao sulfato
2773 de sodio. Logo, o brometo de potassio é terceiro elemento com maior impacto no custo
2774  seguido do sulfato de sodio (Kester et al., 1967).

2775

2776  Tabela 1 — Descricdo dos compostos e a quantidade utilizados no processo de salinizacao
2777  da agua para cada metro cubico (m3), bem como, os custos referentes a quantidade
2778  necessaria para subir a salinidade para 20g/L.

Quantidade Preco* Participacdo  Participagdo

Salinidade emrelagdoa  em relacdo
(kg/m?) — (R$/M?) quantidade (%) ao peso (%)
Sulfato de Sodio (Na2SOs4) 2,28 2,92 11,35 11,88
Cloreto de Potassio (KCI) 0,38 1,22 1,89 4,96
Bicarbonato de Sodio (NaHCO3) 0,11 0,26 0,55 1,06
Brometo de Potassio (kBr) 0,06 4,37 0,30 17,78
Acido Boérico (HsBO3) 0,02 0,07 0,10 0,28
Fluoreto de Sodio (NaF) 0,002 0,05 0,01 0,20
Cloreto de Magnésio (MgCly) 2,9 6,53 14,44 26,57
Cloreto de Calcio (CaCL>) 0,64 1,22 3,19 4,96
Cloreto de Estréncio (Sr Cly) 0,014 2,06 0,07 8,38
Cloreto de sddio (NaCl) 13,68 5,88 68,09 23,92
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Total 20,09 24,58 100 100

*Preco é referente ao ano de 2019.

Os dados relativos as variaveis de qualidade de &gua durante os ciclos produtivos
estdo sumarizadas na Tabela 2. Temperatura, oxigénio dissolvido e sélidos sedimentaveis
apresentaram diferencas significativa (p<0,05) entre os tanques de cultivos. Contudo,
tanto temperatura como oxigénio estavam dentro da faixa étima para maximizacdo do
desempenho do camardo e da atividade microbiana (Hargreaves, 2013; Samocha, 2019).
J& para nitrito, mesmo ndo existindo diferenca significativa (p>0,05) foram observados
valores acima do nivel de seguranca (Lin e Chen, 2003) o pode ter afetado os resultados

zootécnico nos dois tanques de producéo.

Tabela 2 - Resultados dos parametros de qualidade de agua (média * desvio padrdo) ao
longo do ciclo produtivo de 64 e 78 dias, respectivamente, nos tanques de engorda.

Tanque_A Tanque_B
Temperatura (°C) 29,21 + 1,292 28,49 + 1,83°
Oxigénio (mg.L%) 5,30 +£ 0,512 5,12 +0,58°
pH 7.76 £0.19 7.83+£0.27
NH3 (mg.L™) 0,05 + 0,05 0,08 + 0,09
NO2 (mg.L™) 7,66 + 9,03 9,06 + 9,55
NO3 (mg.L?) 57,58 + 35,91 73,23 + 53,05
Alcalinidade ( mg.Lde CaCOg) 132,50 + 16,69 131,21 + 16,73
SS (mg.LY) 21,97 + 6,95 11,38 + 2,85

Letras diferentes indicam diferenga estatistica entre as médias (p<0.05)

O maior peso médio de despesca (no tanque B) foi responsavel pelo melhor
resultados de biomassa, produtividade, visto que, as densidades foram as mesmas e a
sobrevivéncia no tanque B foi menor que A. O tanque A apresentou melhor conversdo

alimentar e sobrevivéncia (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados das variaveis zootécnicos da producdo do L. vannamei em sistema
BFT com o uso de salinizacdo artificial nos tanques de engorda. ao longo do ciclo
produtivo de 64 e 78 dias.

Tanque_A Tanque_B
Peso inicial (g) 1,19 1,19
Peso final (g) 14,82 19,76
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Ganho de peso semanal (g)
Biomassa inicial (kg)
Biomassa final (kg)

FCA

Produtividade (kg/m3)
Sobrevivéncia (%)

1,50
86,91
908,58
1,47
3,1
84,62

1,77
86,53
1075,57
1,50
3,72
83,06

O maior gasto ficou por conta da construcdo, mais especificamente o processo de

construcdo dos tanques de engorda juntamente com a geomembrana que tiveram o0s

maiores impactos na fase de implantagéo, isso porque, esta etapa envolve movimentacao

de terra, construcdo de comportas e aquisicdo e instalacdo da geomembrana (Tabela 4).

As estufas e a instalacdo do sistema de aeracao apresentaram forte influéncia sobre

o valor de investimento. Para as estufas além da aquisi¢cdo da estrutura foi necessario a

contratacdo de méo de especializada. Para a instalacdo do sistema de aeracao, além dos

compressores de ar e mangueiras rugosas 0 sistema necessita de compra de tubulacéo,

conexdes e instalacdes elétricas para o adequado funcionamento.

Tabela 4 - Descri¢do dos principais desembolsos para a implantacéo do sistema BFT para

operar com 300 camardes.m2 e o valor gasto no processo de salinizacao artificial (20g/L).

Descricao Unidade  Qtde Total (R$) Participacio (%)
Construcéo 104.049,17 60,75
Tanques de engorda de geomembrana m?2 795 55.650,00 32,49
Estufa m2 1113  46.490,01 27,14
Sistema de drenagem Unid. 1 1.909,16 1,11
Obra Complementares 7.559,00 4,41
Casa de bombas m2 6 4.998,00 2,92
Instalacdo elétricas Unid. 1 2.561,00 1,50
Analise de 4gua 3.520,00 2,06
Sonda multiparametro Unid. 1 2.950,00 1,72
Refratdmetro Unid. 1 130,00 0,08
Cone de Imhoff Unid. 2 440,00 0,26
Sistema de aeracéo 27.649,89 16,14
Compressor radial Unid. 3 18.319,89 10,70
Aerotube M 466,5  9.330,00 5,45
Bombas 8.097,00 4,73
Gerador Unid. 1 5.860,00 3,42
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Motobomba Unid. 1 1.737,00 1,01

Instalacao elétricas Unid. 1 500,00 0,29
Diversos 855,90 0,50
Salinizagéo 19.541,10 11,41
Total 171.272,06 100,00

*Diversos: rede de despesca, pucas, balancas de biometria, balanca de despesca, caixa
d’4gua e tarrafa
Todos os valores séo referentes ao ano 2019.

Entre os itens inerentes ao COE, racdo representou o maior desembolso, seguido
de mao de obra. O gasto com a méo de obra considerou a contratacdo de um responsavel
técnico e um responsavel pela rotina de alimentacéo e coleta de parametros de qualidade

de agua (Gréfico 1).

Grafico 1 - O custo operacional efetivo de producdo engloba todos os insumos utilizados
juntamente com a médo de obra sem 0s encargos durante o ciclo produtivo de 128 dias.

460%  5.43%

m Pds-larvas (pl10)

34.17% = Ragao

37.95% = Energia
Probiotico
= Mao de obra

m Outros

5.53%

12.32%

=Qutros: Alcalinizantes (cal hidratada e bicarbonato), melaco, hipoclorito de calcio.

Os resultados apontaram que com aproximadamente trés ciclos por ano seria
possivel obter uma producgdo anual de 5.952,45 kg (Tabela 5). A receita foi diretamente
influenciada pelos precos de venda, nesse caso, como a despesca dos camardes ocorreu
com pesos diferente (14,829 e 19,769) os precos de venda foram de R$24,00 e R$29,00.
Nestas condices, o custo de producéo ficou 19,05% acima da receita bruta o que gerou
consequentemente um lucro operacional negativo (R$-24.343,90). Com relagdo a
remuneracdo do capital investido, indice de lucratividade (IL), mostrou que ao final do
periodo avaliado, ndo houve remuneracdo do capital investido (-1,47).
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Na condicdo avaliada, o ponto de nivelamento demonstrou que para igualar a
receita bruta com o custo total de producdo seria necessario aumentar a escala de
producdo (mantendo todos os resultados zootécnicos constante) em pelo menos 16,23%

ou aumentar o preco de venda por quilograma de camardo produzidos para R$30,80.

Tabela 5 - Resultado produtivo do L. vannamei considerando trés ciclos de producéo por
ano em sistema BFT com salinizagéo artificial.

Variaveis Resultados
Producéo (kg) 5.952,45
Preco médio de venda (R$/kg) 26,71
Receita bruta (R$) 158.992,35
Custo total de producao (R$) 183.336,25
Lucro operacional (R$) -24.343,90
indice de lucratividade -1,47
Ponto de nivelamento (kg) 6.918,35
Custo médio de producio (R$.kg™) 30,80

Os precos de venda foram retirados do aplicativo de monitoramento de preco de venda
do camardo CAMARADA.

Os resultados dos indicadores de rentabilidade ressaltam que no periodo de 10
anos o retorno gerado pelo empreendimento foi influenciado pelo custo de producéo,
producdo e preco de venda. Nesse sentido, o resultado estimado no VPL identificou que,
em relacdo ao critério de decisdo a taxa minima de atratividade, TMA, (ou seja, a Selic
de 13,75%), investir nessa condi¢do no sistema BFT com salinizagéo artificial ndo haveria
geracdo de riqueza isso porgue as taxas geradas pelo empreendimento (TIR e MTIR) séo
menores que a TMA. Além disso, no periodo estipulado nao foi possivel por meio do

fluxo de caixa constatar o retorno do capital investido.

Tabela 6 - Resultados dos indicadores de rentabilidade do empreendimento considerando
trés ciclos de producdo por ano do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com
salinizag&o artificial.

VPL -313.584,77
TIR -
TIRM -20,21%
Payback -

Payback Descontado -

Na simulacdo de cenarios foi possivel observar uma melhora dos indicadores de

rentabilidade, contudo apenas, na hipotese de aumento simultaneo da producao e preco
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(respectivamente, 15% e 30%) o resultado apresentou viabilidade com VPL (85.394,97)
positivo; TIR e TIRM (24,96% e 18,52 %) superior a TMA (13,75%) e payback
descontado de quatro anos. O aumento simultaneo da producéo e preco produziu a menor
relacdo entre quanto deve ser produzido para quitar todo o CTP. Nesta condicdo, para
quitar o CTP seria necessario utilizar 79,73% da producao (Tabela 7).

Os incrementos isolados da producéo e do preco impactaram na melhoria dos
resultados dos indicadores de viabilidade do empreendimento comparados a condigdo
deterministica. Os aumentos provocados em 30% da producdo e do preco de venda
impactaram positivamente na TIR e TIRM. Contudo, a quantidade de camaréo produzida
nestas circunstancias e utilizada para saldar o CTP é diferente. Nesta situacdo, o
incremento do preco (30%) por ndo gerar aumento do dispéndio (ou novos) fez com que
a quantidade utilizada para quitar o CTP fosse menor. Na hipdtese de aumento da
producdo esta ndo ocorre de forma isolada é preciso aumentar o volume de insumos
utilizados para manter o nivel de producéo.

O Valor do IL apresentou resultado positivo e com melhor desempenho quando o
aumento ocorre nos precos. Ja os cenarios produzidos com os aumentos isolados com
15% da producao e 15% do preco nédo tiveram nenhum efeito sobre a receita bruta (RB).
No LO, resultado da diferencga entre a RB e CTP, o resultado com o aumento de 15% no
preco causou uma melhora, mas ao aumentar a producdo (15%) ha a necessidade de
aumentar outros insumos (por exemplo, pl’s e racdo) aumentando com isso o CTP, assim,

nesta situacdo, o aumento da producao teve efeito negativo.

Tabela 7 - Anélise de cenéarios considerando o aumento de 15% e 30% sobre a producéo
e 0 preco de venda por quilograma de camardo; e o aumento sucessivo de 15% na
producdo e 30% no prego sobre os indicadores Valor presente liquido (VPL); Taxa interna
de retorno (TIR); Taxa interna de retorno modificada (TIRM); Payback descontado
(PBD); Producéo (Prod); Receita Bruta (RB); Custo total de producdo (CTP); Lucro
operacional (LO); indice de Lucratividade (IL); Ponto de nivelamento (PN).

15 Prod 30 _Prod 15 Preco  30_Preco 15 Prod_30_Preco
VPL (R$) -237.903,07 -56.256,26 -191.354,89 -32.456,04 85.394,97

TIR (%) - 5,85 -16,33 9,26 24,96
MTIR (%) -15,38 9,21 -11,89 11,33 18,52
PBD (anos) - 10 - 9 4
Pro (kg) 6.845,32 8.898,91 5.952,45 5.952,45 6.845,32

RB (R$) 182.841,20 237.693,56 182.841,20 213.844,71 245.921,42
CTP(R$) 192.817,19 213.184,51 183.980,17 184.817,27 194.520,35
LO (R$) -0.975,98  24509,05 -1.138,97 29.027,44 51.401,06
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IL -0,61 1,44 -0,08 1,71 3,04

PN (kg) 7.276,12 8.044,70 6.037,09  5.185,31 5.457,54
PN (R$) 28,17 23,96 30,91 31,05 28,42
DISCUSSAO

Os resultados de oxigénio e temperatura estdo de acordo com a faixa considerada
ideal para otimizar o crescimento do L. vannamei. Conforme Samocha (2019) o melhor
desempenho do camardo marinho ocorre quando a temperatura esta entre 28°C a 30 °C e
0 oxigénio entre 4.0 a 8.0 mg.L ™. J4 para os compostos nitrogenados Lin and Chen (2001,
2003) esclarecem que o efeito da toxicidade da amdnia e do nitrito estdo relacionados
com salinidade. Nesse sentido, os valores encontrados para amonia e nitrito mostram que
os resultados foram adequados para os cultivos.

E importante salientar que os trabalhos realizados por Maicé et al. (2012), Moura
et al. (2021) e Pinto et al. (2020) apresentaram resultados semelhantes para amodnia
(dentro da faixa de 0,02 a 1,75 mg.L™).

Ja para o nitrito, Moura et al. (2021) conseguiram controlar os picos em agua de
baixa salinidade (3,0 a 13 g/L) por meio das estratégias de fertilizacdo com melaco
(37,30% de carbono) e adicdo de agua do mar. Pinto et al. (2020) relataram protocolo
semelhante, entretanto, a etapa de fertilizacdo ocorreu 30 dias antes do inicio do
povoamento com melaco e para manter as diluicGes da agua do mar constante utilizou
sais comerciais. Maica et al. (2012) relatam que em baixa salinidade a dificuldade para
manter o nitrito no nivel de seguranca pode ser causa de mortalidade.

Com relacdo aos resultados zootécnicos, os valores encontrados neste estudo
ratificam os valores relatados por Pinto et al. (2020) que trabalharam com salinidade
semelhante a deste estudo. Além disso, os autores optaram por densidade de 250
camardes.m com o povoamento iniciando quando os animais alcancaram peso de 1,10
g. No presente estudo, o ciclo no tanque de engorda iniciou com camardes 1,19 g de peso
médio e com densidade de 300 camardes.m™.

Com relacdo ao ganho de peso médio semanal (GPS) Pinto et al. (2020) relataram
que os valores ficaram entre 1,0 e 1,3 g; enquanto neste estudo os valores estéo entre 1,50
e 1,77 g. O mesmo ocorreu para os resultados de conversdo alimentar e sobrevivéncia.

Ao comparar os resultados encontrados neste relato com outros trabalhos
realizados em sistema BFT sem a utilizacdo de salinizacéo artificial, os resultados dos

indicadores zootecnicos mostram-se adequados. Krummenauer et al. (2011) relataram
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que o cultivo de L. vannamei em densidade de 300 camardes.m apresentou menor GPS
que o encontrado nesta pesquisa. Contudo, 0 mesmo autor alcangou melhores valores de
CCA (1,29) e de produtividade (4,09 kg.m?) para a mesma densidade. No presente estudo,
os resultados foram 1,47 e 1,50 (CCA) e 2,1 e 3,72 (produtividade), respectivamente.

Nos parametros de qualidade agua é possivel verificar que os valores de nitrito
oscilaram com picos de 16.69 mg.L* e 18.47mg.L™%. Segundo Lin e Chen, (2003) o LCso
para salinidade entre 15 e 25 g/L é 6.10 mg.L™* e 15.2 0 mg.L, respectivamente. Logo,
durante o ciclo produtivo, os animais estavam em situacdo de estresse causado pelo
excesso de nitrito no ambiente, interferindo no resultado de CCA e produtividade.

Com respeito ao investimento, os valores demonstraram que 0S maiores custos
ficaram por conta da construcdo da unidade produtiva. Rego et al. (2017) relataram que
0 custo com este item representou 37,12%. Almeida et al. (2021) descreveram que ao
investir no sistema BFT na regido Sul do Brasil seriam necessarios9,02% do total do
investimento apenas com a construcdo da unidade produtiva.

O custo operacional efetivo avaliado nesse estudo foi afetado principalmente pelos
gastos com mao de obra e racdo, sendo que estes dois itens representam 72,12% do COE.
A racdo, insumo com maior impacto, correspondeu a 37,95% do total do COE. Rego et
al. (2017) ao avaliar o cultivo do camardo marinho em sistema BFT no estado de
Pernambuco descreveram que a racdo teve resultado proximo ao encontrado neste
trabalho (37,89 %). Contudo, de Almeida et al. (2021) ao avaliarem o a producdo em BFT
com 400 camardes.m2 encontraram que a racdo correspondeu a 57,54% do custo de
producdo, adicionalmente, o gasto com alimentagdo mais a mao de obra representaram
74,60%.

A relacdo entre producdo e preco de venda afetou o resultado da receita bruta,
visto que, como relatado por alguns autores (Silveira et al., 2020; Krummenauer et al.,
2011) o sistema BFT tem como caracteristica a alta capacidade produtiva. Além disso, ao
considerar o custo médio de producdo (R$ 31,80/kg) é possivel constatar que, em média,
0 preco de venda para o L. vannamei no sistema avaliado esta abaixo do custo médio de
producdo. Logo, o ponto de nivelamento identifica a necessidade de ser tecnicamente
mais eficiente no uso dos insumos, visto que h& a necessidade do aumento da producéo
para custear o custo total de producédo (CTP), poréem, sem alterar a relacdo de gastos.

Quando aos indicadores de rentabilidade, Almeida et al. (2021) e Rego et al.
(2017) encontraram resultados que atestam que o sistema BFT apresenta resultados

favoraveis na escolha como opcao de investimento. Os autores afirmam que o VPL e TIR
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apresentaram valores superiores a TMA. E importante ressaltar que os valores de TMA
descritos foram de 10.25% (Almeida et al., 2021) e 10% (Rego et al., 2017a). J& para este
estudo, os resultados de VPL, TIR e TIRM foram inferiores ao critério de tomada de
decisdo (TMA de 13,75%). Adicionalmente, dentro do periodo avaliado, ndo sera
possivel obter o retorno do investimento.

Os cenérios avaliados indicam uma melhora dos indicadores econémicos com o
aumento da producao, producéo e preco simultaneamente. Contudo, é importante destacar
que o aumento da producdo implica também no aumento do COE ja que é necessario
aumentar a quantidade de insumos utilizados. Em relacdo aos precos, seu incremento
implica no aumento da receita, porém e importante verificar a ocorréncia de taxacéo sobre
estes. Além disso, os precos de venda do L. vannamei podem variar em relacdo ao
tamanho, periodo do ano e entre regides.

Em relagdo a producéo, o simples aumento da densidade pode néo ser o suficiente
para aumentar a producdo visto que pode haver um efeito negativo nos resultados
zootécnicos. Krummenauer et al. (2011) relatam que o aumento da densidade de 300
cam.m para 450 cam.m causou 0 aumento da conversio alimentar, reducio do ganho
de peso semanal, sobrevivéncia, produtividade e biomassa. No entanto, Silveira et al.
(2022) ao avaliar o efeito da despesca parcial como estratégia para a producao do camardo
marinho, relataram que, ao realizar uma ou duas despescas parciais, foi possivel alcancar
valores de produtividade entre 5,85 e 6,22 kg.m2 para um cultivo com 500 cam.m.

E importante destacar que o investimento na carcinicultura praticada nos mais
diversos sistemas deve estar atento as variacdes de pregos, particularmente para o sistema
BFT o impacto da variacdo dos precos pode afetar a viabilidade do empreendimento, pois,
como afirmam Hanson et al. (2013) e Hargreaves (2013), o alto custo para investir e

operacionalizar este sistema pode vir a ser obstaculo.
CONCLUSAO

A producéo em sistema BFT com salinizacdo artificial mostrou que tecnicamente
é possivel obter excelentes resultados produtivos, contudo, em relagcdo a investir os
resultados indicam a necessidade da dependéncia de precos atraentes, isto porque 0s
custos de producdo e investimento ainda sdo elevados principalmente com relagdo ao

gasto com alimentacéo.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O sistema de bioflocos apresenta elevada capacidade produtiva, porém o aumento
da densidade sem o devido planejamento pode prejudicar os indicadores zootécnicos e
causar perdas econdmicas. Os resultados descritos no Capitulo I demonstram que ao
adotar uma densidade hiperintensivo em sistema de biofloco ¢ importante estar atento
para os ganhos de produtividade e, principalmente, para a melhor relacdo entre
custo/beneficio, visto que, o incremento da densidade pode acarretar em efeitos negativos
sobre os resultados zootécnicos (como reducdo do peso final e aumento do fator de
conversao alimentar, FCA) que levam ao aumento dos custos de producdo e,
consequentemente, afeta a viabilidade do empreendimento.

A literatura cientifica atribui a tecnologia de BFT diversas estratégias produtivas.
O capitulo II trata da analise de rentabilidade do projeto que adote deste sistema com as
praticas de despescas parciais contra despesca total. Nesse caso, foi possivel observar
que, mesmos ndo havendo diferengas significativa entre os pesos finais entre as diferentes
taticas, o melhor resultado financeiro foi alcangado no cenério de duas despescas parciais.
Isso ocorreu devido ao melhor preco médio de venda e menor custo médio de produgdo.

O capitulo III mostra a influéncia do sistema de produgdo € como estes sao
impactados por diversos fatores, como: variagdes de precos (insumos e produtos),
concorrentes, localizagdo do empreendimento e o peso de venda. Além disso, € possivel
integrar sistemas diferentes com o intuito de reduzir a vulnerabilidade dos
empreendimentos perante as incertezas.

A salinizacdo ¢ um método de producdo recente que tem como vantagem a
possibilidade de tornar a producao de camarao marinho independente da fonte de agua
(no caso, agua marinha). O método aliado a tecnologia de biofloco permite a atingir
produtividade elevada e a reutilizacdo da 4gua por varios ciclos. Contudo, os resultados
encontrados demonstram que ainda € que apresente estes beneficios o sistema carece de
melhores resultados econdmicos para viabilizar o sistema.

No geral, a analise de fluxo de caixa, investimento e de custos constituem um
importante instrumento de avaliacdo na tomada de decisdo isso porque a viabilidade
técnica ndo implica necessariamente na melhor situacdo financeira ¢ confrontar os
resultados técnicos com os resultados econdmicos. Além disso, a analise de fluxo de caixa
e de custos permitem identificar quais elementos, dentro de uma situagao deterministica,

mais impactam sobre os resultados monetarios. Ja no caso da andlise de investimento, os
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resultados podem ser condensados em indicadores que podem ser comparados com outros

possiveis investimentos ou estratégias de producao na etapa de tomada de decisao.

SUGESTAO DE NOVAS PESQUISAS

A maximizagdo dos sistemas de produgdo passar pela otimizacdo da densidade
ideal, assim, para proximos trabalhos, sugere-se a avaliacao de densidade que maximizem
os resultados zootécnicos, bem como, alteragdo do manejo alimentar com maior
frequéncia alimentar com intuito de diminuir a competi¢do e a dispersao dos pesos médios
finais. Adicionalmente, ¢ importante avaliar o efeito da racdo considerando os diferentes
teores de proteinas sobre a performance dos indicadores zootécnicos dos animais.

A metodologia de despescas parciais mostrou-se um instrumento poderoso para
viabilizar o sistema de producdo que utilizar a tecnologia de biofloco, porém, por meio
da diferencga entre o crescimento esperado e o real ficou evidente que, ao longo do ciclo
produtivo, as despescas parciais ndo maximizaram o crescimento compensatorio, desta
forma, visando melhorar além dos resultados zootécnicos os resultados econdmicos, €
importante avaliar as diferentes densidade sobre a perspectivas da despescas parciais e
incluir a avaliagdo entre o crescimento esperado e real para identificar o melhor retorno
de crescimento com redugdo do fator de conversao alimentar (FCA).

Com relacdo a salinizagdo, devido ao crescimento da producdo de camardo
marinho, especialmente nas dguas continentais, esta pode ser uma importante ferramenta

para inicial a produc¢do de pos-larvas e torna-la independente do ambiente costeiro.
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ANEXO

QUESTIONARIO PARA CARCINICULTORES/PISCICULTORES - 2015/2016

PARTE | - IDENTIFICACAO DO PRODUTOR

1. Data da Entrevista: / / 2. Fazenda/Municipio:

3. Pessoa Entrevistada: 4. Cargo:
5. ldade:

i) Até 30 anos: ii) 30 a 50 anos: iii) mais de 50 anos:

6. Grau de Instrucéo:

i) Nao Ié nem Escreve: ii) Assina 0 nome:

iii) Lé e Escreve: iv) Curso Primario:

v) Curso Secundario: vi) Curso Superior;

7. V¢ participou de algum treinamento ou capacitagdo durante o ano de 2015/2016?
Que tipo?

8. V¢ recebeu ou pagou para ter assisténcia técnica de algum érgéo ou profissional especializado durante o

ano de 2015/2016? Qual a frequéncia? Quanto pagou? R$/més

9. Que nota vc daria para o nivel tecnolégico de desenvolvimento de sua atividade ou propriedade durante

0 ano de 2015/20167? (escala de zero a dez)
10. Ha quanto tempo se dedica a atividade (experiéncia)?

i) Menos de 2anos: i) de 2 a 6 anos: iii) mais de 6 anos:
PARTE Il - INVENTARIO DA FAZENDA

A) INVENTARIO DA TERRA

5. Area total da fazenda (ha): 6. Area fisica total com viveiros (ha):
7. Valor da terra nua (R$/ha): 8. Area de viveiros em utilizagao (ha):

B) INVENTARIO DE MAQUINAS, APARELHOS E EQUIPAMENTOS

Vida Util

ESPECIFICACAO Idade Quantidade Valor Atual (R$) Futura (Anos)

Motobombas

Carro-de-Mao

Balancas

Freezer

Geladeira

Carroga

Carreta

Trator

Caminhédo

Microscdpio

Oximetro

Refratbmetro

pHmetro

Aeradores até 2 HP

Aeradores > 2 HP

Tubos/Canos

Outras Maquinas
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3207

Ferramentas Diversas

Rede de Pesca

Artes de Pesca

Caixas de Isopor

Gerador

Soprador de AR

Comedouros

Canoa/barco

TOTAL

XXX XXXXX

XXXXXX

C) INVENTARIO DAS BENFEITORIAS UTILIZADAS NA ATIVIDADE

ESPECIFICAGCAO

Idade Quantidade

Valor Atual (R3)

Vida Util
Futura (Anos)

Pocos

Tanque Bercario

Sistema Aclimatacdo*

Infraestrutura. Bercério**

Viveiros Engorda

Canais

Abastecimento

Drenagem

Canal de Cimento

Comportas (Entrada)

Comportas (Saida)

Casa de Bomba

Escritorio

Casa de Empregados

Cercas

InstalacGes Elétricas

Galpéo

Depositos

TOTAL

XXXX XXXXXX

XXXXXXX

* Caixa d’agua, aerador, sistema de mangueira/tubulagao.
** Dormitorio de técnicos, minilaboratério, banheiros, caixa de despesca, etc.

D) INVENTARIO DE ESTOQUES DE INSUMOS

ESPECIFICACAO

Unidade | Quantidade

Valor (R$)

% Utilizacdo na
Atividade

Racéo tipo 1

Racéo tipo 2

Fertilizante tipo 1

Fertilizante tipo 2

Calcério Dolomitico

Cal Virgem

Hipoclorito/Cloro

Correias de Bomba

Pecas em Geral

Telas em Geral

Caixas de Isopor

Tubos PVC

Canos

Embalagens

TOTAL

XXX XXXX

XXXXXX
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3208
3209
3210

3211
3212

3213
3214
3215
3216

3217
3218

3219
3220

PARTE Il — MAO DE OBRA ANUAL COM A ATIVIDADE PRODUTIVA

(2015/2016)

A) PERMANENTE (Inclusive Familiar, se for o caso). N&o incluir o Empresario

ESPECIFICACAO No. Pessoas Salario* Valor Total Anual (R$)
1) Setor Administragdo
-2) Setor Operacional
-3) Setor de Vigilancia
;f) Outros
- TOTAL XXXXXXX XXXXXX

* Inclusive encargos sociais, produtividade, vale transporte, lanche, etc.

B) TEMPORARIA EM 2015/2016 (Inclusive Familiar, se for o caso). N&o incluir o Empresario

ATIVIDADE

No. Pessoas

No. de Diérias

Diaria*

Valor Total(R$)

Despesca

Manutencdo de talude

Manutencdo de Viveiros

Assist. Técnica Especial

Comercializagao

Transporte em geral

TOTAL

XXXXX

XXXXXXX

XXXXXXX

* Inclusive outros beneficios (Transporte, lanche, refeicéo, etc.), se for o caso.

PARTE IV — OUTRAS DESPESAS ANUAIS COM A ATIVIDADE PRODUTIVA

Prego

Especificacao Unidade | Quantidade | Minimo/Méaximo P(rsg/)ul\:llﬁ;jl)o Valor Total (R$)
(R$/Unid.) '
Compra de Pés-larvas
Racdo tipo 1
Racdo tipo 2

Fertilizante tipo 1

Fertilizante tipo 2

Adubo Orgénico 1

Adubo Orgénico 2

Calcario Dolomitico

Cal Virgem

Hipoclorito/Cloro

Energia Elétrica

Combustivel

Lubrificantes

Anélise Quimica Agua

Desp. C/Comercializacdo

Desp. de Transportes

Desp. de Embalagens

Reparos Maguinas

Reparos Equipamentos

Reparos Benfeitorias

Aluguel de Maquinas

Outros Aluguéis
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3221

3222

3223
3224
3225

3226
3227
3228
3229
3230
3231

3232
3233
3234
3235

3236
3237
3238
3239
3240
3241
3242
3243

Taxa
CIMA/COMPESCAL

Outras Taxas

Impostos e Encargos

ITR

FUNRURAL/CESSR

FINSOCIAL

- PIS

- FGTS

- INSS

- ICMS

- Imp. Renda P Juridica

- IBAMA

- SEMACE

- DPU (Unido)

TOTAL XXXXX XXXXX XXXXXXXX

PARTE V - RECEITA TOTAL ANUAL (2015/2016)

A) PRODUCAO CONCLUIDA

Viveiro | Area Ciclos Producdo/Ciclo Produgdo Preco** Valor
(ha) Conduzidos (kg) Total* (kg) (R$/kg) (R$)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
TOTAL XX XXX XXX
*Producdo total anual, incluindo autoconsumo, doag¢do,pagamentos de empregados e Servicos.
** Prego efetivamente recebido pelo produtor. Identificar o preco minimo:
R$/kg: periodo
preco maximo:
R$/kg: periodo
B) OUTRAS RECEITAS ANUAIS EM 2015/2016
Vendas de POS-1arvas .........ccccoevererieeienesessese e R$
Aluguel de maquinas, aparelhos e equipamentos..............cccvcvnene R$
AlugueldeBercario R$
Outros (especificar) R$
Outros (especificar) R$
TOTAL oo R$

PARTE VI - REMUNERACAO DOS SERVICOS DO EMPRESARIO
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3244
3245
3246
3247
3248

3249
3250

3251

3252
3253

3254
3255

3256
3257
3258
3259
3260
3261

3262

3263
3264
3265

A) Caso o Sr. desistisse da atual atividade (ou ndo estivesse envolvido com ela), com o seu treinamento

empresarial, com a sua experiéncia e com as oportunidades de emprego e trabalho vigentes atualmente,

qual seria o valor de uma remuneracio que o Sr. consideraria NORMAL e POSSIVEL de ser obtida

pelos os seus SERVICOS como empresario ou como produtor? R$/més ;  R$/ano
PARTE VII - INOVA(;AO TECNOLOGICA
1. Sem utilizacdo de tratamento bioldgico:
Técnicas Idade Quantidade | Valor Atual Vida Util
(R$) Futura (Anos)
Bacia de
sedimentacdo
Filtro fisico
- 5 2 Custo de Custo total da C_us:tq Custo
Tecnicas Area (m’) instalacdo (R$) instalacdo (R$) unitario total
¢ ¢ (R$/m?)
Uso de geomembranas
de PVC
Uso de telas protecéo

2. Com utilizag8o de tratamento biol6gico:

Quantidades por

Unidade. -
ciclo

Técnicas

Custo (unitario)

Custo (total)

Uso de probidticos

Uso de melaco

3. Caracterizacdo da gestdo/administracdo das propriedades rurais.

Caracterizacdo da Administracéo

Préticas Valor =~
SIM AO

X1 Para iniciar 0 negécio fez algum projeto 1 0
X Faz Planejamento da Producdo (mensal ou anual) 1 0
X3 Faz Exploracio do Negdcio como Proprietario* 1 0
X4 Realiza algum tipo de controle de qualidade dos produtos 1 0
Xs Registrou a sua Empresa (junta comercial) 1 0
Xs Anotacéo para a Tomada de Decisdes (livro caixa, didrio, IR, dentre outros) 1 0
X7 Utiliza instrumentos para Organizacéo contabil-administrativa? 1 0
Xs Faz Levantamento de Custos 1 0
X9 Responsavel Pelas Anotacdes é o Proprietario® 1 0
Xio Possui Consultoria externa (advogado, contador, cooperativa) 1 0
Xu Compra de matéria-prima (insumos) em estabelecimentos especializados* 1 0
X1z Vende os produtos diretamente no mercado varejista® 1 0
X3 As despesas particulares sdo separadas das despesas para a producéo 1 0
X4 Participou de treinamento e capacitacéo na atividade (cursos e palestras) 1 0
Xis Contratou assisténcia técnica particular 1 0

1. Faz exploracéo com mais de um proprietario, como arrendatario ou meeiro.

2. Utiliza escrit6rio de contabilidade, da cooperativa ou do sindicato ou profissional da area ou familiares.

3. Quem faz anotacdes sdo familiares do proprietario e/ou funcionarios.
4. Compra de insumos na cooperativa, atravessadores e/ou comércios locais.
5. Vende os produtos na porteira, para 0 mercado atacadista, cooperativa e/ou atravessadores.

PARTE VIII - POLITICAS PUBLICAS E FORMAS DE FINANCIAMENTO

1.Quiais politicas publicas poderiam contribuir para o aumento da eficiéncia competitiva dos produtores
da regido? Favor indicar o grau de importancia utilizando a escala, onde 1 é baixa importancia, 2 é média
importancia e 3 é alta importancia. Coloque 0 se ndo for relevante para a sua empresa.
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3266

3267
3268
3269
3270
3271
3272
3273

3274
3275
3276
3277

3278

3279

Acdes de Politica Grau de importéncia
Programas de capacitacdo profissional e treinamento técnico (0O) | ()Y | (2) | (3)
Melhorias na educacdo bésica (0O) | ()Y | (2) | (3)
Programas de apoio a consultoria técnica (0O) | ()Y | (2) | (3)
Estimulos a oferta de servicos tecnolégicos ()W) | ((2)](3)
Programas de acesso a informacdo (producdo, tecnologia, mercados, etc.) | (0) | (1) [ (2) | (3)
Linhas de crédito e outras formas de financiamento (0O) | ()Y | (2) | (3)
Incentivos fiscais (0O) | ()Y | (2) | (3)
Programas de estimulo ao investimento (venture capital) (0O) | ()Y | (2) | (3)
Qutras (especifique): (0O) | ()Y | (2) | (3)

2. VVocé utilizou crédito agricola ou outra forma de financiamento para a atividade nos Gltimos anos?

( )Sim ( )Nao

Se SIM, Informe (mesmo que o agricultor ja tenha pago o empréstimo tomado):

Ano Custeio/Invest Montante (R$) Pagamentos (R$)

A Pagar (R$)

3. Indique os principais obstaculos que limitam o acesso do produtor as fontes externas de
financiamento: Favor indicar o grau de importancia utilizando a escala, onde 1 é baixa importancia, 2 é

média importancia e 3 ¢ alta importancia. Coloque 0 se néo for relevante para a sua empresa.

LimitacOes Grau de importancia
Inexisténcia de linhas de crédito adequadas as necessidades da empresa (0) (L) | (2)](3)
Erl]gl:gllggiist oc:elj( i Sir;:;\;es burocraticos para se utilizar as fontes de ) | (1) ] (2)] (3)
Exigéncia de aval/garantias por parte das instituicdes de financiamento (0) (L) | (2)](3)
Entraves fiscais que impedem o acesso as fontes oficiais de financiamento | (0) | (1) | (2) | (3)
Outras. Especifique (O (L) (2)](3)
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