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RESUMO

A tilapia é uma das espécies de peixes mais produzidas no mundo, pois possui
diversas qualidades favoraveis a sua producdo e comercializagdo, como
rusticidade, rapido crescimento e qualidade de carne. A producéao de tilapia no
sistema bioflocos (BFT) esta em expans&o, pois possibilita o aumento da
producgao de proteina animal de alta qualidade e de forma sustentavel, associado
a alta produtividade e redugao do uso da terra e agua. Por outro lado, necessita
de uma adequada avaliagao técnica, econémica e financeira, pois demanda
maiores investimentos e mao de obra especializada. Na implantacdo deste
sistema € necessario realizar o levantamento de diversos custos, sendo que a
perspectiva de retorno do sistema pode ser analisada auxiliando na tomada de
decisdes. O presente estudo teve como objetivo analisar economicamente e
financeiramente a produgao de juvenis de tilapia-do-nilo em sistema bioflocos. O
modelo produtivo usado e os dados foram provenientes de um ciclo de produgao
em escala comercial. Foram utilizados 60.000 alevinos de tilapias machos (=5 g)
mantidos em estufa climatizada dentro de um tanque circular de 80 m® com
aeracao constante, sistema de limpeza e alimentados com ragao comercial 40
% PB quatro vezes ao dia. Apos 60 dias foram produzidos 48 milheiros de juvenis
de tilapia com peso médio de 27 g. O investimento inicial foi de R$ 51.534,14
para o sistema bioflocos e R$ R$ 41.317,60 para o viveiro. Na andlise econémica
os indicadores utilizados foram: Receita Total, Custo Operacional Efetivo, Custo
Operacional Total, Custo Total, Margem Bruta, Margem Liquida e Lucro. Ja para
a analise financeira foi realizado um fluxo de caixa e os indicadores utilizados
foram: Valor Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno, indice de Lucratividade
e Payback. Os dados obtidos pelo presente estudo demonstraram indicadores
econdmicos e financeiros que apontam a viabilidade econémica e financeira da

producao de juvenis de tilapia em sistema bioflocos.

Palavras-chave: Produgao de peixes, Retorno econdmico, Alevinos.
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ABSTRACT

Tilapia is one of the most produced fish species in the world, due to favorable
qualities for its production and sale, such as rusticity, fast growth and meat
quality. Tilapia culture in the biofloc system (BFT) is expanding, as it makes it
possible to increase the production of high quality animal protein in a sustainable
manner, associated with high productivity and reduced use of land and water. On
the other hand, it needs an adequate technical, economic and financial
evaluation, as it demands greater investments and specialized labor. In the
implementation of this system, it is necessary to carry out a survey of several
costs, and the perspective of the system's return can be analyzed, helping in
decision-making. This study aimed to analyze economically and financially the
production of Nile tilapia juveniles in a biofloc system. The production model used
and the data came from a production cycle on a commercial scale. A total of
60,000 male tilapia fingerlings (=5 g) were kept in an acclimatized greenhouse
inside a circular tank of 80 m*® with constant aeration, cleaning system and fed
with commercial feed 40% CP four times a day. After 60 days, 48 thousand tilapia
juveniles with an average weight of 27 g were produced. The initial investment
was R$ 51,534.14 for the biofloc system and R$ R$ 41,317.60 for the nursery. In
the economic analysis, the indicators used were: Total Revenue, Effective
Operating Cost, Total Operating Cost, Total Cost, Gross Margin, Net Margin and
Profit. For the financial analysis, a cash flow was performed and the indicators
used were: Net Present Value, Internal Rate of Return, Profitability Index and
Payback. The data obtained in this study demonstrate economic and financial
indicators that indicate the economic and financial feasibility of producing tilapia

juveniles in a biofloc system.

Keywords: Fish production, Economic return, Fingerlings.



CAPITULO 1- CONSIDERAGCOES GERAIS

1. INTRODUGAO

Durante muitos anos, a producédo de pescado teve como sua principal
fonte a pesca extrativista. Atualmente, esta atividade encontra-se estagnada,
principalmente, em funcdo da intensa exploracdo dos estoques pesqueiros
naturais. No ano de 2018 a produc¢ao e a captura de organismos aquaticos foram
bem similares, 46% do pescado foi proveniente da aquicultura e o restante, os
outros 54%, da captura (FAO, 2020).

Por outro lado, a aquicultura esta em expanséo, crescendo 5,3% ao ano
(periodo de 2000-2018) e contribuindo com mais da metade da produgao de
pescado mundial (FAO, 2020). Com o aumento da demanda por alimentos mais
seguros e de qualidade, a expectativa de crescimento da atividade é continua e
deve seguir um modelo sustentavel em termos ambientais e socioeconémicos
(SCHULTER E VIEIRA-FILHO, 2017).

O Brasil dispbée de diversas -caracteristicas que favorecem o
desenvolvimento da aquicultura, como o vasto territério, volume hidrico, clima
favoravel, entre outros. Segundo dados do Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA, 2014), o litoral do territorio brasileiro possui aproximadamente oito mil
quildbmetros de extensdo e 12% da agua doce do planeta em estado liquido,
caracteristicas importantes para o desenvolvimento da aquicultura.

As tilapias sao originarias do continente africano, sendo encontradas em
Israel e Jordania, bacias dos rios Nilo, Niger, Tchade e lagos do Centro—Oeste
africano (VERANI, 1980). O grande potencial da tilapicultura, perante outras
espécies de peixes, ocorre em funcdo do seu baixo custo de producéo,
adaptacao a locais com altas salinidades (comparada a demais espécies de
agua doce), amplitude em relag&o a faixa de temperatura da produgéo, manejo
reprodutivo simples, a qualidade da carne (VICENTE E FONSECA-ALVES,
2013) e mercado consolidado.

O sistema bioflocos, também conhecido como BFT (Biofloc Technology)
apresenta como principal caracteristica a alta eficiéncia hidrica, reduzindo

significativamente a perda de agua em fungdo da quase nula troca de agua



(reposicao apenas pela evaporagao da agua). Também possibilita a remocéao de
metabdlitos, o que consequentemente impacta na descarga de efluentes no meio
ambiente (AVNIMELECH, 2012; HARGREAVES, 2013).

No sistema BFT ha uma constante formagao de agregados microbianos,
que sao constituidos de microalgas, bactérias, protozoarios, material em
decomposicéo, entre outros (DE SCHRYVER et al., 2008). Esta microbiota é
eficaz em processar e degradar compostos nitrogenados téxicos, convertendo-
os em substancias menos toxicas e biomassa, contribuindo para manter as
variaveis de qualidade de agua em niveis adequados para a produgao de
organismos aquaticos em altas densidades (CRAB et al., 2007; SAMOCHA et
al., 2007; KUHN et al., 2009; OTOSHI et al., 2011).

Em comparacédo com sistemas tradicionais, o sistema BFT pode reduzir
os custos com a alimentacao dos animais, pois a biomassa bacteriana pode ser
consumida como fonte complementar na dieta. Além disso, pode reduzir cerca
de 30 % dos custos com tratamento de agua (AZIM & LITTLE, 2008; TACON,
2002; CRAB et al., 2012).

O desenvolvimento de uma atividade agricola e agropecuaria depende
de diversos fatores, tais como a demanda comercial pelo produto, a analise de
viabilidade financeira e técnica e a possibilidade de ampliacdo do
empreendimento (BUARQUE 1984; BRANDAO et al. 2006; VARIAN 2006). Por
outro lado, Ostrensky et al. (2008) relatam que existem outros fatores que
atrasam o desenvolvimento da aquicultura no Brasil, como a legislagao
ambiental, linhas de crédito pouco acessiveis, cadeia produtiva desorganizada e
complicagdes na regularizagado de empreendimentos.

Segundo Ayroza et al. (2009), para que a piscicultura no Brasil se
desenvolva como atividade economicamente atrativa sdo necessarios
investimentos em sistemas de producgao intensivos. Nos ultimos anos houve
rapido crescimento da tilapicultura brasileira, em funcdo do desenvolvimento da
cadeia produtiva nos tanques-rede em Aguas da Unido. Este modelo produtivo
utiliza juvenis no povoamento com mais de 15 g possibilitando a vacinagao e
obtencdo de melhores indicies zootécnicos e econdmicos ao longo da recria
(HISANO et al., 2020), porém ndo é uma realidade em todos os locais. Os
mesmos autores afirmam que a produgao de juvenis de tilapia tem um mercado

pouco explorado e o sistema bioflocos pode ser utilizado para producado de



juvenis desta espécie, no qual em estagios iniciais de vida possuem uma alta
capacidade de assimilar alimento natural, reduzindo o custo operacional do
empreendimento.

A producgéo de peixes em sistemas intensivos necessita de um maior
investimento tecnolégico, destacando sistemas de aeracéo, equipamentos para
o0 monitoramento diario das variaveis de qualidade de agua e um fornecimento
de alimentos de alta qualidade (AVNIMELECH, 2012). Tudo isso resulta no
aumento dos custos de implantagao e producéo, evidenciando a necessidade da
investigacao econbmica, para que os produtores e investidores tenham maior
seguranga quanto ao emprego deste modelo produtivo, evitando a falta de
informagéo e inseguranga do piscicultor em relagdo a viabilidade econdémica
deste sistema (REGO et al., 2016).

A andlise econbmica e financeira da produgao de juvenis de tilapia-do-
nilo em sistema bioflocos € de suma importancia para a aquicultura brasileira
como a alternativa para o aumento da producido de proteina animal de alta
qualidade e de forma sustentavel.

2. REVISAO DE LITERATURA

21. Producao da piscicultura brasileira

A produgédo mundial da aquicultura no ano de 2018 atingiu 114,5 milhdes
de toneladas de peso vivo com valor de venda de 263,6 bilhdes de dodlares,
sendo que a piscicultura representou 47,4% do total, contribuindo com 54,3
milhdes de toneladas e 139,7 bilhdes de ddlares (FAO,2020).

O Brasil € o quarto maior produtor de tilapia do mundo superado apenas
pela China, Indonésia e Egito, respectivamente. No ano de 2018, o Brasil
produziu 612.566 toneladas de pescado, gerando 5,16 bilhdes de reais. Neste
mesmo ano, a produgcao de tilapias no Brasil alcancou 323.714 toneladas,
representando 53% do total da produgéo de pescado e gerando 1,84 bilhdes de
reais (IBGE, 2019).

Em 2020, o estado do Parana foi o maior produtor de peixe no Brasil com

172.000 t, sendo que 96,5% deste total foi representado pela tilapia (Tabela 1).



O segundo maior produtor foi o estado de Sdo Paulo com 74.600 toneladas, o
qual a tilapia também é a principal espécie produzida (94,5%) do total (PEIXE
BR, 2021). A importancia desta espécie também é refletida na producdo de
alevinos com o Parana como maior produtor, seguido de Sdo Paulo com
producao de 413.163 e 171.925 milheiros, respectivamente (IBGE, 2019).
Atualmente, Mato Grosso de Sul, ocupa o oitavo lugar no ranking
nacional de produgao de peixes, contribuindo com 32.390 toneladas de pescado,
sendo a tilapia a principal espécie produzida, com 89,8% da producéo do estado
(PEIXE BR, 2021). Por outro lado, foi o estado lider na exportagéo de tilapia em
2020 e apresentou aumento de 8,7% da produgdo em comparagao com 2019,

demonstrando seu potencial de crescimento na aquicultura nacional.

Tabela 1 — Classificagao dos estados brasileiros de acordo com a produgao total

de peixes e a producdo exclusivamente de tilapias.

Estado Producao (t) (%)
Producao total de peixes

Parana 172.000 21,4
Sao Paulo 74.600 9,3
Rondénia 65.500 8,2
Santa Catarina 51.700 6,4
Maranhao 47.700 5,9
Mato Grosso 46.800 5,8
Minas Gerais 44.300 5,5
Mato Grosso do Sul 32.390 4,0
Producao de tilapia

Parana 166.000 34,1
Séo Paulo 70.500 14,5
Minas Gerais 42.100 8,7
Santa Catarina 40.059 8,2
Mato Grosso do Sul 29.090 6,0

Fonte: Adaptado, PEIXE BR 2021.

A piscicultura brasileira, ano apds ano, vem sofrendo transformacoes e

apresentando grande importancia para o agronegocio. Aos poucos, a atividade



esta suprindo a necessidade da pesca extrativista e diminuindo a pressao sob
os estoques naturais (FIRETTI et al., 2007, SOUZA et al., 2017). Dessa forma,
pesquisas sobre a piscicultura intensiva sido necessarias, pois a atividade
pesqueira chegou ao seu limite e sua produgdo ja n&do é mais suficiente para
abastecer o mercado consumidor.

A produgao de peixes necessita de planejamento com embasamento
técnico, seguranga financeira e um sistema de produgdo adequado a
propriedade e ao bolso do produtor, do contrario, pode levar ao abandono da
atividade, desestimular a novos investimentos e embargar o desenvolvimento
regional (ANDRADE, 2005).

De acordo com Schulter e Vieira-Filho (2017) a produgao de tilapia no
Brasil transformou algumas regides do pais em polos produtivos com crescente
desenvolvimento. A abertura de empreendimentos produtivos nao ficou restrita
apenas a produgao de peixes em terminagdo, pois muitas empresas ligadas
principalmente a produgéo de alevinos e a ragdo animal tém se instalado nessas

regides a fim de fornecer insumos para a cadeia produtiva.

2.2 Espécie em estudo: Tilapia-do-nilo

Ha registros egipcios datados a mais de 4000 anos sobre a produgao da
tilapia-do-nilo, Oreochromis niloticus, em lagos ornamentais ao longo do vale do
rio Nilo (EL-SAYED, 2006). Com o passar dos anos, mais especificamente na
década de 60, diversos paises apresentaram interesse na producao de tilapia,
como a Tailandia, Filipinas e Japao (EL-SAYED, 2006).

Em meados da década de 50, as primeiras pesquisas publicadas sobre
a tilapia comegaram a surgir no Ocidente e a produgdo desta espécie foi
considerada promissora para a aquicultura (COWARD E BROMAGE, 2000).

A tilapia-do-nilo tem o seu desempenho ideal em ambientes com
temperatura entre 26 e 28 °C, pH variando de 6,0 a 8,5 e oxigénio dissolvido
acima de 4,0 mg L' (CASTAGNOLLI, 1992b; BOYD, 1990). Em contrapartida,
temperaturas abaixo de 20 °C e acima de 30 °C podem reduzir o desempenho,
no pior dos cenarios, quando a temperatura for menor que 16 °C os animais
suspenderao a alimentagao (LIM e WEBSTER, 2006).



Diversos fatores contribuiram para que a tilapia se tornasse uma das
espécies mais produzidas no mundo, dentre eles podemos destacar a
rusticidade, rapido crescimento, suportar altas densidades, resisténcia ao
manejo e rapida adaptagcdo ao clima (CASTAGNOLLI, 1992a). Com isso
diversos estudos foram realizados sobre a espécie, promovendo novas
tecnologias que aumentaram a rentabilidade, produtividade e a qualidade da
tilapicultura (BOECHAT et al., 2015).

A tilapia possui boa aceitagdo no mercado, devido sua qualidade nutritiva
e organolépticas, sendo considerada uma fonte proteica de alto valor bioldgico e
de baixo teor lipidico (RODRIGUES et al., 2013). Esta espécie ndao apresenta
espinhos em forma de “Y” na sua musculatura, sendo o seu filé, apropriado para
a industria (HILDSORF, 1995). A carne da tilapia possui excelente qualidade,
favorecendo a aceitagao pelo mercado consumidor (CASTAGNOLLI, 1992a).

Estas qualidades associadas ao fato da tilapia aceitar facilmente dietas
artificiais desde o estagio larval fazem com que esta espécie apresente grande
potencial aquicola (ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004; DEGANI e
REVACH, 1991). A produ¢ao mundial de tilapia foi de 1.115 mil toneladas em
2002, 3.197 mil toneladas em 2012 e 4.525 mil toneladas em 2018, valores que
quadruplicaram em quase 20 anos crescendo aproximadamente 5% ao ano
(FAO, 2012; FAO, 2020).

Segundo Jolly e Clonts (1992), avangos no setor de produgéo de formas
jovens podem viabilizar o auto fornecimento, dessa forma os produtores
dispensariam fornecedores e reduziriam custos. Ainda de acordo com 0 mesmo
autor a reversao sexual do lote para o sexo masculino, no caso da tilapia, € uma
tecnologia de producgao de formas jovens onde aproximadamente todo os peixes
se tornam machos, assim permitindo alcangar lotes mais homogéneos e com
tamanho comercial mais rapidamente. A producao de tilapia utilizando lotes
monosexo masculino é realizada em fungcdo dos machos da espécie crescerem
mais que as fémeas (BAHNASAWY, 2009).

Diversos estudos sobre esta espécie asseguram que sua produgao
possui viabilidade econémica e grande produtividade, entretanto, os investidores
desconhecem as técnicas e os processos produtivos, levando ao controle
inadequado, ocasionando muitas vezes no insucesso do empreendimento

(BOECHAT et al.,, 2015). Nesse contexto, a criagdo de tilapia em sistema



bioflocos apresenta-se como possibilidade para fornecer proteina de qualidade
ao crescente mercado de pescado.

As tilapias possuem rastros branquiais bem desenvolvidos possibilitando
a alimentacéo de particulas filtradas da agua e utilizando os flocos em suspensé&o
como forma de alimento secundario, assim demonstrando adaptabilidade ao
sistema bioflocos (BFT) (AVNIMELECH, 2011). Além disso Choo e Caipang
(2015) afirmam que a tilapia tem a capacidade de utilizar eficientemente as
bactérias heterotréficas do sistema, logo possibilitando sua produgédo no BFT.

A producéo de juvenis de tilapia neste sistema apresenta potencial para
atender a demanda, em regides onde ocorre a sazonalidade da produgao,
ocupando um nicho que fornece aos produtores formas jovens em qualquer
época do ano, propiciando ciclos curtos de produg¢dao com o fornecimento
continuo de pescado para a industria de beneficiamento evitando sua parada em

periodo de escassez.

2.3 Sistema bioflocos

Nos ultimos anos houve crescimento na demanda por pescado, os quais
proporcionaram aumento no aprimoramento e desenvolvimento dos sistemas
intensivos de producdo (THAKUR e LIN, 2003). A produgdo de organismos
aquaticos em sistemas intensivos resulta em maior biomassa produzida por area
de producéo, entretanto necessita de ragées de melhor qualidade e renovacao
de agua. Estes sistemas geram grande quantidade de efluentes ricos em
nutrientes, resultante do acumulo de residuos metabdlitos e ragcdo nao
consumida (PIEDRAHITA, 2003).

Sistemas intensivos sao caracterizados pelo aumento na densidade de
estocagem e reducgao da area de produgéao, necessitando quase exclusivamente
do fornecimento de dietas industrializadas, visto que o meio onde os animais se
encontram nao fornece alimento suficiente para o desenvolvimento dos mesmos
(OSTRENSKY et al., 2008).

Podendo levar a intensificagdo de manejo, maior risco de doengas,

maior uso de tecnologia, etc. Por outro lado, a qualidade de agua se tornou um



dos principais fatores de risco em sistemas intensivos, em funcéo dos residuos
excretados pelos animais e a decomposic¢ao da ragcdo (CYRINO et al., 2010).

Para minimizar estes problemas, pode-se aumentar os niveis de
renovacdo de agua do sistema, entretanto, além do aumento nos custos de
producao, a liberagao de efluentes ricos em nitrogénio e fésforo pode ocasionar
problemas ambientais, eutrofizando o ambiente e até disseminando patdégenos
no meio (AVNIMELECH, 1999; EMERENCIANO et al.,, 2013). Sistemas
intensivos que utilizem de maneira responsavel os recursos hidricos estado
ganhando espago, sendo que uma alternativa é a produgdao em sistema
bioflocos.

Em 1970 no Ifremer — COP (Instituto Francés para a Exploragao do Mar,
Centro do Oceano Pacifico) foi desenvolvido o Biofloc Technology - BFT,
testando o sistema para diversas espécies de peneideos inclusive o Litopenaeus
vannamei. Posteriormente, nos anos 90, no Waddell Mariculture Center, varias
pesquisas foram desenvolvidas com o L. vannamei e a tilapia visando diminuir
0os impactos ambientais gerados pela aquicultura (EMERENCIANO et al.,
2012a).

O BFT visa o equilibrio de uma densa comunidade microbiana, onde
estes microrganismos formam agregados denominados bioflocos, que podem
manter este sistema sustentavel por longos periodos, pois 0s microrganismos
podem aproveitar restos de ragao, fezes e compostos nitrogenados como fonte
de nutriente (KUBITZA, 2011). Para que essa comunidade se desenvolva e
contribua para a estabilizagdo do sistema € necessario a inclusdo de uma fonte
de carbono, assim proliferando microrganismos que degradardo os metabdlitos
nitrogenados convertendo-os em biomassa bacteriana (AVNIMELECH 1999;
HARGREAVES 2006).

Por meio da manipulacdo da relagdo C:N do sistema é possivel
promover a degradagéo dos principais residuos nitrogenados gerados durante o
ciclo produtivo pelas bactérias do ciclo do nitrogénio presentes no sistema, sendo
que a amédnia transformada em nitrito e consecutivamente em nitrato (forma
menos toxica aos peixes). Como resultado destas transformagdes, promovidas
pela comunidade microbiologica, ocorre a formagdo da biomassa bacteriana

denominada de bioflocos, que possibilita a manuten¢do da qualidade de agua e



pode ser utilizada pelos organismos aquaticos do sistema como fonte de
alimento, contribuindo para a nutricido dos mesmos (SILVA et al., 2013).

A producdo em sistemas bioflocos é uma alternativa viavel para reduzir
a poluicdo ambiental causada pelo despejo de efluentes (THOMAN et al., 2001).
Essa tecnologia tem sido uma alternativa para alcancgar sustentabilidade na
producao de organismos aquaticos, pois as bactérias do sistema convertem os
residuos de peixes em biomassa microbiana melhorando a qualidade da agua e
reduzindo seu uso (MANDUCA et al., 2021), também pode resolver o problema
do elevado custo da terra, pois sua producio intensiva necessita de menos
espaco disponivel, podendo ser uma alternativa ecologicamente correta para a
producdo de juvenis de tilapia (GARCIA-RIOS et al., 2019). Além disso, uma
caracteristica importante do sistema BFT é a biosseguranga, pois minimizam a
entrada e saida de possiveis agentes patogénicos dificultando o escape
acidental dos animais, evitando possiveis danos ao meio ambiente (SAMOCHA
et al., 2007, HARGREAVES, 2006).

Em regides com limitagdes territoriais, a aquicultura pode contornar esse
empecilho aumentando a biomassa de peixes por unidade de area e reduzindo
o uso de ingredientes altamente proteicos (SONTAKKE e HARIDAS, 2018). A
quantidade de proteina na dieta influencia diretamente na deterioragdo da
qualidade de agua, o BFT pode reduzir a quantidade deste nutriente na dieta
auxiliando na manutencao da qualidade de agua (HISANO et al., 2019).

A producao de peixes no BFT possibilita aumento na produtividade com
minima ou nenhuma renovacgao de agua (DE SCHRYVER et al., 2008). Segundo
Emerenciano et al. (2017), este sistema se enquadra na “revolugdo azul” da
aquicultura, pois os nutrientes sdo continuamente reciclados no sistema e utiliza-
se uma troca minima ou zero de agua. Além disso, possibilita uma alta producgéo
de peixes e camarbes em pequenas areas e disponibiliza alimento natural rico
em proteinas e lipidios disponiveis in situ 24 horas por dia.

No BFT peixes e camardes s&o produzidos com densidade minima de
300 g/m? (EMERENCIANO et al.,, 2012a). Em 42 dias de experimento, na
producao de juvenis de tilapia, foi utilizada uma densidade maxima de 1250
px/m?* onde a produtividade variou de 9,5 a 15 kg/m?® com peso médio final de 12
a 18 g e 96% de sobrevivéncia, assim demonstrando a adaptagdo da espécie a
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altas densidades, ao sistema e a capacidade do BFT de manter os animais vivos
juntamente a qualidade de agua em niveis aceitaveis (LIMA et al., 2018).

De acordo com Fauji et al. (2018) o sistema bioflocos também pode ser
utilizado com o intuito de aumentar a resisténcia dos peixes a doencgas e estresse
ambiental, além da lucratividade devido a maiores densidades de estocagem.
Os mesmos autores relatam que na produgdo de bagre africano em BFT o
crescimento e consumo de alimento foi superior ao do controle, logo sugerindo
que o sistema bioflocos pode ser utilizado para aumentar a producado desta
espécie, eles sugeriram trés fatores para explicar esse comportamento: 1- o
ambiente do BFT fornece uma boa e estavel qualidade de agua, 2- os bioflocos
serviram como uma fonte adicional de alimento para os peixes e 3- ambiente e
consumo de bioflocos reduzem o estresse e a suscetibilidade a doengas.

De acordo com Ekasari et al. (2015a e 2015b), a produgéao de tilapia em
diferentes estagios de vida no BFT demonstra resultados positivos promovendo
aumento da producédo de larvas pelos reprodutores, sobrevivéncia e resisténcia
a enfermidades. A utilizacdo dos bioflocos por peixes ou camardes, como
alimento complementar, tem demonstrado melhorias na taxa de crescimento,
conversao alimentar e reducdo dos custos associados na alimentagcao
(AVNIMELECH, 2015). A ingestdo de bioflocos aumenta o desempenho de
crescimento da tilapia e de outras espécies que podem ser produzidas neste
sistema (LUO et al., 2014)

De acordo com Crab et al. (2012), o sistema bioflocos, em comparagéao
com sistemas convencionais, oferece uma reducdo de 30% nos custos com
tratamento de agua reduzindo sua demanda utilizada na aquicultura. O sistema
bioflocos também contribui para a reducdo de custos com a alimentacdo dos
animais, visto que a biomassa microbiana pode possuir mais de 40% de proteina,
podendo representar uma fonte complementar desse nutriente (AZIM & LITTLE
2008; TACON 2002) e também de alguns aminoacidos, acidos graxos, minerais
e vitaminas (CRAB et al., 2012).

O pescado a ser comercializado tem boa parte do seu preco determinado
pelos insumos utilizados durante sua producéo. No caso da producao de tilapia
em sistemas intensivos a ragao pode representar de 50 a 75% dos custos, essa
variagdo é influenciada pela conversao alimentar e a temperatura da agua
(SCHULTER E VIEIRA-FILHO, 2017).
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Na producao de tilapias no BFT foram observados baixos indices de
conversao alimentar demonstrando a capacidade dessa espécie de consumir o
bioflocos. A tilapia-do-nilo consegue assimilar até 25% do material particulado,
devido essa habilidade é possivel reduzir os custos com alimentagao, item com
maior relevancia nos custos de produg¢ao (AVNIMELECH, 2011 e CRAB et al.,
2012).

A utilizagao do sistema bioflocos na aquicultura comercial ainda ndo tem
uma técnica de produgao padronizada (SONTAKKE e HARIDAS, 2018). Mesmo
apresentando custos de producdo e implantagdo mais elevados, o sistema
bioflocos possibilita altas densidades de producgao, logo o controle das variaveis
de qualidade de agua e o correto dimensionamento do sistema sdo fundamentais
para o sucesso da atividade, demandando investimentos no setor e a presenga

de profissionais qualificados.

24. Sistemas de produgao e consumo de agua

Segundo Valenti et al (2018), a gestao de recursos hidricos visando a
prosperidade de uma determinada atividade pode ser interpretada, como acdes
sustentaveis, dessa forma preconizando o bem-estar a longo prazo dos
individuos afetados e do meio em que vivem, ndo abusando do capital natural
do planeta, reduzindo o consumo de agua e preservando a produtividade
aquicola. A geracao atual esta incumbida de propiciar uma riqueza natural igual
ou superior as futuras geragées (WCED, 1987).

Sistemas aquicolas que gerem menor impacto ambiental estdo se
tornando uma tendéncia na aquicultura moderna, mas ainda estamos longe
dessa realidade. Boas praticas e melhorias na gestdo de um empreendimento
nao significa necessariamente que uma producao é sustentavel (BELTON et al.,
2009). E notavelmente complexo determinar um sistema aquicola totalmente
sustentavel, mas ¢é possivel identificar a amplitude de uma atividade
insustentavel a uma atividade sustentavel, tanto economicamente quanto
ambientalmente, sendo assim imprescindivel determinar quais sistemas sao
mais sustentaveis que outros (VALENTI et al., 2018).

Para obtencao de maior produtividade e sustentabilidade, a aquicultura

deve adotar sistemas de produgcdo que permitem maiores densidades,
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manutengdo da qualidade de agua em niveis aceitaveis para a espécie,
proporcionar um bom desempenho zootécnico dos animais, mas também
devendo se preocupar com a biosseguranga e questdes ambientais (SILVA et
al., 2013).

Alguns fatores podem influenciar o consumo de agua, dentre eles os
principais sao a propria qualidade de agua da regido, a quantidade de alimento
ofertada e a densidade utilizada, pois ambos influenciam na taxa de renovacao
de agua, aumentando seu consumo, pois o sistema depende da renovagao para
manter a qualidade de agua em niveis aceitaveis. O consumo de agua na
producao de juvenis de tilapia em viveiro pode variar de 25.000 a 35.000 L/kg
(JATOBA et al., 2019; YACOUT et al., 2016).

Segundo Lima, et al. (2018a), a produgéao de tilapia em sistema bioflocos
demonstra-se bastante eficiente quando se trata da redugédo do uso da agua.
Este sistema possibilita reduzir seu consumo hidrico em até 12 vezes,
comparando-se a sistemas de produgdo tradicionais, logo demonstrando sua
tendéncia ambientalmente sustentavel.

De acordo com Lima, et al. (2018b), o consumo de agua do BFT na
producao de juvenis de tilapia variou de 50 a 100 L/kg dependendo da densidade
de estocagem, pois a mesma influencia na qualidade de agua e sua manutencéo,
altas densidades aumentam o consumo hidrico. Quando comparado a um
sistema de aguas claras com renovacao, o BFT obteve um consumo de agua
95% menor, uma reducao de aproximadamente 1.700 L/kg (ZAPATA et al.,
2017). Diante destas afirmagdes a sistema bioflocos apresenta impacto na
reducdo do uso da agua pela aquicultura, representando uma forte alternativa
em locais com restricdes hidricas.

Na aquicultura, os principais impactos ambientais sdo: introducéo de
espécies exodticas e a eutrofizagdo de corpos d’agua (SILVA et al.,, 2013). A
eutrofizagdo ocorre devido a descarga de efluentes aquicolas, que contem
grandes quantidades de matéria organica e altas concentragdes de nitrogénio e
fésforo, assim estimulando a produgdo primaria (THOMAN et al.,, 2001).
Sistemas aquicolas, assim como o BFT, que gerem menores impactos
ambientais garantindo alta produtividade e biosseguranga sdo uma alternativa
que deve ser levada em consideragéo no projeto de qualquer empreendimento.
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2.5. Custo de producao

O conhecimento dos custos de producédo € essencial para o efetivo
controle do empreendimento e para o processo de tomada de decisdo. Assim, o
levantamento de custos se constitui em um método de avaliagao de desempenho
econdmico e técnico da atividade produtiva em questao (SIMOES et al., 2007).

Classificar os itens do custo de producao e os principais critérios que
influenciam na rentabilidade, sdo medidas fundamentais para o continuo
desenvolvimento da atividade piscicola no pais. Dessa forma, tomar
conhecimento dos aspectos econdmicos envolvidos na atividade, leva a
identificacdo de motivos de abandono da atividade e determina a viabilidade do
empreendimento (BRABO et al., 2013).

O custo de producao é a soma de todos os valores e servicos utilizados
na produgdo de uma atividade (Matsunaga et al.,, 1976). Marques (2013)
descreve os custos de produgdo como os valores financeiros dos produtos,
servigos ou atividades, que sao utilizados para producao de outrem, ou seja, a
somatoéria dos recursos que foram utilizados para producdo de determinado
produto.

A teoria microecondmica propde e determina a divisdo dos custos de
uma atividade, em fixos e variaveis. Os custos fixos estdo ligados a producéo,
nao podendo serem alterados os valores utilizados, bem como as quantidades
no periodo determinado do evento ou ciclo produtivo. Estes custos permanecem
inalterados independentemente da produgéo, logo gerando gastos mesmo com
o empreendimento inoperante. Sdo exemplos de custos fixos: impostos, juros,
custo de oportunidade, depreciacéo, entre outros (VARIAN, 2000). Dessa forma
ocorre uma constancia dos valores gastos dentro de um determinado intervalo
de tempo, pois ndo se trata de sacrificios para fabricacdo de uma unidade
especifica” (COLAURO et al., 2004).

Os custos variaveis sao itens que oscilam suas quantidades em um
mesmo ciclo produtivo ou curto espaco de tempo. Estes valores sao diretamente
influenciados pela quantidade produzida, reduzindo ou aumentando os custos
de acordo com a demanda e até mesmo deixando de existir caso nada seja
produzido. S&do exemplos de custos variaveis: insumos, alimento dos animais,

mao de obra, medicamentos e outros (VARIAN, 2000). Estes valores podem
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sofrer alteragdes, sendo influenciados pelo nivel ou intensidade produtiva (MELO
FILHO e KRUKER, 1990), regulados inclusive pela intengdo do empreendimento
de fornecer ou ndo tal produto.

Outro custo importante € o custo de oportunidade, que representa o
quanto o investidor poderia ter arrecadado por ter aplicado seu capital em uma
alternativa “x” ou “y”, ou seja, “o retorno da melhor alternativa disponivel de
investimento que foi rejeitada pela decisdo de aplicar os recursos em outra
(NETO e LIMA, 2014).

Os estudos com avaliagdo econbmica e financeira para peixes em
sistema bioflocos sdo recentes. Sontakke e Haridas (2018) em seu estudo
produzindo milkfish (Chanos chanos), na fase de alevinagem até o estagio de
juvenis e sua comercializagdo foram testadas visando agregar valor e retorno
financeiro, para os produtores com menos investimento de capital usando a
tecnologia de bioflocos. Os resultados obtidos apds a analise econdmica indicam
que a producao em bioflocos foi superior a em aguas claras e sistema tradicional
(tanques escavados). Conforme o mesmo estudo, no BFT os custos com a
aquisicao das formas jovens representaram 46,1 %, racao 6,4 % e a fonte de
carbono 3,7 %, demonstrando que na fase abordada a compra dos animais foi
muito impactante.

Na producédo de tilapia, em sistema bioflocos durante a fase de
crescimento final, os custos com a alimentagéo tém maior impacto chegando a
60,3 %, seguido da aquisi¢cao dos peixes 23,2 % e custo de energia 15,5 %
(MANDUCA, et al. 2021).

A produgédo aquicola em BFT representa uma alternativa de investimento
importante para o setor rural brasileiro, pois tém alta probabilidade de retorno
financeiro. Em contrapartida, o alto custo operacional do BFT em comparacgao
com o viveiro € um risco a ser considerado, pois este sistema utiliza mais

insumos e mao de obra especializada por area produtiva (REGO, et al. 2017).

2.6. Viabilidade econdmica

E fundamental avaliar economicamente a Vviabilidade de

empreendimentos (KARIM et al., 2015). Ao se analisar uma atividade e
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determinar sua viabilidade econdmica € possivel compreender todos os custos
envolvidos, na implantacdo e operacdo, auxiliando dimensionamento de
producao, valor do produto final, periodo de funcionamento e lucro (SANCHES
et al. 2014; SABAINI et al. 2015). E possivel também simular cenérios
hipotéticos, com a finalidade de avaliar alternativas, estratégias, possiveis
prejuizos e assim buscar o caminho mais eficiente e lucrativo a ser seguido
(RITTER et al. 2013).

Uma estratégia muito importante do ponto de vista econémico é estudar
0s processos produtivos e determinar o custo de producao/operacional de uma
atividade. Assim possibilitando a identificacdo de indicadores econdmicos que
auxiliem o investidor na tomada de decisdo. O Instituto de Economia Agricola
(IEA) de Sao Paulo desenvolveu uma classificagao de custos que possibilita uma
melhor avaliacdo do perfil econdmico de uma atividade. Estes custos tornam as
decisdes mais assertivas, em comparagao a outros métodos, Matsunaga et al.
(1976) considera:

O Custo Total (CT) como o resultado da soma do Custo Operacional
Efetivo (COE), Custo Operacional Total (COT) e a remuneracéao do capital médio
empatado (custo de oportunidade). O COE compreende os desembolsos diretos
para compra de insumos (ragdo, sal, medicamentos, energia, mao-de-obra
contratada, etc.) e o COT somando-se o COE a depreciacdo de maquinas e
benfeitorias, a remuneragao da mao-de-obra familiar, se possuir. A Receita Total
(RT) como as entradas monetéarias provenientes das vendas dos animais, os
indicadores Margem Bruta (MB = RT — COE), Margem Liquida (ML = RT — COT)
e Lucro (L = RT - CT).

2.7. Viabilidade financeira

O fluxo de caixa € a primeira ferramenta para o controle dos dados
financeiros de uma empresa, nele sdao computados todos os valores de do
investimento inicial, entradas e saidas, o saldo acumulado e o fluxo acumulado.
Assim permitindo que as decisdes sejam auxiliadas com base nos efeitos do
fluxo de caixa sobre o valor geral da empresa. Utilizando esta ferramenta é

possivel definir alguns indicadores de viabilidade financeira, dentre eles os mais
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utilizados séo: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR),
indice de Lucratividade (IL) e Payback (PB) (GITMAN, 2010).

Diante da globalizagdo do cenario econdmico mundial e o surgimento de
diversas tecnologias, torna-se necessario ao investidor realizar um estudo de
viabilidade financeira. Para ndo se colocar em situacdes de risco e se deparar
com imprevistos, o empreendedor deve estar atento as oportunidades
financeiras, levando em consideragao a necessidade de possuir um banco de
dados com informagdes detalhadas da producdo (JUNIOR et al., 2007).

A oferta de pescado para o mercado consumidor pode se intensificar
mediante ao surgimento de novas tecnologias, melhorias no manejo, descoberta
e exploragcdo de novos recursos, (JOLLY e CLONTS, 1992) alavancando a
atividade, entretanto o sucesso de um empreendimento aquicola ndo esta ligado
apenas a essas melhorias, mas também ao monitoramento econémico-
financeiro. Com uma gestao de produgao adequada € possivel reduzir despesas
e aumentar a produtividade, vislumbrando retornos monetarios futuros
(BUARQUE, 1984; ROCHA et al., 2013).

Analisar o mercado € o primeiro passo para se determinar a viabilidade
financeira de um empreendimento, desse modo estreita-se o campo de visao
das possibilidades, facilitando a sele¢do da melhor opco. E preferivel a escolha
de um negaocio com taxa de retorno interessante e rapido, baixo custo, operando
com estimativas de venda realistas e orgcamentos transparentes. O valor
arrecado deve cobrir os custos, em outras palavras, o capital gerado necessita
se manter positivo apos o abatimento dos gastos (NETO, 2011).

Neto e Lima (2014) afirmam que em uma avaliagdo financeira, o
processo de escolha e execugéo de decisdes progridem visando a valorizagéo e
longevidade de um empreendimento, através de um maior indice de
rentabilidade em um periodo futuro. Quando a taxa de retorno necessaria
transpassa minimamente o valor esperado do investimento as decisdes tornam-
se mais simples e atraentes tornado a atividade valorosa para os proprietarios
de capital.

Para se atestar a viabilidade financeira, Bordeaux-Régo et al. (2013),
descrevem que a longevidade do projeto deve ser levada em considerag&o, em
outras palavras “a vida econdmica ou obsolescéncia, respectivamente, dos

equipamentos iniciais do projeto ou do bem ou servigo produzido”.
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2.7.1 Valor presente liquido

O valor presente liquido (VPL) pode ser compreendido como o acumulo
de capital do empreendimento ao longo do horizonte de projecédo do fluxo de
caixa com valores descontados por uma taxa de desconto predeterminada
(BUARQUE, 1984). Segundo Neto e Lima (2014) o VPL pode ser encontrado
através da “diferenca entre o valor presente dos beneficios liquidos de caixa,
previstos para cada periodo do horizonte de duragdo do projeto, e o valor
presente do investimento”.

Este indicador é considerado um dos mais importantes para se mensurar
a viabilidade de um investimento, podendo demonstrar se 0 mesmo resultara em
lucro ou prejuizo (CLEMENTE et al., 1998). Para o calculo do VPL pode ser

utilizada a seguinte equacéo:

n

(FCL)
VPL= Z (+ )t
t—0
Sendo que:
VPL = Soma algébrica de todos os valores liquidos descontados para o
momento presente;
FCL = Valor das entradas menos as saidas de cada periodo;
t = Numero de periodos ou horizonte do investimento ou
empreendimento

i = Taxa de desconto aplicada ao saldo de caixa.

A taxa de desconto é utilizada para avaliar a atratividade do
investimento, levando em conta o custo de oportunidade do capital do projeto,
também conhecida como a taxa minima de atratividade (TMA). Sera viavel o

projeto que apresentar um VPL positivo.
2.7.2 Taxa interna de retorno
De acordo com Gitman (2010) a taxa interna de retorno consiste na taxa

de desconto, por consequéncia igualando o VPL ao investimento inicial, ou seja,

tornando-o zero. Para isso deve-se considerar o valor da TIR para decisdo de
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implantagcdo do projeto, logo se o TIR for superior a TMA € considera viavel,
entretanto se a TIR for inferior € inviavel. Dentre as técnicas de orcamento de
capital, a taxa interna de retorno €, certamente, a mais utilizada. A taxa interna

de retorno pode ser representada pela seguinte equagéo:

TIR = (FLC) _
o+
Sendo que:

TIR = A taxa que iguala o VPL a zero.
2.7.3 indice de lucratividade

O indice de lucratividade (IL), ou indice beneficio-custo, é a divisdo do
VPL pelo investimento inicial, dessa forma, em termos financeiros, determina
quanto o negdcio oferece de retorno monetario para cada unidade monetaria
investida (NETO e LIMA, 2014). Este indicador pode ser considerado um
aprimoramento ou variante do VPL, também fazendo parte do conceito de
rentabilidade de um empreendimento (CLEMENTE et al., 1998).

De acordo com Neto e Lina (2014), por meio do valor determinado pelo
IL é possivel realizar uma analise de aceitagdo ou rejeicdo do investimento, o
critério para tal decisao € descrito da seguinte forma: o projeto deve ser aceito
caso o IL encontrado seja maior que um, em contrapartida, caso o valor do indice
for menor que um, a possibilidade de implantagao do projeto deve ser rejeitada,
pois a atividade diante dessa aplicagdo econdmica se tona inviavel. O indice de
lucratividade pode ser representado pela seguinte equagéo:

VPL

Sendo que:
IL= indice de lucratividade;

0 = Investimento inicial.
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2.7.4 Payback

O payback (PB) ou periodo de recuperacéo de capital (PRC), € o periodo
necessario para recuperagao do capital financeiro utilizado para a implantacéo
de um investimento (NETO e LIMA, 2014). Este indicador pode ser utilizado para
determinar o risco presente em um investimento, dessa forma, quanto maior o
tempo para recuperagao do investimento menos atrativo é o projeto (CLEMENTE
et al., 1998).

Para utilizar o PB a fim de determinar a aceitagdo do projeto, o avaliador
deve estipular um prazo maximo de retorno do investimento. Este € um prazo
até quando o investidor deseja ter de volta o dinheiro investido e servira de base
para a avaliagdo. Quaisquer projetos que tenham prazo de retorno superior ao
maximo nao serdo aceitos. Entretanto, se o periodo de recuperacdo do
investimento for igual ou inferior ao prazo maximo, este sera aceito. (NETO,
2011, p. 225).

Para tal o payback pode ser representando pela seguinte equacéo:

k
(FCL)

PB >0
I+ i)k~

t—0
Sendo que:
FCL = Fluxo de caixa liquido esperado pela entrada de caixa (fluxos
liquidos operacionais);
k = Periodo de tempo em que o saldo acumulado é = 0;

i = Taxa de desconto (juros) considerado para atualizar o fluxo de caixa.
3. OBJETIVOS

Avaliar a viabilidade econdmica, financeira da producéo de juvenis de

tildpia-do-nilo em sistema bioflocos.
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Artigo cientifico redigido conforme normas adaptadas da revista “Aquaculture Economics &
Management”, excetuando-se o idioma.

CAPITULO 2- ANALISE ECONOMICA E DE RISCO DA PRODUGAO DE
JUVENIS DE TILAPIA EM SISTEMA BIOFLOCOS

Chapter 2- ECONOMIC AND RISK ANALYSIS OF THE PRODUCTION OF
TILAPIA JUVENILES IN A BIOFLOC SYSTEM

Resumo

O presente estudo teve como objetivo analisar a viabilidade econémica e o risco
associado a producédo de juvenis de tilapia-do-nilo em sistema bioflocos. Foram
utilizados 60.000 alevinos sexualmente revertidos para machos com peso inicial
meédio de 5 g numa densidade de 750 peixes/m?3. Foi utilizado um tanque circular
de 80 m® como modelo de produgdo sem renovagao de agua e com aeragao
constante instalado em estufa. O estudo teve duracao de 60 dias, entre os meses
de julho e agosto de 2018. Os dados econémicos utilizados foram valores de
mercado praticados na regido de Foz do Iguacgu, Parana, Brasil. Os indicadores
utilizados seguiram o critério de custo operacional e foram calculados os
indicadores de: Margem Bruta (MB), Margem Liquida (ML) e Lucro (L). Foram
analisados cenarios em funcido de variagdes dos precos dos insumos e da
sobrevivéncia. Também foram realizadas simulacbes, afim de determinar as
probabilidades dos resultados econdmicos usando a técnica de Monte Carlo. A
producdo obtida foi de 48 milheiros de tilapia, com peso meédio de 27 g e
sobrevivéncia de 80 %. Os itens com maior impacto nos custos foram a aquisigéo
da estufa e dos alevinos que representaram 27,64 % (investimento inicial) e
33,24 % (custo operacional) respectivamente. A analise mostrou que o sistema
€ viavel no curto prazo e no longo prazo, sendo capaz de cobrir todos os custos
e gerar lucro, exceto no cenario pessimista. A analise de risco mostrou que em
87,29 % das simulagdes obtiveram lucro positivo, ressaltando a seguranga desta
atividade.

Palavras-chave: Producao de peixes, BFT, Simulagao, Lucro.

Abstract

This study aimed to analyze the economic viability and the risk associated with
the production of Nile tilapia juveniles in a biofloc system. We used 60,000
fingerlings sexually reverted to males with an average initial weight of 5 g at a
density of 750 fish/m3. A circular tank of 80 m*®* was used as a production model
without water renewal and with constant aeration installed in a greenhouse. The
study lasted 60 days, between the months of July and August 2018. The
economic data used were market values practiced in the region of Foz do Iguagu,
Parana, Brazil. The indicators used followed the operating cost criterion and the
following indicators were calculated: Gross Margin (MB), Net Margin (ML) and
Profit (L). Scenarios were analyzed in terms of variations in input prices and
survival. Simulations were also carried out in order to determine the probabilities
of economic results using the Monte Carlo technique. The yield obtained was 48
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thousand tilapia, with an average weight of 27 g and 80% survival. The items with
the greatest impact on costs were the acquisition of the greenhouse and
fingerlings, which represented 27.64% (initial investment) and 33.24% (operating
cost) respectively. The analysis showed that the system is viable in the short term
and in the long term, being able to cover all costs and generate profit, except in
the pessimistic scenario. The risk analysis showed that in 87.29% of the
simulations they obtained a positive profit, highlighting the safety of this activity.

Keywords: Fish production, BFT, Simulation, Profit.

INTRODUGCAO

De acordo com os dados da Organizacao das Nagbes Unidas para a
Alimentacéao e a Agricultura, estima-se que a produgao global de peixes alcangou
cerca de 179 milhdes de toneladas em 2018, sendo que a aquicultura contribuiu
com 52% dos peixes para consumo humano (FAO, 2020). Em funcédo da
estagnacado da atividade pesqueira ocasionada pela intensa exploragao dos
estoques naturais, a aquicultura assume importante papel para suprir a
crescente demanda mundial por pescado com crescimento médio de 5,3% ao
ano, no periodo de 2000 a 2018, ressaltando o seu importante papel na
seguranga alimentar e nutricional mundial (FAO, 2020).

A tildpia-do-nilo € uma das espécies mais produzidas nas regides tropicais
e subtropicais do mundo e se destaca em fung&o da sua rusticidade, facil manejo
e reproducgao, rapido crescimento, adaptacdo ao clima e altas densidades, boa
aceitacdo no mercado, auséncia de espinhos em forma de “Y”, qualidade
nutritiva e organolépticas, sendo considerada uma fonte proteica de alto valor
bioldgico e de baixo teor lipidico (Castagnolli, 1992a; Hildsorf, 1995; Rodrigues
et al., 2013). No Brasil € a principal espécie de peixe da aquicultura, sendo que
em 2020, a produgao atingiu 486.155 toneladas, representando 60,6 % de toda
a produgao de peixes do pais. (PEIXE BR 2021).

Para atender a crescente demanda pelo consumo de pescado com
seguranga e qualidade, a aquicultura deve adotar sistemas de produgdo que
permitam maiores densidades, que mantenham a qualidade de agua em niveis
aceitaveis para a espécie, garantam 6timo desempenho zootécnico aos animais,
e também atenda a biosseguranga e questdes ambientais (Silva et al., 2013).

O sistema bioflocos (BFT) atende a estas caracteristicas, pois possui alta
eficiéncia hidrica, podendo reduzir o consumo de agua em mais de 90%, o que

consequentemente impacta na redugédo da descarga de efluentes para o meio
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ambiente (Avnimelech, 2012; Hargreaves, 2013; Lima et al., 2018b). O sistema
também mantém a qualidade de agua em niveis adequados, e possibilita
densidades que ultrapassam mil peixes por metro cubico, produtividade acima
de 30 kg/m? e taxas sobrevivéncia de 100% (Luo et al., 2014; Lima et al., 2018a;
Hisano et al., 2021; Khanjani et al., 2021).

A utilizacdo de juvenis de tilapia (15 a 20g) para povoamento inicial
principalmente em tanques-rede e também para viveiros, vém se tornando uma
tendéncia no Brasil. Segundo Hisano et al. (2020), a producdo de juvenis de
tildpia tem um mercado pouco explorado e o sistema BFT pode ser uma
alternativa pois ja podem ser vacinados, além desta espécie nos estagios iniciais
possuirem alta capacidade de assimilar alimento natural particulado do sistema,
reduzindo os custos operacionais do empreendimento.

Afim de ampliar a informacgao para o produtor sobre os riscos do sistema
de producdo, torna-se necessario a analise econdmica. Dessa forma os
produtores e investidores tomardo conhecimento quanto ao emprego deste
modelo produtivo (Rego et al., 2016). No entanto, sdo escassos os estudos que
avaliam os aspectos econbmicos e os riscos desta atividade, dificultando a
tomada de decisio por parte do produtor.

A imprevisibilidade do mercado e do ambiente tornam dificil de prever os
resultados de um investimento, o que gera inseguranga na adog¢ao de novas
tecnologias. Portanto, é essencial considerar os riscos das principais variaveis
que afetam o projeto e sua probabilidade de ocorréncia (Woiler e Mathias, 1996),
identificando-as e criando estratégias para minimizar os riscos (Casarotto Filho
e Kopittke, 2000).

A analise de risco pelo método Monte Carlo € uma das formas utilizadas
para evitar essas incertezas e determinar o risco de uma atividade incertas
(Mendonga et al., 2009), uma vez que o método consiste na geragdo de uma
série de numeros pseudoaleatorios previamente estabelecidos com seus valores
distribuidos de acordo com uma funcéo e parametros identificados na historica
de dados, podendo utilizar indicadores simultaneos para determinagao de risco
(Simoes e Gouvea, 2015).

Nesse sentido, a produgéo de juvenis tilapia-do-nilo em sistema bioflocos é
uma alternativa para o aumento da producdo de proteina animal de alta

qualidade e de forma sustentavel. Portanto, o objetivo deste estudo foi analisar
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a viabilidade econdmica e o risco associado a produgao de juvenis de tilapia-do-

nilo em sistema bioflocos.

MATERIAL E METODOS

Os valores referentes ao investimento inicial e os gastos durante a
producao, juntamente aos dados do desempenho zootécnico foram fornecidos
pela ltaipu Binacional - Foz do Iguagu, Parana, Brasil, onde o estudo foi
conduzido. Foram utilizados 60.000 alevinos revertidos para macho de tilapia-
do-nilo com peso médio inicial de 5 g e na densidade de 750 peixes por metro
cubico. A unidade produtiva continha um tanque circular de 80 m? sob uma estufa
de 144 m? (Anexo 1, 2 e 3), com sistema de aeragao, decantagao e gerador de
energia. Durante o ciclo ndo houve renovacédo de agua, somente reposigao da
agua perdida por evaporagao.

Foi acompanhado um ciclo produtivo de 60 dias, durante os meses de julho
e agosto de 2018. A despesca foi realizada quando os animais atingiram o peso
meédio de 27 g. Para a alimentagao destes animais foi utilizada ragdo comercial
contendo 40% de proteina bruta. A frequéncia alimentar foi de quatro vezes ao
dia e a taxa de alimentacao de 2 a 3% da biomassa, mas sempre levando em
consideracao a saciedade aparente dos animais e os niveis de oxigénio da agua.
Foram realizadas biometrias para acompanhar o desenvolvimento dos peixes.

As variaveis de qualidade de agua se mantiveram em niveis adequados em
todo o periodo de producgao. A temperatura média foi de 24,3912,32 °C, oxigénio
meédio 4,65+1,11, sdlidos sedimentaveis médio 40,27+11,19, ambnia média
0,91+1,17, nitrito médio 9,73+5,90, nitrato médio 16,83+15,59, pH médio de
7,33+0,42 e alcalinidade média 185,98+88,53.

Os indicadores de viabilidade econémica utilizados foram determinados de
acordo com a metodologia de Matsunaga et al. (1976), para caracterizar o perfil
econdbmico da atividade. Os seguintes itens de custo e receitas foram
determinados e avaliados:

Receita Total (RT): foi composta por todas as entradas monetarias
provenientes da venda dos animais.

Custo Operacional Efetivo (COE): corresponde aos desembolsos diretos
para compra de insumos e 0s juros sobre o capital de giro.
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Custo Operacional Total (COT): somando-se o COE a depreciagao e o pro-
labore.

Custo Total (CT): seu valor é determinado quando se soma ao COT a
remuneracao do capital médio empatado (custo de oportunidade do capital).

Com base nesses itens de custos e receitas, a classificagao apresenta os
seguintes indicadores para avaliagdo econémica:

Margem Bruta (MB): RT — COE

Margem Liquida (ML): RT — COT

Lucro (L): RT-CT

Os possiveis cenarios foram gerados a partir dos indicadores de viabilidade
econdmica, provenientes da variagao dos precos dos insumos mais relevantes
no sistema de produgao de acordo com os trabalhos de Barros et al. 2014 e Rego
et al. 2016, que foram estipulados em:

Cenario pessimista: determinado um aumento em 20 % nos custos para
aquisicao dos animais e da ragao, reducao do preco de venda em 20 % e
sobrevivéncia de 60 %.

Cenario otimista: determinado uma redugcédo em 20 % nos custos para
aquisicao dos animais e da ragao, aumento do prego de venda em 20 % e
sobrevivéncia de 100 %.

Para a analise de risco econémico foram simuladas duas mil interacbes
pelo método Monte Carlo seguindo a metodologia adaptada de Noronha (1987).
Devido a auséncia de séries histéricas dos precos das variaveis de entrada,
foram utilizados os mesmos valores sob o coeficiente de variagao de 20 % e a
distribuicdo da probabilidade foi uniforme. As variaveis de entrada utilizadas
foram os custos com aquisi¢cao dos animais, racio e o preco de venda, além da
variagdo da sobrevivéncia entre 60 a 100%, que foi baseada em dados da
literatura. A variavel de saida escolhida para determinacéo do risco foi o lucro,
pois pode ser facilmente comparada com outras atividades. Como resultado das
simulagdes foi determinado o risco/chance da atividade gerar perdas monetarias
(Lucro < 0).

A mao de obra permanente utilizada foi composta por um funcionario
responsavel por todas as atividades, com remuneracao definida com base no
salario de R$ 2.559,68 ao més (oito horas por dia) (Brasil, 2021). Entretanto,

como a analise foi somente para um tanque, foi considerado uma média de
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quatro horas efetivas (R$ 1.279,84 ao més) para as atividades gerais. O proé-
labore foi definido como 5% da receita total por més.

A depreciacao foi definida pela durabilidade dos equipamentos e materiais
recomendadas pelo fabricante, utilizando o método linear com valor residual
igual a zero. O juros sobre o capital de giro e o custo de oportunidade do capital
fixo foram definidos a 6 % ao ano baseada na taxa SELIC. Os precos foram

coletados em agosto de 2021 em valores nominas expressos em Reais.

RESULTADOS
Avaliagao econémica deterministica

O investimento inicial para a producédo de juvenis de tilapia em sistema
bioflocos foi estimado em R$ 51.534,14. O maior valor de despesa para
implantagéao foi o item estufa (27,64 %), os demais itens estdo descritos na tabela
1.

Tabela 1 Investimentos iniciais para a produgéo de juvenis de tilapia em sistema

bioflocos.
Itens Valor (R$) (%) Vida util (Anos)
Estruturas
Terreno (144m?) 2.273,76 4,41 -
Estufa (12x12m) @ 14.242,00 27,64 10
Tanque circular (80 m?) 7.350,00 14,26 5
Equipamentos
Sistema de limpeza ® 6.414,00 12,45 10
Gerador 6kva Trifasico 7.729,00 15,00 10
Bomba submersa 916,00 1,78 10
Sistema de aeracgao °© 3.933,00 7,63 10
Oximetro digital 1.783,90 3,46 5
EPI ¢ 405,80 0,79 1
Balanca 250,00 0,49 10
Apetrechos de pesca © 1.093,80 2,13 2
Documentacgéao
Licenciamento f 5.142,88 9,98 -
Total 51.534,14 100,00

a Estufa agricola 12x12 m (144 m?).

b Filtro ciclone 2000 L, sistema de drenagem tubular e tanque decantador de solidos.

¢ Compressor radial 0,38 CV e aerador chafariz 1,5 CV ftrifasico.

d Equipamento de protecgédo individual: Dois macacdes de pesca impermeaveis e dois pares de
botas de PVC.

¢Redes de arrasto 2 und (10 m /12 mm), tarrafas 2 und (2,5 m /8 mm) e pugas de pesca (2 und).
fLicenciamento ambiental e outorga do uso da agua.
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Os indicadores de desempenho zootécnico estao descritos na tabela 2.

Tabela 2 Indicadores zootécnicos da produgao de juvenis de tilapia em sistema

bioflocos apds 60 dias.

Indicadores Unidade Valor
NC inicial de peixes Peixe 60.000
Peso meédio inicial g 5
Peso médio final g 27
Densidade Peixe/m? 750
Produtividade inicial kg/m3 3,75
Produtividade final kg/m3 16,18
Sobrevivéncia % 80
Ganho de peso médio g 22
Ganho em biomassa kg 994,38
Consumo de ragao kg 1124
Conversao alimentar - 1,13

A producéo de juvenis de tilapia em sistema bioflocos demonstrou-se viavel
economicamente (Tabela 3). Nos custos da atividade, a aquisicao dos alevinos
representou a tergca parte dos gastos por ciclo. Além disto, a producéo
apresentou viabilidade no curto prazo (MB>0), viabilidade no longo prazo (ML>0)
e valores economicamente atrativos (L>0) quando comparados ao custo de

oportunidade de 6 % ao ano.

Analise de cenarios e sob condigoes de risco

Os resultados dos cenarios estdo demonstrados na Tabela 4. A redugao
da receita total e sobrevivéncia conjugada com o aumento nos custos
inviabilizaram a atividade no curto prazo para o cenario pessimista (margem
bruta negativa). O cenario otimista mostrou que a alta produtividade proveniente
do aumento da sobrevivéncia, da receita total e a redugcdo nos custos totais
resultaram em 284,74 % de aumento no lucro da atividade em relagéo ao cenario

realista.
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Tabela 3 Avaliagao econdmica da produgdo de juvenis de tilapia em sistema

bioflocos.

Unidade Quantidade  Valor (R$) (%)
Alevinos Peixe 60.000 12.000,00 33,24
Racéo (40% PB) kg 1124 8.092,80 22,42
Energia kWh 1,49 538,37 1,49
Cal agricola kg 112,40 101,16 0,28
Mao de obra Funcionario 1 2.559,68 7,09
Fonte de Carbono (Acgucar) kg 56,2 135,43 0,38
Sal marinho kg 240 268,70 0,74
Analise de agua Kit 1 269,90 0,75
Assisténcia técnica Més 2 1.600,00 443
Juros (Capital de giro) 155,00 0,43
COE 25.721,04 -
Depreciacao 1.021,31 2,83
Pré-labore Més 2 9.108,60 25,23
COoT 35.850,96 -
Custo de oportunidade 252,11 0,70
CT 36.103,06 100,00
Producao final kg 1.294,38 -
Prego de venda R$/kg 35,19 -
Receita Total R$/ciclo 45.543.00 -
Margem bruta 19821,96 -
Margem liquida 9692,04 -
Lucro 9439,94 -

Tabela 4 Diferentes cenarios na produgéo de juvenis de tilapia em sistema
bioflocos.

Pessimista Realista Otimista
Receita Total (RT) 27.360,00 45.958,84 68.400,00
Custo Operacional Efetivo (COE) 27.320,88 25.670,09 21.702,48
Custo Operacional Total (COT) 37.450,79 35.800,00 31.832,40

Custo Total (CT) 37.702,90 36.052,11 32.084,50
Margem Bruta (MB) 39,12 20.288,75 46.697,52
Margem Liquida (ML) -10.090,79 10.158,84 36.567,60
Lucro (L) -10.342,90 9.906,73 36.315,50

Ao avaliarmos o risco econdmico da produgao de juvenis de tilapia em
sistema bioflocos pela simulacdo de Monte Carlo, foi observado que, a

probabilidade de ocorréncia dos valores de L < 0 foi de 12,71 % (Figura 1).
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Figura 1 Distribuicdo de probabilidade acumulada do lucro na produgédo de

juvenis de tilapia em sistema bioflocos.
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DISCUSSAO

O item de maior custo para implementacdo da produc&o de juvenis em
sistema bioflocos foi a estufa, que representou 27,64 % do investimento inicial.
Considerando as condi¢des climaticas do municipio de Foz do Iguacgu, PR,
Brasil, onde o estudo foi desenvolvido, a temperatura anual média é de 21,29
°C e durante os meses mais frios (outono e inverno) é de 16,93 °C (INMET,
2020), o que justifica o uso de estufas para manutencéo da temperatura da agua,
permitindo que a produgao seja continua ao longo dos meses mais frios. No
entanto, mesmo nestas condi¢cdes climaticas, o uso desta estrutura nao é
obrigatério, porém o ciclo produtivo podera ser prejudicando, cabendo ao
produtor uma avaliacdo do custo, beneficio e potencial risco. Por outro lado, em
regides que apresentam temperatura média anual acima de 25 °C nao existe a
necessidade do uso de estufas, o que reduz significativamente o investimento
inicial e o custo de produgao dos juvenis e manutengao do sistema.

O custo operacional mais significativo foi com a aquisigéo dos alevinos, que
representou 33,24%, seguido das despesas com a ragdo que totalizaram
22,42%. Corroborando com estes resultados, Sontakke e Haridas (2018)
estudando o milkfish (Chanos chanos) identificaram que a compra dos peixes
representou 46,13 % dos custos, enquanto a ragdo e fonte de carbono

contribuiram com 6,37 % e 3,72 % respectivamente, demonstrando que para
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producdo de juvenis, a compra de alevinos tem grande impacto econdmico.
Estes mesmos itens também apresentaram maior importadncia em termos de
custos no estudo conduzido por Taniguchi (2010), no qual avaliaram a viabilidade
econdmica da producdo de juvenis de tilapias em viveiros de terra, onde os
alevinos e ragao contribuiram com 42 e 38,2 % respectivamente.

A atividade provou ser capaz de perpetuar a curto prazo, pois pagou todos
seus custos operacionais e apresentou uma Margem Bruta (MB) positiva da
ordem de R$ 20.288,75 por ciclo produtivo. A Margem Liquida (ML) indicou a
atividade teve o retorno monetario capaz de cobrir as despesas com as
depreciagobes e juros, logo demonstrando ser viavel a longo prazo.

O Lucro (L) da produgédo de juvenis de tilapia em sistema bioflocos foi
positivo indicando uma boa alternativa de investimento, uma vez que a receita
gerada cobriu todos os custos e ainda remunerou o capital médio empatado, a
uma taxa superior a considerada de mercado (6 % ao ano).

Empreendimentos que possuam maior escala de produgdo podem obter
maiores valores para ML e L. Estes indicadores se tornam mais expressivos com
0 aumento da estrutura fisica e mao de obra (Simdes et al., 2006).

A analise de cenarios indicou que a atividade apresentou um ponto de
equilibrio econdmico e a analise de risco obteve resultado positivo, identificando
a probabilidade de ocorrerem resultados antieconédmicos na ordem de 12,71 %,
desta forma o sistema apresentou expressiva probabilidade de obter lucro. Este
resultado foi préximo ao obtido por Simoes e Gouvea (2015) na produgao de
tilapia em tanques-rede onde constataram 13.6 % de probabilidade de prejuizo
econdmico e o estudo de Rego et al. (2017), que determinou que 10 % das
simulagdes resultaram em perdas monetarias.

Dada as condicbes de risco consideradas neste estudo a taxa de
sobrevivéncia dos animais foi o fator com maior impacto. Neste sistema a
sobrevivéncia dos peixes depende principalmente da aeragcéo constante provida
por aeradores elétricos. Dessa forma, a falta de energia agravada por um
funcionamento inadequado do gerador levaria a mortalidade dos animais. Por
outro lado, a probabilidade deste acontecimento inviabiliza sua integragao nas
simulagdes. Logo excetuando-se desta situagao alguns estudos utilizando o BFT
demonstram que € possivel alcangar altas taxas de sobrevivéncia no sistema, o

que reduz um dos maiores riscos e corrobora com a seguranga da atividade.
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A sobrevivéncia proposta no cenario otimista corrobora com os dados
obtidos por Hisano et al. (2021) onde produziram juvenis de tilapia em sistema
bioflocos e obtiveram 100 % de sobrevivéncia em 60 dias. Por outro lado, a
interpretacdo de dados né&o seria possivel sem simulagdo de cenarios utilizando
a metodologia de Monte Carlo, uma vez que a analise deterministica seria
incapaz de tal analise. Portanto esta ferramenta é capaz de orientar os
produtores a tomar decisdes dentro de um nivel razoavel de seguranga (Castro
et al., 2007).

Os resultados da presente analise evidenciam a viabilidade desta atividade,
apenas no cenario real e otimista. Portanto, o produtor/ piscicultor deve ficar
atento e analisar o mercado e sua produgcédo com antecedéncia, tendo como foco
alcancar maior rentabilidade e eficiéncia da producgéo.

Pode-se considerar que os resultados obtidos neste estudo foram
conservadores, uma vez que o ciclo de producéao foi durante os meses de julho
a agosto (inverno), o que proporciona crescimento reduzido dos peixes em
funcdo das menores temperaturas que diminuem o seu metabolismo e consumo
de ragdo. Em temperaturas mais quentes (primavera — verao), os animais
reduziriam o periodo para atingir o mesmo peso.

Além disso, estudos realizados em condi¢des laboratoriais indicam que é
viavel produzir juvenis de tilapia em sistema bioflocos com uma densidade inicial
de 1250 px/m* com 96 % de sobrevivéncia e biomassa final de 15,12 kg/m? (Lima
et al., (2018b) e até 37 kg/m?* (Luo et al., 2014). Em fungao do aproveitamento
do biofloco com alimento complementar é possivel reduzir a proteina dietética
na produgao de juvenis de tilapia em sistema bioflocos de 36 para 28 % de PB
sem resultar em perdas no desempenho dos animais (Hisano et al. (2019). A
reducao de custos com a utilizacdo de menores niveis de proteina é relevante,
pois a alimentacao € um dos itens mais representativos para a definicdo do custo
total. Por outro lado, caso o produtor também trabalhe com reproducdo de
tilapias na propriedade poderia suprir a demanda de formas jovens e reduzir as
despesas, uma vez que o0 custo com a aquisicdo de alevinos foi o mais
significativo neste estudo. Dessa forma, existe potencial para aprimoramento da
produtividade, redugéo do ciclo e de custos de produgao de juvenis em bioflocos

que podem melhorar ainda mais os indices econémicos.
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Variagcbes no preco da racdo, preco de comercializacdo e outros
importantes insumos acarretam em oscilagbes econbmicas abruptas
ocasionando um desequilibrio e consequentemente inviabilizando a atividade a
longo prazo (Engle, 2010) e que corrobora com o comportamento dos dados
observados neste estudo por meio do cenario pessimista e da simulacido Monte
Carlo.

A piscicultura deve adotar sistemas que possibilitem maior produtividade e
sustentabilidade (Silva et al., 2013). O sistema bioflocos representa uma
alternativa que supera alguns dos principais problemas da aquicultura moderna,
tais como o consumo de agua, uso da terra e os custos com a alimentagao
(Sontakke e Haridas 2018).

A producgao de juvenis de tilapia em viveiros pode gerar um consumo de
35.000 litros de agua por quilograma produzido (Jatoba et al., 2019; Yacout et
al., 2016). Por outro lado, a producéo de tilapia em sistema bioflocos pode reduzir
em 12 vezes esta demanda (Lima et al., 2018a), o que indica ser uma opgao em
locais com limitagbes no uso da agua.

Outro ponto a ressaltar € a necessidade de menor area para producdo em
bioflocos comparada ao modelo tradicional em viveiros, e em funcdo da maior
produtividade. Além disso, permite que sejam instalados em diferentes modulos,
0 que possibilita a facil instalagao e maior proximidade dos centros urbanos. Em
termos comparativos, o presente estudo utilizou 50 m? de lamina de agua para a
producao de 60.000 juvenis de tilapia contra 1.250 m? para produgao de 30.000
juvenis de tilapia do estudo de Taniguchi (2010).

Os resultados deste trabalho propiciam informagdées importantes
demonstrando que os processos de gerenciamento e de tomada de deciséo
podem ser bastante aprimorados com informacgdes precisas e contextualizadas,
mediante adocao de técnicas de simulacdo de cenarios e determinacido de

riscos.

CONCLUSAO

A produgdo de juvenis de tildpia-do-nilo em sistema bioflocos se
demonstrou uma atividade economicamente viavel no curto e no longo prazo. A
analise de cenarios indicou possibilidades de resultados antieconémicos

dependendo dos precos dos insumos e da eficiéncia zootécnica. A analise
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estocastica de risco identificou que a chance de a produgao obter resultados
positivos foi de 90 % aproximadamente, logo a producéao de juvenis de tilapia em
sistema bioflocos € um investimento de baixo risco e economicamente viavel.
Além disso, é importante ressaltar que o sistema bioflocos possibilita a reducao
no consumo de agua e no uso da terra, assim contribuindo para o

desenvolvimento sustentavel da aquicultura.
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excetuando-se o idioma.

CAPITULO 3- VIABILIDADE FINANCEIRA E COMPARAGAO DA PRODUGAO
DE JUVENIS DE TILAPIA EM SISTEMA BIOFLOCOS E EM VIVEIROS
Chapter 3- FINANCIAL FEASIBILITY AND COMPARISON OF THE TILAPIA
JUVENILES CULTURE IN A BIOFLOC SYSTEM AND IN FISH PONDS

Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade financeira e a comparacéao
de um sistema de producgdo de juvenis de tilapia em sistema bioflocos e em
viveiros. Para comparacao dos sistemas, no bioflocos foi um tanque circular de
80 m® com aeragdo constante, sistema de limpeza instalado em estufa
climatizada povoada com 60.000 alevinos machos (5 g) numa densidade de 750
peixes/m3. Ja no viveiro foi determinada uma area de 1000 m? povoada com a
mesma quantidade de alevinos machos (5 g) que o sistema BFT numa
densidade de 60 peixes/m*® e a aeracdo foi considerada apenas no periodo
noturna. Para determinar a validagdo da producédo de juvenis de tilapia em
sistema bioflocos, os seguintes indicadores financeiros foram utilizados: Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), indice de Lucratividade
(IL) e Payback (PB). O custo de implantagdo do sistema bioflocos foi de R$ R$
51.534,14 e no viveiro foi de R$ 41.317,60, o custo de produgéo por ciclo foi de
R$ 35.850,96 (27,89 R$/kg) e R$ 34.782,68 (26,96 R$/kg). A produgédo obtida foi
de 48 milheiros de tilapia, com peso médio de 27 g e custo estimado em 753,09
R$/milheiro no BFT e 727,82 R$/milheiro no viveiro. A analise financeira mostrou
que ambos os sistemas sao viaveis financeiramente, possuindo um valor
presente liquido de R$ R$ 48.296,45 e R$ 71.325,82, indice de lucratividade de
5,21 e 4,83, taxa interna de retorno de 15% e 24% % e payback de 0,91 e 0,97
anos, valores respectivos para o BTF e viveiro. Os resultados deste estudo
evidenciam a viabilidade da produgéao de juvenis de tilapia Oreochromis niloticus
em sistema bioflocos e que os principais indices financeiros foram semelhantes
ao sistema de producao em viveiros.

Palavras-chave: Producao de peixes, Investimento inicial, BFT

Abstract

This study aimed to evaluate the financial feasibility and comparison of a
production system for tilapia juveniles in a biofloc system and in fish pound. For
comparison of the systems, the biofloc was utilized a circular tank of 80 m* with
constant aeration, cleaning system installed in a climate-controlled greenhouse
populated with 60,000 male fingerlings (5 g) at a density of 750 fish/m>. In the fish
pound, an area of 1000 m? was determined, populated with the same number of
male fingerlings (5 g) as the BFT system at a density of 60 fish/m® and aeration
was considered only at night. To determine the validation of the production of
tilapia juveniles in a biofloc system, the following financial indicators were used:
Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Profitability Index (IL)
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and Payback (PB). The cost of implanting the biofloc system was BRL 51,534.14
and in the fish pound it was BRL 41,317.60, the production cost per cycle was
BRL 35,850.96 (27.89 BRL/kg) and BRL 34,782.68 (26.96 BRL/kg). The
production obtained was 48 thousand tilapias, with an average weight of 27 g and
an estimated cost of 753.09 R$/thousand in the BFT and 727.82 R$/thousand in
the fish pound. The financial analysis showed that both systems are financially
viable, having a net present value of R$ 48,296.45 and R$ 71,325.82, profitability
index of 5.21 and 4.83, internal rate of return of 15 % and 24% % and payback
of 0.91 and 0.97 years, respective values for BTF and fish pound. The results of
this study show the feasibility of producing young tilapia Oreochromis niloticus in
a biofloc system and that the main financial indices were similar to the production
system in fish pound.

Keywords: Fish production, Initial investment, BFT

INTRODUGAO

A producdo mundial de tilapias foi de 4,5 milhdes de toneladas em 2018 e o
Brasil se destaca entre os principais produtores da espécie (FAO 2020). Em
2020, a produgéo de tilapias no Brasil alcangou 486.155 t (60,6 %) do total da
producgao piscicola, sendo que o maior produtor foi o estado do Parana com
166.000 t (34,1%), seguido pelo estado de Sao Paulo com 70.500 t (14,5%) da
produgédo nacional (PEIXE BR 2021).

Diversos fatores contribuem para que a tilapia seja uma das espécies mais
produzidas mundialmente em regides tropicais e subtropicais com destaque para
a sua rusticidade, rapido crescimento, resisténcia ao manejo, qualidade
organoléptica e o6tima aceitagdo pelo mercado consumidor (CASTAGNOLLI,
1992a). Além disso, possui habito alimentar onivoro (BEVERIDGE e
MCANDREW, 2000; GARCIA et al. 2016), adaptagao morfolégica ao consumo
de fitoplancton e perifiton (SANDERSON et al. 1996; GARCIA et al. 2017) e
aceita facilmente dietas artificiais desde o estagio larval. As caracteristicas
citadas favorecem o manejo alimentar e reduzem o custo de produgéo
(ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004; DEGANI e REVACH, 1991; CRAB et
al. 2012).

Segundo Ayroza et al. (2009), para que a piscicultura se desenvolva como
atividade economicamente atrativa sdo necessarios investimentos em sistemas
de producédo intensivos, que contribuem para o desenvolvimento da cadeia

produtiva e geragdo de emprego e renda. Por outro lado, a intensificagdo da
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produgcao ocasiona maiores problemas ambientais e sanitarios. De acordo com
Diana et al. (2013), o principal desafio da aquicultura baseia-se no
aprimoramento dos sistemas intensivos, no uso racional do recurso hidrico e na
reducdo da emissao de efluentes, que consequentemente proporcionam menor
impacto ambiental.

O sistema bioflocos (BFT) tem se destacado como alternativa para
produgao intensiva com caracteristicas ambientalmente e economicamente
sustentaveis, permitindo alta produtividade com uso racional de agua, além de
biosseguranga, uma vez que minimiza a entrada e saida de possiveis agentes
patogénicos e dificultam o escape acidental dos animais no ambiente
(SAMOCHA et al. 2007; HARGREAVES, 2013). A tilapia é uma das espécies
que se adaptam ao sistema BFT com resultados positivos de crescimento,
sobrevivéncia, resisténcia a enfermidades desde larvas até reprodutores
(Avnimelech 2012; Ekasari et al. 2015a; 2015b; Hisano et al. 2019; Hisano et al.
2021). Entretanto, mesmo com os recentes avangos, este sistema de produgao
ainda ndo esta totalmente ajustado para a espécie (THOMAN et al. 2001;
SCHRYVER et al. 2008; MANDUCA et al. 2020).

A quantidade de alimento ofertado para produgao de alevinos de tilapia no
sistema BFT pode ser reduzida sem afetar a produc¢ao, uma vez que o bioflocos
€ utilizado como alimento complementar pode contribuir para a nutricdo, saude
e reducgao de custos de producao (AVNIMELECH 2012; CRAB et al. 2012; EID
et al. 2020). No Brasil, os produtores tém utilizado tilapias maiores que 15 g para
o estoque inicial em tanques-rede, pois nesta fase os peixes podem ser
vacinados e assim possibilitam melhores indices zootécnicos e econémicos
(HISANO et al. 2020). Os mesmos autores afirmam que a produg¢do de juvenis
de tilapia tem um mercado pouco explorado e o sistema bioflocos pode ser
utilizado para producéo de juvenis desta espécie, no qual em estagios iniciais de
vida possuem uma alta capacidade de assimilar alimento natural, reduzindo o
custo operacional do empreendimento.

Embora o BFT possa contribuir de forma consideravel para a manutencao
da qualidade de agua e diminuicdo do seu uso € necessario que seja
financeiramente viavel. Classificar os itens do custo de producgao e os principais
critérios que influenciam na rentabilidade, sdo medidas fundamentais para o

continuo desenvolvimento da atividade piscicola no pais, logo tomar
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conhecimento dos aspectos econdmicos envolvidos na atividade, leva a
identificacdo de motivos de abandono da atividade e determina a viabilidade do
empreendimento (BRABO et al. 2013).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi analisar comparativamente a
viabilidade financeira da implantagao de um sistema de produc¢ao de juvenis de

tildpia em sistema bioflocos e em viveiros.

MATERIAL E METODOS

As informacgdes referentes aos custos e dados zootécnicos do sistema bioflocos
foram fornecidos pela Itaipu Binacional, Foz do Iguagu, Parana, Brasil. Em
relagao a producédo em viveiros foram coletadas informagdes com técnicos locais
e custos atualizados da regiéo.

Para producao de juvenis de tilapia em sistema bioflocos foi considerada
uma unidade de reprodugao constituida por um tanque circular com volume de
80 m?® instalado dentro de uma estufa 12x12 (Figura 1). O sistema contava com
sistema de aeracao, sistema de decantac&o e gerador de energia (Anexo 1,2 e
3). Para o viveiro, foi estipulada uma area de 1000 m? de lamina d’agua e
profundidade média de 1,0 metros com a utilizacdo de aeracdo noturna, que
pode ser considerado uma unidade de produgéo tradicional da regido.

Para a avaliagdo comparativa foi considerado um ciclo de producéo de 60
dias (ciclo unico), onde foram utilizados 60.000 alevinos revertidos para macho
de tilapia-do-nilo de aproximadamente 5 g e despescado com peso médio de 27
g, com uma taxa de sobrevivéncia de 80 %. Foram consideradas as seguintes
densidades de estocagem, 750 e 60 peixes/m3 para o BFT e o viveiro
respectivamente.

As tilapias foram alimentadas utilizando ragao comercial contendo 40% de
proteina bruta, a frequéncia de alimentacao foi de quatro vezes ao dia e a taxa
de alimentacéo diaria foi de 2 a 3% da biomassa. Semanalmente foram coletados
individuos para mensurar seu crescimento. A qualidade de agua manteve-se
estavel e em niveis adequados para o desenvolvimento espécie.

A analise de viabilidade econdmica foi determinada de acordo com Jolly e
Clonts (1992), Engle (2010) e Neto e Lima (2014). Os custos fixos incluidos
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foram os juros sobre o capital de giro, depreciagao, pro-labore e os custos de
oportunidade. Os custos variaveis foram os alevinos, ragdo, mao de obra e
insumos. Os indicadores de viabilidade financeira utilizados no presente estudo
foram: Valor Presente Liquido (VPL), Payback (PB), indice de Lucratividade (IL),
Taxa Interna de Retorno (TIR). A depreciacao foi determinada de acordo com a
utilizacao e informacdes recomendadas pelo fabricante, pelo método linear com
o valor residual igual a zero. O fluxo de caixa foi determinado para um periodo
de 10 anos, o mesmo tempo de vida da estufa utilizada para producédo. A taxa
minima de atratividade (TMA) e a taxa de desconto foram ambas fixadas em
12% ao ano. Assumimos que a inflagdo dos custos de produgdo sera
compensada pela inflagdo nos precos obtidos para a producéo.

O funcionario responsavel pelas atividades te seu salario rateado, o valor
inicial foi de R$ 2.559,68 ao més (8 horas por dia), entretanto foi determinado a
carga horaria de quatro horas por dia que resultou no valor de R$ 1.279,84 ao
més. O pro-labore foi definido a 5% da receita total por més. O juros sobre o
capital de giro foi definido a 6 % ao ano.

Afim de avaliar a produg¢ao anual foram estimados seis ciclos produtivos
por ano para o BFT, devido a utilizacdo de estufa para manter a temperatura no
inverno, entretanto, para o viveiro apenas quatro ciclos por ano foram possiveis,
pois foram respeitadas as baixas temperaturas que ocorrem durante os meses
de inverno na regiao e prejudicam o desenvolvimento dos animais. Os valores

dos itens foram atualizados através de novos orgamentos em agosto de 2021.

RESULTADOS

A aquisicdo da estufa foi o item com maior impacto na implantagcdo do BFT
(27,64%), entretanto, no viveiro uma maior area foi necessaria para produgao e
o custo do terreno se sobressaiu (38,22%) (Tabela 1).

Na avaliagdo dos custos por ciclo produtivo (Tabela 2) em ambos os
sistemas a aquisi¢cao de alevinos teve maior gasto, e representaram 33,47 (BFT)
e 34,50 % (Viveiro) do valor gasto.

Apds o levantamento das despesas e gastos, da determinacéo do valor do

investimento inicial, da depreciacao e das receitas foi possivel elaborar o fluxo
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de caixa, conforme descrito na Tabela 3 (Anexo 4). Pode-se observar a receita
prevista supera as despesas resultando em um fluxo positivo. Utilizado o fluxo
de caixa acumulado foi possivel identificar que entre o periodo 5 e 6 do BFT
houve recuperacgao do investimento e para o viveiro a recuperagao ocorreu entre

os periodos 3 e 4.

Tabela 1 Comparacao do investimento inicial para implantagcéo da produgao de

juvenis de tilapia em sistema bioflocos e Viveiro juntamente a respectiva

porcentagem.

Valor total (R$) (%)
ltem BFT Viveiro BFT Viveiro
Estruturas
Terreno 2.273,76 15.790,00 4,41 38,22
Estufa @ 14.242,00 - 27,64 -
Tanque ® 7.350,00 2.113,22 14,26 5,11
Sistema de limpeza °© 6.414,00 - 12,45 -
Equipamentos e utensilios
Gerador 6 kva trifasico 7.729,00 7.729,00 15,00 18,71
Bomba submersa 12.000 L/h 916,00 916,00 1,78 2,22
Sistema de aeragao ¢ 3.933,00 5.079,00 7,63 12,29
Oximetro digital 1.783,90 1.783,90 3,46 4,32
EPI ¢ 405,80 405,80 0,79 0,98
Balanca 250,00 250,00 0,49 0,61
Apetrechos de pesca f 1.093,80 2.508,00 213 7,52
Regulamentagéo
Licenciamento ¢ 5.142,88 4.142,88 9,98 10,03
Total 51.534,14 41.317,60 100,00 100,00

a Estufa para o BFT 12x12 m (144 m?).

bTanque para o BFT 80 m? (circular) e para o Viveiro 1000 m2.

¢ Filtro ciclone 2000 L, sistema de drenagem tubular e tanque decantador de sdlidos.

d Aeragdo para o BFT compressor radial 0,38 CV e aerador chafariz 1,5 CV trifasico, para o
viveiro aerador chafariz 1,5 CV ftrifasico e aerador de pas 1,5 CV ftrifasico.
¢ Equipamento de protecéo individual: Dois macacdes de pesca impermeaveis e dois pares de

botas de PVC.

fRede de arrasto 2 und (10 m /12 mm), tarrafa 2 und (2,5 m /8 mm) e dois pugas de pesca.
9 Licenciamento ambiental e outorga do uso da agua.
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Tabela 2 Despesas com investimentos para a produgado de juvenis de tilapia

(BFT e Viveiro), por ciclo de 60 dias, juntamente a respectiva porcentagem.

Item Valor total (R$) (%)

BFT Viveiro BFT Viveiro
Povoamento
Alevinos 12.000,00 12.000,00 33,47 34,50
Social
Mao de obra 2.559,68 2.559,68 7,14 7,36
Assisténcia técnica 1.600,00 1.600,00 4,46 4,60
Consumiveis
Racao 8.092,80 8.092,80 22,57 23,27
Energia 538,37 183,63 1,50 0,53
Cal 101,16 180,00 0,28 0,52
Acucar 135,43 - 0,38 -
Sal 268,70 - 0,75 -
Analise de agua 269,90 269,90 0,75 0,78
Outros
Depreciagao 1.021,31 465,23 2,85 1,82
Juros 155,00 155,00 0,43 0,45
Pré-labore 9.108,60 9.108,60 25,41 26,19
Total 35.850,96 34.782,68 100,00 100,00

Tabela 3 Fluxo de caixa da produgado de juvenis de tilapia (BFT e Viveiro),

periodo referente doze ciclos (dois

anos).

Fluxo de caixa

Periodo (Ciclos)
BFT

Investimento inicial (R$)
Receita (R$)

Despesas (R$)
Saldo(R$)

Saldo acumulado (R$)

Saldo descontado acumulado (R$)
Viveiro

Investimento inicial (R$)

Receita (R$)

Despesas (R$)

Saldo(R$)

Saldo acumulado (R$)

Saldo descontado acumulado (R$)

-51.534,14

-51.534,14

-41.317,60

-41.317,60

45.543,00
35.850,96
9.692,04
-41.842,10
-42.283,00

45.543,00
34.782,68

10.651,52
-30.666,08
-30.772,49

12

45.543,00
35.850,96
9.692,04
64.770,40
50.962,54

45.543,00
34.782,68

10.651,52
86.500,59
72.476,44

..." Indica a continuagao dos periodos.
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O custo de produgado no BFT foi de R$ 753,09/milheiro (= 75 centavos por
peixe) e no viveiro foi de R$ 727,82/milheiro (= 73 centavos) (Tabela 4). Foram
produzidos aproximadamente 48.000 juvenis de tilapia em ambos os sistemas.
A produtividade obtida no sistema bioflocos e no viveiro foi respectivamente de
16,18 e 1,29 kg/m3.

Tabela 4 Preco de venda e despesas da producao de juvenis de tilapia (BFT e
Viveiro), por ciclo de 60 dias, valores por quilo e unidade produzida.

R$/kg R$/Und

BFT Viveiro BFT Viveiro
Preco de venda 35,19 35,19 0,95 0,95
Despesas da producéao 27,89 26,96 0,75 0,73
Despesas com alevino comprado 9,27 9,27 0,25 0,25
Despesas da alimentacgao 6,25 6,25 0,17 0,17
Despesas da assisténcia técnica 1,24 1,24 0,03 0,03
Despesas de energia 0,42 0,14 0,01 0,00

Apds o ciclo produtivo os dados coletados sobre a renda anual, periodo de
retorno (payback), valor presente liquido, indice de lucratividade, taxa interna de

retorno, foram utilizados para a analise de viabilidade financeira (Tabela 5).

Tabela 5 Indicadores de viabilidade financeira de implantagdo da producao de

juvenis de tilapia em sistema bioflocos e em viveiro.

BFT Viveiro
Renda anual RA (R$) 273.258,00 182.172,00
Payback (Anos) 0,91 0,97
Valor presente liquido VPL (R$) 50.962,54 72.476,44
indice de lucratividade IL 5,21 4,83
Taxa interna de retorno TIR (%) 15 24

DISCUSSAO

Um tergo do investimento inicial para produgdo de juvenis no sistema
bioflocos foi para a aquisicdo da estufa, que é justificavel para a regido de Foz
do lguagu, Parana, Brasil, onde a média da temperatura no inverno pode chegar
a 15 °C (INMET, 2020). A estufa permite que a produgdo seja continua nos

meses frios do ano. Além da vantagem térmica que permite a produgao de mais
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ciclos por ano, a estufa também evita a predacdo por animais (ex: aves e
morcegos). Por outro lado, sua utilizagdo em viveiros € mais restrita, uma vez
gue exige maior area de cobertura e o custo € bem mais elevado.

Taniguchi (2010) em seu estudo analisou uma situagdo similar ao do
presente estudo, adquirindo formas jovens (=1 g, pos reversao sexual) para a
producao de juvenis de tilapia de 30 a 35g em 45 dias, o sistema intensivo
empregado obteve sobrevivéncia média de 90% e a produgéo estimada em 90
milheiros em cada ciclo (810 milheiros/ano). O autor citado anteriormente obteve
um custo de producgédo 10,35 R$/kg (318,47 R$/milheiro) uma receita bruta de R$
405.955,80 (R$ 501,18 R$/milheiro, os valores monetarios foram atualizados
para janeiro de 2021), resultados financeiros que corroboram com os do presente
estudo.

Na producédo de juvenis de tilapia em viveiros, utilizando um modelo semi-
intensivo de producdo, Anani e Agbo (2018) determinaram que o custo de
producao foi de 8,31 a 12,25 R$/kg, a variagdo ocorreu de acordo com a ragao
utilizada. Em lagoas do Oeste do Parana, o custo total de produgéo de tilapia-
do-nilo variou de 4,78 a 6,42 R$/kg com produgao estimada em 21 toneladas por
ano (Andrade et al. 2005; os valores monetarios foram atualizados para janeiro
de 2021). Produzindo tilapia, em fase de crescimento final no BFT, Manduca et
al. (2021) atribuiram o preco de venda de 8,44 R$/kg resultando em uma margem
de lucro de 20,7%.

Embora a alevinagem tenha custos mais elevados que a terminagao, em
R$/kg, neste estudo (Tabela 4) os indicadores econémicos foram positivos, o
custo de produgao de juvenis de tilapia em sistema bioflocos foi de 27,89 R$/kg
(753,09 R$/milheiro) e no viveiro foi de 26,96R$/kg (727,82 R$/milheiro), onde o
preco de venda foi de 35,19 R$/kg (950,00 R$/milheiro) obtendo uma margem
de lucro de 30,78 e 36,24 % respectivamente.

Estas variagbes em relacdo ao custo de produgdo, podem ocorrer em
funcao dos diferentes sistemas de produgao, insumos e equipamentos utilizados
pelo empreendimento. No caso do BFT a producao visa altas densidades sendo
necessaria uma infraestrutura que suporte as demandas do sistema e
profissionais qualificados, o que muitas vezes encarece a atividade. Barbosa et
al. (2020) afirmam que os custos de implantagdo podem variar em fungéo das

caracteristicas da propriedade, como a distadncia dos grandes centros,
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topografia, disponibilidade e acesso a agua, tipo de solo e dos materiais
utilizados na construcgao.

Os custos de producdo mais significativos no presente estudo se referem a
aquisicao de alevinos (R$ 12.000,00 por ciclo produtivo), onde em ambos os
sistemas este item contribuiu com mais de um terco dos custos variaveis,
seguido da ragdo (R$ 8.092,80 por ciclo produtivo) que contribuiu com
aproximadamente 25 %. Dados comparaveis ao deste estudo foram encontrados
na producéo de juvenis de tilapia em tanques de terra, onde os custos com a
aquisicao das formas jovens e da ragao contribuiram com 42 e 38,2 % dos custos
variaveis respectivamente (Taniguchi 2010).

O mesmo também ocorre na produgao de juvenis de outras espécies, a
exemplo do milkfish (Chanos chanos) em sistema bioflocos, Sontakke e Haridas
(2018) identificaram que o custo com a aquisicao dos peixes para povoamento
representou 46,13 % dos custos de produgdo, enquanto a ragado e fonte de
carbono contribuiram com 6,37 % e 3,72 % respectivamente, dados similares ao
deste estudo, em relagdo ao custo do povoamento, e que corroboram com o
impacto deste item nos custos produtivos de juvenis.

Por outro lado, os custos com a alimentagdo e aquisi¢cao de alevinos de
outros trabalhos foram superiores ao do presente estudo. De acordo com
Omasaki et al. (2017), alimento industrializado pode ultrapassar 70 % do custo
de producédo, Pedroza Filho et al. (2015) também definiram o custo da ragéo
proximo a 70 % e de alevinos em torno de 15 %. Manduca et al. (2021) em seu
trabalho observaram que o custo com o alimento na fase de crescimento final
para a producédo de tilapia no BFT foi de 60,3 %, 23,2 % gastos com o
povoamento e 15,5 % com energia.

Os estudos acima mencionados demonstram o diferente comportamento
dos custos quanto a produgédo de juvenis e peixes na fase de terminagao. A
utilizacdo deste sistema possibilita a producdo, a partir de formas jovens
aumentando a escala de produgéo de juvenis e garantindo o fornecimento de
material genético de qualidade para a regiao.

O custo de alimentagéao (Tabela 4) do sistema bioflocos no presente estudo
foi de 6,25 R$/kg, valores superiores aos encontrados por Souza et al. (2019) de
4,50 R$/kg, Anani e Agbo (2019) determinaram 5,87 R$/kg e também por Eid et

al. (2020), onde obtiveram peso final similar utilizando ragdes com menor teor
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proteico, os tratamentos com 19, 25 e 30% de proteina bruta custaram
respectivamente 4,22, 4,39, 4,57 R$/kg, sendo que a dieta com 30% de proteina
bruta obteve melhor resultado. Na aquicultura, o principal item que influencia no
desenvolvimento e expans&o da industria é o valor gasto com a alimentagéo
(Sontakke e Haridas 2018).

A producdo de juvenis de tilapia no BFT possibilita a redugcdo na
porcentagem de proteina bruta das ra¢des ofertadas em 8 % (de 36 para 28 %)
sem perdas na performance dos animais, diminuindo também os custos de
producao e o impacto ambiental causado pelo excesso de proteina (Hisano et
al. 2019). Dessa forma existe potencial de redugao de custos com a alimentagéo
com teores proteicos menores, no entanto, sdo necessarios estudos de
validac&o de resultados laboratoriais em condigbes comerciais.

A renda anual foi de R$ 273.258,00 e 182.172,00, o valor presente liquido
(VPL) foi de R$ 50.962,54 e 72.476,44, para o BFT e viveiro respectivamente.
Os dados obtidos tornam o investimento atraente em relagdo a viabilidade
financeira, visto que valores positivos foram obtidos a partir de uma unica
unidade produtiva, havendo ainda a possibilidade ampliacao.

A respeito dos indicadores de viabilidade financeira, neste estudo a taxa
interna de retorno (TIR) anual foi de 15 % no sistema bioflocos e 24 % no viveiro
(Tabela 5). Estes valores foram superiores aos calculados por Trombeta (2017),
que obteve 14,24% e inferiores aos calculados por Campos (2007), Taniguchi
(2010), Brabo et al. (2015) e Rego et al. (2017), onde encontraram 57, 63, 38 e
32 % respectivamente para o TIR.

Outros indicadores como o indice de lucratividade de 5,21 e 4,83, payback
de 0,91 e 0,97 anos, (BFT e viveiro respectivamente) demonstram que a
atividade apresenta uma rapida recuperacgao do investimento, estando de acordo
com os dados constatados por outros pesquisadores, como no caso de Sanches
et al. (2013) onde foram encontrados valores de payback entre 1 e 4 anos. Estes
valores possibilitam que o produtor, apés um curto periodo de tempo, possa
realizar a expansao da atividade mediante a quitacdo do investimento.

Neste estudo indicadores melhores poderiam serem obtidos em ambos os
sistemas, pois os mesmos dependem da compra de alevinos. A reducao das

despesas com este item realizando a reproducgao e tornando o empreendimento
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autossuficiente neste aspecto, ocasionaria beneficios € maior retorno financeiro
para o proprietario.

Outra alternativa para aumentar os ganhos do empreendimento € o
aumento na densidade, a produtividade na producéo de tilapia em BFT pode
chegar a 37 kg/m?3, sem comprometimento na sobrevivéncia dos animais (Luo et
al. (2014). Estes valores foram 54 % superiores aos deste estudo e vale ressaltar
que a capacidade maxima do sistema nao foi utilizada.

Um outro ponto que esta se tornando uma tendéncia na aquicultura
moderna é a redug¢ao dos impactos ambientais nos sistemas. Para a obtencao
de maior produtividade e sustentabilidade, a aquicultura deve adotar sistemas
de produgao que permitem maiores densidades, manutencdo da qualidade de
agua, proporcionar um bom desempenho zootécnico, preocupando-se com a
biosseguranga e questdes ambientais (Silva et al. 2013).

O sistema bioflocos pode amenizar os dois principais infortunios da
aquicultura moderna, ou seja, € capaz de reduzir o uso da agua e os custos com
a alimentacao (Sontakke e Haridas 2018).

O consumo de agua na produgéo de juvenis de tilapia em viveiro pode
variar de 25.000 a 35.000 L/kg (Jatoba et al. 2019; Yacout et al. 2016), esta
oscilagdo ocorre principalmente em fungcdo da qualidade de agua da regido,
quantidade de alimento ofertada e numero de animais, ambas variaveis
influenciam na taxa de renovagao de agua para manter a qualidade de agua em
niveis aceitaveis aumentando seu consumo.

Em contrapartida, a produgao de tilapia em sistema bioflocos demonstra-
se bastante eficiente quando se trata da reduc&o do uso da agua proporcionando
uma reducdo no consumo de até 12 vezes, quando comparado a sistemas de
producao tradicionais, logo representando ser ambientalmente sustentavel
(Lima, et al. 2018a).

Em sua pesquisa Lima, et al. (2018b) analisaram o consumo de agua na
producdo de juvenis de tilapia em sistema bioflocos, a quantidade de agua
utilizada foi de 50 a 100 L/kg variando proporcionalmente a densidade de
estocagem, pois a mesma influenciou na qualidade de agua e sua manutencéo.

Quando comparado a um sistema de aguas claras com renovagéao (RAS),
o BFT obteve um consumo de agua 95% menor, uma redugdo de

aproximadamente 1.700 L/kg (Zapata et al. 2017). Diante destas afirmagdes a



57

sistema bioflocos tem grande impacto na redugdo do uso da agua pela
aquicultura, representando uma forte alternativa em locais com restricoes
hidricas.

A producdo no BFT também pode reduzir o uso da terra, no presente estudo
foram utilizados 144 m? (= 50 m? de lamina d’agua) no sistema bioflocos e 1000
m? no viveiro, para a produgao de 60.000 juvenis de tilapia, uma reducgéo de 85,6
% na area necessaria para a mesma producdo. Utilizando viveiros de 1.250 m?
para a mesma finalidade, Taniguchi (2010) obteve a producéo de 30.000 juvenis,
nesta comparagao o sistema bioflocos utilizou apenas 4% da area e produziu o
dobro, o que demonstra um grande potencial quanto a redugéo da area produtiva
e uso da agua.

O custo com a aquisigao da terra no viveiro representou 40,17 % do valor
necessario para a implantagéao, logo demonstrando ser um item com grande
impacto na implantagdo de um projeto e ressaltando a importancia da reducéo
do uso da terra na piscicultura. Dessa forma, € importante destacar a eficiéncia
quanto ao uso da terra e consumo de agua pelo sistema BFT, que nestes
aspectos, pode ser considerando um sistema de produgcao mais sustentavel que

o tradicional em viveiros.

CONCLUSAO

A producdo de juvenis de tilapia em sistema bioflocos demonstra
viabilidade financeira e rapido retorno do capital investido. Comparativamente
com o sistema tradicional em viveiro, apresentou os principais indicadores
financeiros semelhantes. Por outro lado, o sistema bioflocos exige maior
tecnificacdo da produgéo, investimento e manutengao, porém possibilita maior

produtividade, mais ciclos de producgao por ano.
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CAPITULO 4- CONSIDERAGOES FINAIS

O continuo desenvolvimento da cadeia produtiva de tilapia e
aperfeicoamento da produgdao em sistema bioflocos devem ser um caminho a
ser tomado. A piscicultura brasileira tem muito a crescer e sistemas como o BFT
podem impulsionar o desenvolvimento da atividade.

A producgéo de juvenis de tilapia em sistema bioflocos pode vir a se tornar
uma oportunidade de empreendimento e um novo nicho de mercado para os
piscicultores, pois este estudo apresentou indicadores econémicos e financeiros

que corroboram com a viabilidade desta atividade.
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ANEXOS

Anexo 1 Area externa da estufa presente na Itaipu Binacional.

Anexo 2 Area interna da estufa presente na Itaipu Binacional, contendo tanque

circular 80 m? e sistema de limpeza (decantador/clarificador).
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Anexo 3 Sistema em funcionamento na area interna da estufa da Itaipu

Binacional.
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Anexo 4 Fluxo de caixa da produgado de juvenis de tilapia (BFT e Viveiro),

periodo referente doze ciclos (dois anos).

Fluxo de caixa (BFT)

Fluxo
Periodo Despesas Fluxo Acumulado
(Ciclos) Receitas Custos Fluxo Acumulado Descontado
0 - - -51.534,14 - -
1 45.543,00 36.103,06 9.439,94 -42.094,20 -42.283,00
2 45.543,00 36.103,06 9.439,94 -32.654,26 -33.216,88
3 45.543,00 36.103,06 9.439,94 -23.214,32 -24.332,08
4 45.543,00 36.103,06 9.439,94 -13.774,38 -15.624,98
5 45.543,00 36.103,06 9.439,94 -4.334,44 -7.092,03
6 45.543,00 36.103,06 9.439,94 5.105,50 1.270,27
7 45.543,00 36.103,06 9.439,94 14.545,44 9.465,32
8 45.543,00 36.103,06 9.439,94 23.985,38 17.496,48
9 45.543,00 36.103,06 9.439,94 33.425,32 25.367,01
10 45.543,00 36.103,06 9.439,94 42.865,26 33.080,12
11 45.543,00 36.103,06 9.439,94 52.305,20 40.638,98
12 45.543,00 36.103,06 9.439,94 61.745,14 48.046,66
Fluxo de caixa (Viveiro)

Fluxo
Periodo Despesas Fluxo Acumulado
(Ciclos) Receitas Custos Fluxo Acumulado Descontado
0 - - -41.317,60 - -
1 45.543,00 34.891,48 10.760,32 -30.557,28 -30.772,49
2 45.543,00 34.891,48 10.760,32 -19.796,96 -20.438,28
3 45.543,00 34.891,48 10.760,32 -9.036,64 -10.310,75
4 45.543,00 34.891,48 10.760,32 1.723,68 -385,77
5 45.543,00 34.891,48 10.760,32 12.484,00 9.340,70
6 45.543,00 34.891,48 10.760,32 23.244,31 18.872,65
7 45.543,00 34.891,48 10.760,32 34.004,63 28.213,96
8 45.543,00 34.891,48 10.760,32 44.764,95 37.368,44
9 45.543,00 34.891,48 10.760,32 55.525,27 46.339,83
10 45.543,00 34.891,48 10.760,32 66.285,59 55.131,79
11 45.543,00 34.891,48 10.760,32 77.045,91 63.747,92

12 45.543,00 34.891,48 10.760,32 87.806,23 72.191,72




