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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aeracéo
artificial suplementar sobre o desempenho produtivo e viabilidade econémica
do cultivo do tambaqui (Colossoma macropomum) em sistema sem fluxo
continuo de agua. Em delineamento para amostras independentes, utilizou-se
8 viveiros semi-escavados de 0,32 ha povoados com 5.000 juvenis de
tambaqui com peso médio inicial de 11,8+3,02g e 8,0 + 3,1cm de comprimento
padréo. Os tratamentos avaliados foram: T1 — 4 viveiros semi-escavados
dotados com aerador de aspersdo de superficie de 1,0 CV de poténcia
operando no periodo noturno entre as 18:00 e 06:00hs; e T2 — 4 viveiros semi-
escavados desprovidos de aeracao artificial. O experimento teve duracdo de
120 dias. Foram avaliadas as variaveis zootécnicas de peso médio final, ganho
de peso, conversdo alimentar aparente e sobrevivéncia. Também foram
realizadas analises do custo de producido e rentabilidade, fluxo de caixa e
determinacdo dos indicadores de valor presente liquido, taxa interna de
retorno, periodo de retorno do capital e analise de sensibilidade com variagcao
dos cenarios econbmicos de prego de venda e volume de produgdo. Nao houve
diferenga significativa (p<0,05) nas variaveis de desempenho produtivo dos
animais entre os tratamentos. Ainda assim, foram verificadas melhorias no
tratamento com aeragdo, de modo que o peso médio final foi de 345,20+84,78
e no tratamento T2 268,67g+87,60. A conversdo alimentar aparente no
apresentou maior eficiéncia no tratamento com aeracao artificial suplementar
(T1), sendo de 0,89 enquanto o tratamento controle (T2) foi de 1,19. Na
avaliagao econdmica, o valor do presente liquido - VPL, taxa interna de retorno
- TIR e periodo de recuperagao do capital — Pay Back, também apresentaram

melhores desempenhos quando se utiliza aeracao artificial suplementar.

Palavras-chave: Incremento de biomassa; desempenho produtivo; aeracao



ABSTRACT

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aeracéo
artificial suplementar sobre o desempenho produtivo e viabilidade econémica
do cultivo do tambaqui (Colossoma macropomum) em sistema sem fluxo
continuo de agua. Em delineamento para amostras independentes, utilizou-se
8 viveiros semi-escavados de 0,32 ha povoados com 5.000 juvenis de
tambaqui com peso médio inicial de 11,8+3,02g e 8,0 + 3,1cm de comprimento
padréo. Os tratamentos avaliados foram: T1 — 4 viveiros semi-escavados
dotados com aerador de aspersdo de superficie de 1,0 CV de poténcia
operando no periodo noturno entre as 18:00 e 06:00hs; e T2 — 4 viveiros semi-
escavados desprovidos de aeracao artificial. O experimento teve duracdo de
120 dias. Foram avaliadas as variaveis zootécnicas de peso médio final, ganho
de peso, conversdao alimentar aparente e sobrevivéncia. Também foram
realizadas analises do custo de producido e rentabilidade, fluxo de caixa e
determinacdo dos indicadores de valor presente liquido, taxa interna de
retorno, periodo de retorno do capital e analise de sensibilidade com variagcao
dos cenarios econdémicos de preco de venda e volume de producado. Nao houve
diferenga significativa (p<0,05) nas variaveis de desempenho produtivo dos
animais entre os tratamentos. Ainda assim, foram verificadas melhorias no
tratamento com aeragdo, de modo que o peso médio final foi de 345,20+84,78
e no tratamento T2 268,67g+87,60. A conversao alimentar aparente no
apresentou maior eficiéncia no tratamento com aeracao artificial suplementar
(T1), sendo de 0,89 enquanto o tratamento controle (T2) foi de 1,19. Na
avaliagao econdmica, o valor do presente liquido - VPL, taxa interna de retorno
- TIR e periodo de recuperagao do capital — Pay Back, também apresentaram

melhores desempenhos quando se utiliza aeracao artificial suplementar.

Palavras-chave: Incremento de biomassa; desempenho produtivo; aeragao



1. INTRODUGAO

A produgao do tambaqui (Colossoma macropomum) pela piscicultura
comercial brasileira vem se desenvolvendo em ritmo acelerado. No ano de
2010, sua producgao foi estimada em 54.313,1 t, representando a 13,77% do
volume de pescado produzido pela piscicultura continental no periodo. Em
2015, a produgéo saltou para 139.209,13 t, representando 29,35% do volume
total no periodo. Esta variagcdo corresponde a um crescimento de 63,98%
apenas nos ultimos 5 anos (IBGE, 2015; MPA, 2010).

Os fatores que contribuem para este crescimento estdo relacionados a
sua adaptabilidade em diferentes mddulos de produgéo e sistemas de manejo,
associados as caracteristicas zootécnicas de rusticidade, habito alimentar
onivoro, crescimento rapido, dominio tecnoldgico da reprodugdo, aceitagao
pelo mercado consumidor e rentabilidade do negocio (CAVERO, et al., 2009;
MENDONCA et al., 2009; NUNES et al., 2006).

No Estado do Amazonas, a produgao do tambaqui em viveiros de argila
€ uma das mais atrativas alternativas de investimentos do setor agropecuario,
podendo proporcionar Taxa Interna de Retorno até 40% ao ano e Periodo de
Retorno do Capital investido em torno de 3 anos (MARINHO-PEREIRA, 2009;
PARENTE et al., 2003; MELO et al., 2001).

Entretanto, apesar da rentabilidade atrativa da atividade, o emprego de
tecnologias para incrementar a produtividade torna-se primordial para o
sucesso econdmico diante dos elevados custos de producdo e competitividade
do mercado (PALMA et al., 2010).

Dentre as diversas tecnologias disponiveis na piscicultura visando o
aumento da produtividade, a aeracao artificial tem recebido grande destaque
por proporcionar melhorias na qualidade da agua, melhorias no desempenho
produtivo dos animais, maiores taxas de sobrevivéncia e possibilidade de
intensificar a capacidade de suporte dos médulos de cultivo (AMARAL et al.,
2003).

A aeragao artificial suplementar € a estratégia de aeragéo utilizada na
aquicultura para inserir ou promover a dissolugado de oxigénio na agua quando
a concentracdo apresenta niveis criticos que podem causar mortalidade ou

estressar severamente os animais de cultivo (BOYD et al., 1998).
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Neste sentido, a principal finalidade do presente estudo foi a avaliacao
do efeito da aeracgao artificial suplementar sobre o desempenho produtivo e a
analise econdmica do cultivo do tambaqui na modalidade de produgdo semi-

intensiva em sistema sem fluxo continuo de agua.
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2. OBJETIVO GERAL

e Avaliacdo do efeito da aeracdo artificial suplementar sobre a
produtividade do tambaqui (Colossoma macropomum) em sistema sem fluxo

continuo de agua.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o efeito da aeracao artificial suplementar sobre as variaveis de

desempenho produtivo do tambaqui em sistema sem fluxo continuo de agua;

e Analisar a viabilidade econdmica da produ¢cdo comercial do tambaqui
utilizando aeracao artificial suplementar em sistema sem fluxo continuo de

agua.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Consideragoes Gerais Sobre a Espécie

O tambaqui (Colossoma macropomum) € o maior Characiforme da bacia
Amazoénica (Figura 01). Sua classificacdo taxonémica o inclui na subfamilia
Serrasalminae, Familia Characidae, Ordem Characiformes, Subclasse
Actinopterygii, Classe Osteichthyes, Filo Chordata (REIS et al., 2003).

Figura 1. Tambaqui (Colossoma macropomum).

Sua distribuigdo geografica é bastante ampla, ocorrendo em toda bacia
dos Rios Amazonas e Orinoco e na parte tropical da América do Sul e na
Amazénia Central, (ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998).

Devido a sua ampla ocorréncia nos rios da Amazénia, o tambaqui é uma
das espécies mais consumidas na regido. Petrere (1978) e Araujo-Lima e
Goulding (1998), relatam que sua participagdo no desembarque de pescado na
cidade de Manaus chegou a representar quase a metade de todo volume
comercializado. Atualmente, o desembarque do tambaqui nas feiras de Manaus
€ representado em sua maior parte por exemplares oriundos da piscicultura
(SEPA/SEPROR, 2012).
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3.2. Informagoes Ecolégicas

Individuos jovens de tambaqui sdo abundantes nas planicies alagadas,
onde se alimentam de frutos e sementes (SAINT-PAUL, 1984). Além disso,
apresentam rastros branquiais longos e numerosos, tipicos de peixes
planctofagos, possibilitando alimentar-se de zooplancton no periodo de seca
dos rios quando os frutos ndo estdo disponiveis em abundancia (GOULDING e
CARVALHO, 1982). Os individuos adultos alimentam-se principalmente de
frutos e sementes, sendo considerado o maior peixe frugivoro da planicie
inundada (FREEMAN, 1995).

Vieira et al., (1999), em estudos realizados sobre o comportamento e
biologia reprodutiva do tambaqui na natureza, relatam alta fecundidade da
espécie, verificando valores médios de 1.014.376 ovocitos. Valores de
fecundidade semelhantes sdo descritos por Araujo-Lima e Goulding (1998), de
1.200.000 ovdcitos.

A fecundacdo dos gametas € externa com desova total em periodo
sincrénico a época de enchente dos rios, sendo o comprimento médio de
maturidade sexual das fémeas de aproximadamente 60 cm (VILLACORTA-
CORREA e SAINT-PAUL, 1999).

3.3. Caracteristicas Zootécnicas

Por ser um animal com habito alimentar onivoro, o tambaqui tem grande
capacidade de digerir ingredientes tanto de origem animal quanto vegetal. Esta
caracteristica € desejavel na piscicultura, pois possibilita alternar niveis de
substituicido e fontes nutricionais em sua dieta sem comprometer seu
desempenho produtivo, conforme evidenciado nos estudos de Pereira-Junior et
al., (2013), Nunes et al., (2006); Silva et al., (2000), Cruz et al., (1997).

Embora seja uma espécie reofilica, a ovulagdo e desova do tambaqui
em cativeiro s&o possiveis mediante ao uso de horménios exdgenos, sendo o
extrato bruto de hipofise de carpas (EBHC) o mais comum utilizado nas
estacbes de propagacao artificial de peixes (MUNIZ et al., 2008). Além disso,

recentes avancgos tecnoldgicos foram obtidos com o intuito de aperfeigoar a
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reproducao artificial, como a criopreservacdo de gametas (MARIA et al., 2011;
VARELA JUNIOR, 2011) e dose inseminante (LEITE et al., 2013).

3.4. Sistemas de Produgao do Tambaqui

Crepaldi et al., (2007), ressaltam que os sistemas de produgao de peixes
devem estar diretamente relacionados ao plano de negécio do
empreendimento, isto €, o mercado a ser atingido, a espécie a ser cultivada, a
disponibilidade de agua, energia elétrica, aspectos legais e socioculturais.

Na regido metropolitana de Manaus, o tambaqui produzido pela
piscicultura € comercializado na forma de trés produtos caracterizados pela
classe de peso: entre 0,350 e 0,500 kg, denominado tambaqui “curumim”, cujo
mercado principal séo frigorificos, restaurantes e cozinhas industriais com foco
no abastecimento das industrias do Polo Industrial de Manaus; entre 0,800 e
1,5 kg denominado tambaqui “roelo”, comercializado in natura a
supermercados, frigorificos e feiras; e o tambaqui acima de 2,0 kg,
comercializado principalmente em mercados e feiras livres (GANDRA, 2010).

O principal sistema de produgdo empregado na produgéo comercial do
tambaqui no Estado do Amazonas ocorre na modalidade de manejo semi-
intensiva em estruturas constituidas por viveiros escavados e ou semi-
escavados sem fluxo continuo de agua. A alimentagdo dos peixes neste
sistema de producéo ocorre com o fornecimento de ra¢des balanceadas e de
um correto manejo alimentar. A produtividade pode atingir de 5.000 a
7.000kg/ha/ciclo (CAVERO, et al., 2009; MARTINS JR, 2009).

Viveiros semi-escavados sao estruturas construidas a partir da remogao
de uma camada do solo e alocada para as laterais para composi¢gao dos
taludes. Sao desprovidos de revestimento e recebem compactagado mecanica
no fundo e nos taludes para aumentar a capacidade de retencédo da agua. As
dimensbes (comprimento e largura) e o layout variam de acordo com as
condigbes topograficas do terreno ou do nivel de investimento em

terraplenagem para sua construgao (Figura 2).
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Figura 2. Construgao de viveiro de argila semi-escavado.

Outras estruturas de criacdo e sistemas de manejo sao utilizadas em
menor escala, tais como: semi-intensivo em barragens (Figura 3); Intensiva em

tanques-rede (Figura 4) e sistema intensivo em canais de igarapé (Figura 5).

Figura 3. Modalidde de produgao semi-intensiva em barragens.
Fonte: CAVERO, 2008.
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Figura 4. Sistema intensivo em tanques-rede.
Fonte: Pontes, 2010

oA wsll | IS ERR A (1
Figura 5. Sistema intensivo em canais de igarapé.
Fonte: Pontes, 2009.
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3.5. Oxigénio dissolvido em viveiros de piscicultura

O oxigénio dissolvido é essencial a vida dos organismos aquaticos,
sendo responsavel pela produgdo e manutencédo de energia através da quebra
de ATP obtido no processo de oxidagdo de macronutrientes. Os
macronutrientes como carboidratos, lipidios e proteinas sdo degradados a
acetil-CoA, e este é oxidado nas mitocéndrias liberando H20, CO2 e elétrons
(WELKER, 2009).

A demanda de oxigénio pelos organismos cultivados varia entre as
espécies, ao longo das fases de desenvolvimento, com o estado nutricional,
com a intensidade das atividades e com as condigdes do ambiente (ARANA,
2006). Periodos prolongados ou condigbes extremas de desequilibrio no
balangco de oxigénio dissolvido no ambiente de cultivo podem ocasionar
ineficiéncia na conversdo alimentar dos organismos cultivados, gerando atraso
no crescimento, susceptibilidade a doencas e mortalidade, consequentemente
prejuizos econdmicos (TUCKER, 2005).

A dindmica do oxigénio dissolvido em viveiros de piscicultura depende
do equilibrio entre a producédo e o consumo total do sistema, de modo que as
fontes de producdo sao provenientes da atividade fotossintética dos
organismos fitoplancténicos e difusdo atmosférica e o consumo total ocorre por
processos de decomposigcdo da matéria organica, oxi-redugdo da matéria
inorgancia, trocas gasosas atmosféricas e pela respiragdo das comunidades
plancténicas e organismos alvo do cultivo (TUCKER, 2004; GINOT e HERVE,
1993).

O conhecimento da demanda total de oxigénio do sistema de cultivo é
fundamental para estabelecer a biomassa a ser estocada, o periodo de
estocagem em cada fase de desenvolvimento (pos-larva, alevinagem e
engorda), o dimensionamento adequado dos aeradores (quantidade e
poténcia) e o tipo dos aeradores.

O consumo de oxigénio de algumas espécies de organismos cultivados
€ conhecido e empregado no planejamento da produgdo como pode ser

observado na Tabela 1.
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Tabela 1. Consumo de oxigénio de algumas espécies de interesse aquicola.

Peso (kg)/ Consumo

Especie Condicio  (kg.Ozh™) Autor
Tambaqui 15 250 CAVERO, 2009
0,005 1.225
0,010 1.050
0,050 750

: BOYD, 1998; BOYD e
Bagre-do-canal 0,5 480 . ’
o o AHMAD, 1987
apos refeicao 520
apos jejum 380
0,050 312
0,100 214
0,150 170
Tilapia do Nilo 0,200 145 MAGID e BABIKER, 1975
0,250 130
0,300 118
0,350 108
Macrobrachium i 1.304,06 CASTRO, 2010
amazonicum
Litopnasus i 750 AMARAL, 2003
vannamel

3.6. Uso da aeracao artificial na producao de organismos aquaticos

Segundo Alp e Melching (2011), a aeragéo artificial na piscicultura é
definida como a insergéo de ar atmosférico como fonte de oxigénio para a agua
e constituindo-se em uma ferramenta fundamental para a manutencao
adequada dos niveis de oxigénio dissolvido.

De acordo com Kubitza (2003) e Boyd (1998), existem basicamente
quatro estratégias para aeragao artificial: Aeragdo emergencial — na qual os
aeradores sao acionados quando a concentragdo de oxigénio cai a niveis
criticos, normalmente inferiores a 3,0 e 2,0 mg/L; Aeragdo Suplementar — cujo
objetivo € a manutenc&o da concentragdo de oxigénio em niveis superiores a
3,0 mg/L, em que os aeradores s&o acionados no periodo noturno em viveiros
com baixa ou sem renovagao continua de agua; Aeragdo Continua — onde os
aeradores permanecem em operagao continuamente com o objetivo de
intensificar a producdo dos modulos de cultivo, isto &, elevar a capacidade de

suporte do sistema; e Circulagdo da agua — aeradores acionados em horarios
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de pico de fotossintese com o objetivo de promover a e distribuicdo do oxigénio
e homogeneizagao da coluna d’agua.

Estudos tém evidenciado a correlacdo entre a aeracao artificial a
produtividade dos organismos cultivados, como os demonstrados em Preto
(2012), onde observa um aumento no peso meédio final e na produtividade
(kg/ha) do camarao Macrobrachium amazonicum com 0 uso aeragao artificial
suplementar noturna. Da mesma forma, Boyd (1998), descreve incremento de
24,01% na biomassa final na produgédo do bagre do canal no comparativo com
do cultivo utilizando estratégia de aeragdo emergencial. Quanto a intensificagao
dos médulos de produgdo, estudos coordenados pela EMBRAPA AMAZONIA
OCIDENTAL na regiao de Manaus, demonstraram a triplicagado da produg¢ao do
tambaqui em viveiros escavados, onde foi possivel obter até 18 t/ha com o uso

de aeracéo artificial continua.

3.7. Tipos de Aeradores Utilizados na Piscicultura

Existe uma variedade de tipos de aeradores utilizados em sistemas de
producao de organismos aquaticos, dentre os principais estao:

e aerador de aspersao;

e aerador propulsor de hélice;

e aerador de bomba pulverizadora;

e aeradores de rodas de pas;

e aeradores de difus¢ao de ar.

A escolha do tipo do aerador e seu dimensionamento requer
informagdes sobre os mddulos de produgédo (superficie e produnfidade), do
sistema de manejo aquicola, da disponibilidade de energia elétrica
(preferencialmente trifasica), da taxa de transferéncia de oxigénio do aerador
(kgO2/h), da eficiéncia do aerador (kgO2/Kw/h) e da dindmica do oxigénio
dissolvido no ambiente de cultivo (produgédo e consumo, vide topico 3.5)
(ARANA, 2006; KUBITZA, 2003; SIPAUBA-TAVARES et al., 1999; BOYD et al.,
1998).
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Além destes, outros aspectos devem ser considerado na escolha dos
equipamentos, tais como: mobilidade, durabilidade, custo de aquisicao,
manutengao e pegas de reposicao (CAVERO, 2009).

3.7.1. Aerador de Aspersao

Este tipo de aerador é constituido por um motor elétrico conectado a um
eixo macigco e um hélice acoplado verticalmente sobre uma estrutura flutuante.
O mecanismo realiza aspersdo de jatos de agua para fora da superficie
promovendo a insergado de oxigénio. A taxa de transferéncia de oxigénio de um
motor de 1,0 CV é em torno de 1,8 kg O2/h. O aerador de aspersao vertical é

apresentado nas Figuras 6 e 7.

Figura 7. Aerador de asperséo vertical.
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3.7.2. Aerador Propulsor de Hélice

O aerador propulsor de hélice consiste em um motor elétrico de indugéo
conectado a um eixo metalico oco com orificios € um hélice (Figura 8). Quando
acionado, a rotagao do sistema eixo-hélice difunde o ar através dos orificios
para a agua ao mesmo tempo em que o hélice promove turbuléncia na
superficie da agua (Figura 9). A taxa de transferéncia de oxigénio de um motor
de 1,0 CV é em torno de 1,5 kg Oz/h.

Figura 9 Aerador propulsor de hélice.
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3.7.3. Aeradores de Bomba Pulverizadora

Bombas pulverizadoras sao constituidas por bombas centrifugas com
forca motriz oriunda de motores de alta poténcia, normalmente de tratores
agricolas, que bombeiam agua em alta pressao através de pequenos orificios

de ventilagdo. Sao utilizados principalmente na aeragdo emergencial,

Figura 10. Aerador de bomba pulverizadora. Fonte: Boyd, (1998).

3.7.4. Aeradores de Roda de Pas

Estes aeradores séo constituidos por um conjunto de equipamentos que
incluem motor elétrico de indugado, rodas de pas, flutuadores, rolamentos e
sistema de redugcdo de velocidade. Os motores elétricos disponiveis no
mercado operam em rotagdes em torno de 1.700 RPM, por este motivo, a
transferéncia de rotacdo para as rodas de pas é reduzida por um sistema
redutor de velocidade, de modo que as rodas de pas girem a velocidades de 70
a 120 RPM.

Ao girar na interface agua-ar, as rodas de pas realizam movimentagao
da massa de agua e respingos na superficie absorvendo oxigénio atmosférico
promovendo sua insercao na agua (Figura 11). A taxa de transferéncia de

oxigénio de um motor de 1,0 CV é em torno de 1,35 kg O2/h.
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Figura 11. Aerador de roda de pas

3.7.5. Aeracgao por Difusores de Ar

A aeracao por difusores de ar utiliza inser¢gao de ar atmosférico a baixa
pressdo em alto volume. O sistema € constituido por um motor elétrico
integrado a um rotor ar (Figura 12). O ar é comprimido e enviado através de
ductos até difusores ar nas extremidades posicionados no fundo dos viveiros
ou suspensos na coluna d’agua. Os tipos de difusores de ar incluem pedras
porosas, tubos de papel poroso, tubos de borracha perfurada, tubos de

plasticos perfurados, difusores de cupula de ceramica, entre outros.

Figura 12. Motor elétrico integrado ao rotor de ar.
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3.8. Aspectos Econémicos na Piscicultura

A piscicultura € uma das atividades zootécnicas que mais tem crescido
no mundo, estimulada palas altas taxas de retorno e de rentabilidade
comparada aos investimentos alternativos do setor (SCORVO-FILHO e
MARTIN, 1999).

No entanto, a analise econbmica vem sendo negligenciada por
pesquisadores e piscicultores, apesar de ser um fator essencial para avaliar a
viabilidade de investimento em instalagbes, insumos, equipamentos e adogao
tecnologias (SILVA et al., 2003). Martins et al., (2001), ressaltam que a falta
informacdes sobre analises de custos e receitas com definicdes de indices
econbmicos para subsidiar a tomada de decisdes pode comprometer a

atratividade de investidores na atividade e a adogao de tecnologias.
4. MATERIAL E METODOS
4.1. Area de Estudo
O experimento foi realizado na Fazenda Ecology Pescados, localizada

na Rodovia AM 010 Km 127, Ramal do Banco, Km 11, Municipio de Rio Preto

da Eva, Amazonas, Brasil (Figura 13).

n : &

Figura 13. Localizagao da area de estudo (adaptado de Google Map)
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4.2. Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em delineamento para amostras
independentes, com dois (2) tratamentos em quatro (4) repeti¢coes, totalizando
oito (8) unidades experimentais. Os tratamentos foram os seguintes:
Tratamento T1: Viveiros semi-escavados dotados de aeragédo artificial
suplementar; Tratamento T2: Viveiros semi-escavados desprovidos de aeragao
artificial suplementar. O periodo de operagao dos aeradores no tratamento com
aeracao artificial suplementar (T1) foi no horario noturno entre 18:00 e 06:00hs.
A duracédo do experimento foi de cento e vinte (120) dias.

4.3. Descrigao das Unidades Experimentais

As unidades experimentais foram constituidas por viveiros de argila
semi-escavados com as seguintes dimensdes: 40 x 80 x 1,0 m, 0,32 ha de
lamina d’agua (Figura 14). Os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente

nas unidades experimentais.

Figura 14. Unidades experimentais.
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4.4. Animais Utilizados no Experimento

O experimento foi realizado em escala de produgdo comercial, em que
se utilizou um lote de 40.000 juvenis de tambaqui (C. macropomum) com peso
meédio inicial de 11,8+3,02 g e comprimento médio padrao de 8,0+3,1 cm,
oriundos de estagao de reprodugao de peixes da regiado (Figura 15).

Figura 15. Exemplar de juvenil de tambaqui utilizado no experimento.

4.5. Descrigao dos Aeradores Experimentais

Os aeradores experimentais utilizados no presente estudo foram
confeccionados a partir de materiais de facil disponibilidade no mercado e de
baixo custo de aquisicdo. A aeracao foi realizada pelo mecanismo de
bombeamento de agua na superficie (aspersao) através de um sistema de
bomba centrifuga constituida por um motor elétrico de indugdo de 1,0 CV de
poténcia acoplado a um rotor de succdo com tubulacbes e conexdes de 1,0”

montados sobre uma estrutura flutuante (Figura 16).
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Figura 16. Representagdo esquematica do motor-bomba do aerador
experimental.

A estrutura flutuante utilizada como base para o sistema de
bombeamento foi constituida por uma plataforma de polietilieno de baixa
densidade, sustentada por um conjunto de quatro boias plasticas de 20L,
responsaveis pela flutuabilidade, e por dois flutuadores laterais, compostos por
tubos PVC de 100 mm de didametro e 1,5 m de comprimento herméticos

responsaveis pela estabilidade a estrutura (Figuras 17 e 18).

| =

Tube PVC ,
| 100mmm

Figura 17. Vista frontal da base de flutuagédo do aerador experimental.
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Figura 18. Vista lateral da base de flutuagao do aerador experimental.

O conjunto dos sistemas de bomba centrifuga e da estrutura flutuante do
aerador experimental € apresentado na Figuras 19.

Figura 19. Vista ortogréafica do aerador experimental.
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4.5.1. Taxa de Transferéncia de Oxigénio

A taxa de transferéncia de oxigénio do aerador experimental, expressa
em kg/OD/h', foi de 1,13+11,3 kg/O2h, determinada pelo modelo Standard
Oxygen Transfer Rate - SORT, adaptado de Boyd (1984):

SOTR =Kla28 x Cs x V x 10 °, onde:
SOTR: Taxa padrao de transferéncia de oxigénio (kg OD/h)
Klazs: Coeficiente de transferéncia de oxigénio a 28°C
Cs: Concentragado do oxigénio saturado a 28° C (g/m?3)
V: volume do tanque onde o teste foi realizado (m?3)

10-3: fator constante para transformar gramas em quilogramas (kg/g)
Kla28 = KlaT x 1,024 %8~ , onde:

Klazs: Coeficiente de transferéncia de oxigénio a 28°C (h");
KLaT: Coeficiente de transferéncia de oxigénio na temperatura do teste (h™);

T: temperatura do teste;
KlaT= — , onde:
(T70 - T10)/60
KLaT: Coeficiente de transferéncia de oxigénio na temperatura do teste (h™);
t70: tempo em que o OD atingiu 70% da saturagao na temperatura do teste;

t10: tempo em que o OD atingiu 10% da saturagao na temperatura do teste.
4.5.2. Eficiéncia Padrao do Aerador

A Eficiéncia Padrédo do Aerador — Standard Aerator Efficiency (SAE)
obtida pela razdo entre a Taxa de Transferéncia Padrédo de Oxigénio (SORT)
em kg/OD/h"' e o Consumo Operacional de Energia Elétrica, em Kw/h foi de

1,50 kg Oz h.

SORT
COEE’

SAE = onde:

SAE = A eficiéncia do aerador kgO2/kwh;
SORT = Taxa padréo de transferéncia de oxigénio (kgO2/h-1);
CEE = Consumo de energia elétrica (kW/h).
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4.6.Manejo dos Animais

4.6.1. Alimentagao

Os animais foram alimentados com ragcao comercial contendo 32 e 28%
de Proteina Bruta, fornecida duas vezes ao dia a 3% da biomassa. O ajuste da
quantidade de racdo foi realizado com base em biometrias aferidas em
intervalos de trinta (30) dias. O manejo alimentar durante o experimento é

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Manejo alimentar dos animais durante o experimento.

Fase de % de Proteina Taxa de Alimentagao Tempo

desenvolvimento Bruta na ragao (% Biomassal/dia) (Dias)
10,0 — 50g 32 3,0 40
50,0 ~ 3509 28 3,0 80

4.6.2. Biometrias

As biometrias foram realizadas pelo método amostral de trés 3% da
populacdo de cada unidade experimental, correspondendo a cento e cinquenta
(150) individuos. A amostragem dos peixes foi realizada com auxilio de redes
de despesca multiflamento sem nd para evitar causar escoriacbes no
tegumento dos animais.

O peso (g) e o comprimento padréao (cm) foram aferidos com auxilio de
balanca eletrénica (precisdo de 1,0 g) e ictibmetro (precisédo de 1,0 mm),
respectivamente. Para minimizar o estresse durante o manejo, os animais

foram anestesiados em solugé&o de Eugenol na proporcao de 65mg/L de agua.
4.7. Avaliagao do Desempenho Produtivo
O desempenho produtivo dos animais foi avaliado através da analise das

seguintes variaveis zootécnicas:
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4.7.1. Ganho de Peso

O ganho de peso (GP) representa o incremento de biomassa (g) durante

o periodo de cultivo dos animais. O GP foi obtido pela relagao:
GP = Peso médio final — Peso médio inicial

4.7.2. Conversao Alimentar Aparente

A conversdo alimentar aparente (CAA) é o indice da relagdo entre a
quantidade aparente de alimento ofertado convertido em biomassa. A CAA foi
obtida através da razao entre quantidade de ragao ofertada e o ganho de peso:

CAA = (Quantidade de ragao ofertada / ganho de peso)
4.7.3. Taxa de Sobrevivéncia
(S) = n°inicial de peixes - n° final de peixes x 100%.
4.8. Qualidade da Agua

A qualidade da agua foi avaliada através da analise da concentracéo de
amonia total (NHs e NH4*) e nitrito NO2 (mg/L), coletadas em intervalos de
quinze dias (Tabela 3). As variaveis limnolégicas apresentadas na Tabela 4

foram monitoradas duas vezes por semana in situ com auxilio de equipamentos

digitais e disco de Secchi.

Tabela 3. Variaveis limnologicas analisadas em laboratério.

Variavel Unid. Frequéncia Horario da Coleta

N. Amoniacal (NHs e NH4") mg/L 15 dias 06:00 e 18:00
Nitrito (NO2") mg/L 15 dias 06:00 e 18:00
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Tabela 4. Variaveis limnolégicas monitoradas in situ.

Variavel Unid. Frequéncia Horario

pH - 2 vezes por semana  06:00 e 18:00
Condutividade Elétrica uS.cm™’ 2 vezes por semana  06:00 e 18:00
Oxigénio Dissolvido* mg/L 2 vezes por semana 06:00 as 18:00
Temperatura °C 2 vezes por semana  06:00 e 18:00
Transparéncia cm 2 vezes por semana  06:00 e 18:00

*

Para a variavel oxigénio dissolvido, a cada 15 dias realizou-se um
monitoramento durante o periodo de operagado dos aeradores (18:00 as 06:00)
em intervalos de 2 horas.

4.9. Avaliagao Econémica

A viabilidade do investimento foi avaliada pelos seguintes indicadores
econdmicos e financeiros: analise do custo de producao e rentabilidade, fluxo
de caixa, valor do presente liquido, taxa minima de atratividade, taxa interna de
retorno, periodo de recuperagdo do capital e analise de sensibilidade com
variagdo dos cenarios econdmicos de prego de venda (R$) e volume de
producao (biomassa kg).

Para a avaliagcdo da viabilidade econbémica dos modelos de cultivo
utilizados no experimento, foi realizada uma projegcdo de custos e receitas
levando em consideragao caracteristicas de processos produtivo de fazendas
comerciais do tambaqui “curumim” (peso médio final a partir de 0,350 kg) da
regiao.

Segundo Marinho-Pereira (2009), experiéncias técnico-produtivas na
regido mostram que empreendimentos com laminas d’ agua a partir de 5,0 ha
apresentam melhor estabilidade econémica a médio/longo prazo. Portanto, os
investimentos fixos, custeios da producgao e estimativas de produtividade foram
projetados para um empreendemento de 5,0 hectares de lamina d’agua.

As projecdes em investimentos fixos consideradas na analise foram:

i. Construcdo de 5,0 hectares de lamina d'agua, distribuidos em 16
viveiros semi-escavados para engorda e 0,5 hectares de lamina d’agua para

alevinagem, dotados com sistema de drenagem e abastecimento.
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ii. Construgdo de um galpdo de 50m? para armazenamento de insumos,
maquinas e equipamentos;

iii. Instalagdo de rede elétrica trifasica com acessorios elétricos, postes,
transformador de tensdo de 30 kVA, cabos elétricos, quadro de distribuicdo e
disjuntores.

iv. Maquinas e equipamentos: Aeradores, triturador de racdo, balanca
300 kg, balanga 3,0 kg, bomba centrifuga de 15 CV para abastecimento e
redes de despesca.

v. Projeto Técnico e Licenciamento ambiental.

O custo com os investimentos fixos considerados na analise esta

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Investimentos Fixo.

Valor

ITEM Unid. Qtde. Unit (RS) Total (R$)
1. Investimento em Instalagées e Infraestrutura

Viveiros de Engorda ha 5,0 40.000,00 200.000,00
Viveiros de Alevinagem ha 0,5 40.000,00 20.000,00
Galpao 50 m? un 1,0 17.000,00 17.000,00
Rede Elétrica Trifasica un 1,0 12.900,00 12.900,00
Projeto Téc. E Licenciamento Ambiental un 1,0  5.000,00 5.000,00
2. Investimento em Maquinas e Equipamentos

Aeradores * (comerciais) un 16 1.390,00 22.240,00
Triturador de ragao un 1,0 650,00 650,00
Balanga 300 kg un 1,0 750,00 750,00
Balanga 3,0 kg un 1,0 75,00 75,00
Bomba Centrifuga 15 CV un 2,0 2,134.75 4,269.50
Redes de Despesca un 2,0 1,350.00 2.500,00
TOTAL T1 285.584,50
TOTAL T2 263.344,50

* Item considerado apenas no Tratamento T1.
4.9.1. Analise do Custo de Producao e Rentabilidade
Para permitir a avaliagdo a curto, médio e longo prazo, onde as receitas
liquidas tém que cobrir todos os investimentos em infraestrutura e custeios da

producao, foram considerados os seguintes componentes de analise:
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i. Custo Operacional Efetivo (COE) — Foram considerados os itens de
custos fixos como: mé&o de obra direta, m&o de obra avulsa e energia elétrica; e
os custos variaveis (insumos): alevinos, fertilizantes quimicos, calcario agricola
e racao.

A méo de obra direta foi estabelecida pela relagdo de um (1) homem
para 5,0 hectares de lamina d’agua, sendo o custo baseado no salario minimo
mensal referente ao més de julho/2013 (R$ 678,00). A mao de obra avulsa é
necessaria para auxiliar no arragoamento, despescas e nas atividades gerais
da atividade, sendo estimada em 02 H/D ao custo unitario diario de R$ 30,00.

O custo com energia elétrica foi estabelecido com base no consumo de
energia da bomba de abastecimento (15 CV = 14,7 kW), tempo de operagao
(10 horas/dia; 300 h/més), e pelo consumo de energia dos aeradores,
considerando o numero de aeradores (16), a poténcia (1,0 CV = 0,75 kW), o
tempo de operacao (12 horas/dia; 360h/més). Para calcular o custo utilizou-se
a tarifa rural de R$ 0,0914 kW/h.

A quantidade de alevinos foi calculada pela densidade de estocagem de
15.000 peixes/ha. Na projecdo para 5,0 hectares e 3,0 ciclos ao ano, a
quantidade total foi de 225 milheiros ao custo unitario de R$ 80,00.

Os custos com fertilizantes quimicos e calagem foram calculados pela
aplicagao 45 kg/ha de superfosfato triplo, 80 kg/ha de sulfato de aménia e 200
kg/ha de calcario agricola. O valor considerado na analise foi o prego praticado
no mercado local referente ao més de julho/2013 de R$ 2,17, 1,78 e 0,44 kg,
respectivamente.

O consumo de ragao foi baseado na conversao alimentar obtida no
resultado do experimento, sendo de 0,89 para o tratamento com aeracio
artificial suplementar (T1) e 1,19 para o tratamento sem aeracao artificial (T2).
O preco da ragdo utilizada na andlise foi de R$ 1,22/kg, referente ao més de
julho/2013.

ii. Custo Operacional Total (COT) — Foi constituido pelo custo operacional
efetivo (COE) mais os custos indiretos monetarios ou ndo monetarios, tais
como: depreciagao da infraestrutura, maquinas/equipamentos, manutencio e
assisténcia técnica.

A depreciagdo da infraestrutura, instalacbes e equipamentos foi

calculada pelo método linear utilizando a seguinte formula:
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Vi
D = —, onde:
n

D = Depreciagdo (R$/Ano);
Vi = Valor inicial do bem (R$);

n = Vida util (anos).

A assisténcia técnica é referente ao acompanhamento periddico do
sistema de produgdo, da qualidade da agua e recomendagdes/orientacdes
gerais da produtividade e o custo com manutengdo refere-se a
corregao/prevencao de danos no sistema elétrico/hidraulico. Na analise, o
custo com assisténcia técnica foi de R$ 300,00/més e com manutencdo de R$
200,00/més.

iii. Custo Total de Produgcdo (CTP) — Foi calculado pela soma do custo
operacional total (COT) mais os seguintes componentes: encargos trabalhistas
estimados em 70% da mao de obra direta; encargos financeiros sobre o capital
financiado para implantagao do investimento fixo e o custeio inicial da producao
(primeiro ciclo), utilizando como referéncia a linha de crédito do Banco da
Amazo6nia/FNO, a uma taxa de juros de 4,12% a.a.; e imposto de renda pessoa
juridica de 8% sobre o lucro bruto.

iv. Receita Bruta (RB) — Foi obtida pelo volume total da producéo (kg) x
preco de comercializagdo (R$ 3,70/kg). O volume de producgado foi estimado
pelo peso médio final 0,350 kg x 15.000 peixes/ha = 5.250 kg/ha. Considerado
5,0 hectares de area produtiva, o volume total em 3,0 ciclos de producéo foi de
78.750 kg. Na analise considerou-se o rendimento por hectare (ha) e por quilo
grama (kg).

v. Receita Liquida | (RL ) — Obtida pela diferenca entre a Receita Bruta
(RB) e o COE. Foi considerando o rendimento por hectare (COE/ha) e por quilo
grama (COE/kg).

vi. Receita Liquida Il (RL II) — Obtida pela diferenca entre a Receita Bruta e
o COT. Foi considerando o rendimento por hectare (COT/ha) e por quilo grama
(COT/kg);

vii. Receita Liquida Ill (RL IlI) — Obtida pela diferenca entre a Receita Bruta e
o CTP, considerando o rendimento por hectare (CTP/ha) e por quilo grama
(CTP/kg);
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viii. Lucratividade - raz&o entre a Receita Liquida Ill (RL Ill) e a Receita Bruta
(RB) x 100%.
ix. Rentabilidade - razdo entre a Receita Liquida Il (RL Ill) e o Investimento
x 100%.

4.9.2. Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa da avaliacdo foi constituido pelas entradas e saidas
anuais de recursos durante o horizonte considerado (FURLANETO et al.,
2009), estabelecido para 10 anos.

Os itens de entrada (+) considerados na analise foram:

i. Receitas anuais: somatério das vendas de cada ciclo de producéo;

Como saida (-) foram considerados o aporte de recursos em:

i. Infraestrutura: construcdo dos viveiros de engorda e alevinagem com
sistema de drenagem e abastecimento, rede elétrica trifasica;

ii. Aquisicdo de equipamentos especificos: aeradores, triturador de ragéo,
balangas, bamba centrifuga e redes de despesca;

iii. Depreciagao anual das benfeitorias/construcdes e equipamentos;

iv. Custeio da produgédo (Insumos): Alevinos, racdes, energia elétrica,
fertilizantes quimicos, calcario agricola, m&o de obra e outras despesas
gerais da atividade.

v. Projeto técnico, licenciamento ambiental e acompanhamento técnico.

4.9.3. Taxa Minima de Atratividade

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) indica o custo de oportunidade do
uso alternativo do capital, isto €, a taxa minima de juros que o investidor exige
para aceitar o investimento (SILVA, 2008). A TMA foi efetuada considerando a
taxa de juros de 4,12% a.a. do Banco da Amazdénia S/A (BASA/FNO) para

financiamentos de projetos agropecuarios
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4.9.4. Valor Presente Liquido

O Valor do Presente Liquido (VPL) é um método de analise de
investimentos que determina o valor presente para pagamentos futuros. O valor
do fluxo de caixa atual e futuro sdo convertidos para um valor equivalente por
meio de uma taxa de conversdo, isto é, pela Taxa Minima de Atratividade
(TMA).

O VPL do horizonte projetado foi obtido pela diferenga entre as saidas e

entradas de caixa, isto é, pelo Fluxo de Caixa Liquido, descontado pela TMA:

VPL - i FC:
(1+i)"

t=0

Onde:

FC = Fluxo de caixa;

t = periodo (ano ou meses);

n = tempo total do projeto (ano ou meses);
i = taxa minima de atratividade (TMA).

4.9.5. Taxa Interna de Retorno

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é um indice que estabelece a taxa
econdmica necessaria para igualar o valor de um investimento com seus
retornos futuros, isto é, a taxa (%) de remuneragdo que o empreendimento
deve proporcionar de modo que este iguale seu investimento apds um periodo.

A TIR foi calculada pelo método do VPL, porém igualando-o a O (zero) e
utilizando a TIR como incégnita. Posteriormente a TIR foi comparada com a

TMA a fim de verificar o desempenho do projeto.

4.9.6. Periodo de Retorno do Capital

O Periodo de Retorno do Capital (PRC) é o tempo necessario para que
a soma das receitas liquidas futuras iguale ao valor do investimento inicial, isto
€, o tempo (anos) em que a soma do fluxo de caixa, a partir do investimento

inicial, torna-se nulo.
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PRC=

Tl

Onde:
Cl = Capital Inicial;

RA = Receita Anual ndo descontada.

4.10. Analise Estatistica

Foram utilizados os testes de Hartley (Teste da razdo maxima) e
Levene’s, para verificar a normalidade dos dados e a homogeneidade das
variancias, respectivamente. As variaveis de desempenho produtivo e
qualidade da agua foram analisadas pelo Teste t de Student para amostras

independentes, ao nivel de 5% de significancia (ZAR, 1996).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua foi avaliada através do monitoramento do pH,
condutividade elétrica, transparéncia, amonia total (NHs + NH4*), nitrito (NOz2),
oxigénio dissolvido e temperatura.

As varidveis de qualidade de agua nao apresentaram variagbes
significativas (p<0,05) entre os tratamentos ao longo do experimento. Os

resultados observados estdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Valores médios e desvio padrao das variaveis de qualidade de agua
no cultivo do tambaqui (C. macropomum), em sistema semi-intensivo sem fluxo

continuo de agua.

Variaveis Limnolégicas Tratamento
T1 T2

pH 6,77+0,72 a 6,14 £ 0,59 a
Condutividade Elétrica (uS/cm) 39,04+12,02 a 47,74 £ 2,94 a
Transparéncia (cm) 18,11+1,75 a 23,19+2,91 a
N. Amoniacal Total (mg/L) 0,129+0,16 a 0,166 £ 0,12 a
Nitrito (mg/L) 0,10410,06 a 0,075+0,04 a
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,3812,58 a 7,201,440 a
Temperatura (°C) 29,62+0,40 a 29,52 +0,51 a

* Médias e desvio padrao seguidos de letras iguais na mesma linha n&o
diferem significativamente (p<0,05);

A qualidade da agua analisada ao longo do experimento apresentou-se
dentro das faixas adequadas para o cultivo da espécie (CAVERO et al., 2009;
KUBITZA, 2003).

A concentracdo do pH manteve-se dentro da faixa de conforto para a
espécie, variando de 6,14 a 6,77. Aride et al., (2007) avaliando respostas
fisiologicas do tambaqui submetidos a diferentes concentragées de pH da
agua, verificaram que ndo houve mortalidade de individuos nas concentragdes
de exposicao (4,0, a 8,0), entretanto pH préoximos de 8,0 causaram alteragdes
significativas nos parametros hematologicos dos animais. A variagdo do pH
observado no presente estudo estda em conformidade com os encontrados por
Azevedo e Aiub (2012), onde descrevem valores ocorrendo entre 6,7 e 9,1 e
por Silva e Carneiro (2007), com variagédo de 6,9 e 7,0, em viveiros de engorda
do tambaqui em sistema sem renovagao de agua.

A condutividade elétrica da agua apresentou variagdo entre 39,04 e
47,74 uS/cm, sendo a média semelhante aos valores descritos nos estudos de
Arbelaez-Rojas et al., (2002) e de Sipauba-Tavares et al., (1999), de 45 e 49,3
pS/cm no cultivo semi-intensivo do tambaqui em viveiros e no policultivo com

tambaqui utilizando aeracao artificial, respectivamente.
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A transparéncia da agua apresentou pequena variagcdo ao longo do
experimento, com valores observados de 18,11+1,75 cm de profundidade no
tratamento T1 e 23,1942,91 cm no tratamento T2. Estes valores estdo de
acordo com os observados por Castro e et al., (2002), onde relatam variagéo
meédia de 20,0 cm de profundidade no cultivo intensivo de tambaqui utilizando
aeracao artificial. Valores de transparéncia maiores foram relatados por
Fernandes et al., (2010), com variagao de 37,8 a 56 cm no cultivo do tambaqui
em viveiros.

A condutividade elétrica e a transparéncia da agua corroboram com o0s
valores comumente encontrados no cultivo semi-intensivo do tambaqui em
viveiros sem fluxo continuo de agua, cujas caracteristicas principais sdo alta
produtividade primaria, sedimentos em suspensdo e elevadas concentracdes
de sais dissolvidos (CAVERO et al., 2009).

A concentragdo de aménia total (NHs + NH4") variou abaixo nos niveis
criticos para a espécie. Gomes et al., (2010), relatam que o tambaqui pode
tolerar concentragdes até 0,46 mg/L de amdnia nao ionizada (NH3), forma mais
téxica, sem comprometer seu crescimento. Os valores de amobnia total
observados no presente estudo foram 0,129 mg/L no tratamento T1 e 0,166
mg/L no tratamento T2 (Figura 20). Estes valores estdo dentro das faixas de
concentragdo descritas por Silva e Carneiro (2007), Sipauba-Tavares et al.,
(1999), cujas concentragbes foram de 0,1 a 0,3 mg/L e 0,018 a 0,028 mg/L,
respectivamente.

A concentragdes de nitrito (NO2) apresentou variagées de 0,075 a 0,089
mg/L (Figura 21). Costa et al., (2004) relatam que o tambaqui € sensivel aos
efeitos do nitrito, onde a concentracéo letal (CLso) ocorre em torno de 0,13
mg/L. Portanto, os valores encontrados no presente estudo em ambos os

tratamentos encontram-se abaixo dos niveis letais a espécie.
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Figura 20. Valores médios e desvio padrdo da concentragdo de amoénia total no
cultivo do tambaqui (C. macropomum), em sistema semi-intensivo sem fluxo

continuo de agua.
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Figura 21. Valores médios e desvio padrao da concentragao de nitrito no cultivo
do tambaqui (C. macropomum), em sistema semi-intensivo sem fluxo continuo
de agua.

A concentragdo de oxigénio dissolvido monitorada durante o dia
apresentou valores médios considerados adequados para o cultivo de peixes,
onde foi verificado niveis de 7,2 mg/L no tratamento T1 e 7,38 mg/L no
tratamento T2. Por outro lado, no periodo noturno, quando ndo ha produgéao de
oxigénio pela atividade fotossintética o déficit de oxigénio é maior, sendo o
horario mais critico ocorrendo entre 04:00 e 06:00hs da manha, quando os
niveis caem subitamente de 4,2 para 2,18 mg/L e de 3,8 para 1,38 mg/L nos

tratamentos T1 e T2, respectivamente (Figura 22).
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Figura 22. Valores médios da variagdo da concentragdo de oxigénio dissolvido
monitorados em intervalos de 15 dias no horario noturno no cultivo do tambaqui

(C. macropomum), em sistema semi-intensivo sem fluxo continuo de agua.

De acordo com Silva et. al.,, (2007), concentracbes de oxigénio
dissolvido abaixo de 2,0 mg/L prejudicam severamente o crescimento do
tambaqui. Desta forma, pode-se observar que o suprimento de oxigénio
fornecido pela aeragao artificial suplementar no tratamento T1 contribuiu para a
manutencao dos niveis de concentracdes mais elevadas, proporcionando maior
disponibilidade de oxigénio para zona de conforto dos animais.

A temperatura da agua no periodo noturno apresentou variagao

constante nos dois tratamentos, com minima de 28,15 °C e maxima de 29,48
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°C no tratamento T1 e minima de 28,25 °C e maxima de 30,75 °C no
tratamento T2 (Figura 23).
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Figura 23. Valores médios da variagdo da temperatura monitorados em
intervalos de 15 dias no horario noturno no cultivo do tambaqui (C.

macropomum), em sistema semi-intensivo sem fluxo continuo de agua.

5.2. DESEMPENHO PRODUTIVO

O desempenho produtivo dos animais foi avaliado através das variaveis

zootécnicas de peso médio final, ganho de peso, biomassa final, ganho de
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biomassa, consumo total de racdo, conversao alimentar aparente, taxa de
crescimento especifico, fator de condicéo e sobrevivéncia.

Nao houve diferenca significativa (p<0,05) nas variaveis de desempenho
produtivo dos animas avaliados no experimento. Entretanto, o suprimento de
oxigénio através da aeragao artificial suplementar proporcionou condigdes
ambientais mais adequadas para os animais, de modo que foi verificado
melhorias no seu desempenho produtivo. Os resultados observados estao

sumarizados na Tabela 7.

Tabela 7. Valores médios e desvio-padrao das variaveis de desempenho
produtivo do tambaqui (C. macropomum), cultivado em sistema semi-intensivo

sem fluxo continuo de agua, no periodo de 120 dias.

Tratamento Estatistica
Variaveis Zootécnicas
T1 T2 t p

Peso Final (g) 345,20+84,78a 268,67+87,60a 1,766 0,219
Ganho de Peso (g) 333,40+84,78a 256,87+87,60a 1,087 0,338
Biomassa Final (kg) 1.715,75+421,10a  1.334,99+437,05a 1,086 0,339
Ganho de Biomassa (kg) 1.660,75+421,76a 1.279,75+437,24a 1,089 0,335
Consumo de Racéo (kg) 1.546,92+836,91a 1.557,29+782,36a 0,168 0,988
CAA 0,8910,25a 1,19+0,27a 1,419 0,228
Sobrevivéncia (%) 97,53+4,81 97,1+5,14 0,121 0,301
* Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem

significativamente (p<0,05); CAA = Conversao Alimentar Aparente.

O peso médio final obtido no tratamento T1 foi de 345,20 g e ganho de

peso de 333,40 g, enquanto no tratamento T2 o peso médio final foi de 268,67
g e ganho de peso de 256,87 g. A diferengca no peso médio final entre os
tratamentos evidencia uma influéncia da aeracgao artificial suplementar sobre o

crescimento dos animais (Figura 24).
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Figura 24. Valores médios e desvio padréao do peso médio final e ganho de
peso do tambaqui (C. macropomum), cultivado em sistema semi-intensivo sem

fluxo continuo de agua.

Filho (2009), avaliando a produtividade do tambaqui em viveiros sem o
uso de aeracdo artificial e sem renovagdo continua de agua (condigédo
ambiental semelhante ao tratamento T2 do presente estudo), descreve peso
médio final de 263,81 g no periodo de cultivo de 120 dias. Este resultado

corrobora com o obtido no tratamento T2 do presente estudo de 268,67 g.
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O peso médio final obtido no tratamento T1 resultou em biomassa final
de 1.715,75 kg e 1.660,75 kg de ganho de biomassa e no tratamento T2
biomassa final de 1.334,99 kg e 1.279,75 kg de ganho de biomassa (Figura
25). Proporcionalmente, estes resultados correspondem a um rendimento de
produtividade (kg/ha) de 5.361,71 e 4.171,84 kg/ha, respectivamente,
representando um incremento meédio de biomassa de 1.189,87 kg/ha, o
equivalente ao aumento de 22,19% quando se utiliza aeragao rtificial

suplementar.
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Figura 25. Biomassa final e ganho de biomassa do tambaqui (C.
macropomum), cultivado em sistema semi-intensivo sem fluxo continuo de

agua.
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Paula (2009), avaliando o desempenho produtivo do tambaqui em
viveiros sem o uso de aeragao artificial suplementar, obteve rendimento de
biomassa de 4.089,8 kg/ha, sendo este valor proximo ao obtido no T2 do
presente estudo, de 4.171,84 kg/ha. Isto demonstra que a produtividade do
tratamento T1 foi superior em fungcédo do uso de aeracéo.

Boyd (1998) conduzindo estudos de avaliagdo da produtividade com
bagre do canal utilizando aeracao artificial suplementar, descreve relagdes
semelhantes as observadas no presente estudo, onde obteve rendimento de
biomassa de 4.813 kg/ha, enquanto utilizando apenas aeracgao artificial
emergencial ([OD] > 2,0 mg/L) obteve rendimento de 3.657 kg/ha. Esta
diferenga corresponde a 24,01% de incremento na biomassa. Este incremento
na biomassa €& semelhante ao incremento obtido no presente estudo de
22,19%.

A mesma relagdo positiva foi observada por Hernares (2012) na
avaliagdo da produtividade do camardao Macrobrachium amazonicum,
constatando aumento no rendimento de biomassa final de 972 kg/ha no cultivo
sem aeracao suplementar para 1.131 kg/ha no cultivo com aeragao artificial
suplementar.

O consumo médio total de ragao no experimento (quantidade ofertada)
foi semelhante para os dois tratamentos, sendo 1.546,92 kg no T1 e 1.557,29
kg no T2. Entretanto, a conversdo alimentar aparente no tratamento T1
apresentou melhor eficiéncia (Figura 26).
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Figura 26. Consumo médio de ragdo e indice de conversao alimentar aparente
do tambaqui (C. macropomum), cultivado em sistema semi-intensivo sem fluxo

continuo de agua.

Os valores relativamente baixos dos indices de convers&o alimentar do
tambaqui podem ser atribuidos a sua capacidade em filtrar e utilizar o plancton
como alimento natural complementar a sua dieta, sobretudo na fase de
desenvolvimento avaliada no presente estudo. Costa (2012), em estudo
conduzido para avaliar a contribuicdo do plancton na produtividade de juvenis
de tambaqui, relata que mesmo nas densidades de estocagem elevadas, o
plancton representou de 7,7 a 26,4% na participagdo da biomassa corpoérea.

No tratamento T1, foi verificado que o indice de conversao alimentar foi
mais eficiente que no tratamento T2, sendo os valores obtidos de 0,89 e 1,19,
respectivamente. Gazzola (2003) ressalta que em situagdes de hipoxia,
condicdes frequentes em viveiros de piscicultura, principalmente no periodo
noturno, o organismo aloca bastante energia para os mecanismos fisiolégicos e
comportamentais na tentativa de regular seu metabolismo as condi¢oes
adversas do ambiente, consequentemente, o gasto extra desta energia reduz
as reservas para sintese corporal refletindo em menor sintese corporal.

Apesar dos indices de conversao alimentar aparente nao diferirem
significativamente entre si (p<0,05), ficou evidente uma tendéncia de melhoria
dos indices quando se utiliza aeragao artificial suplementar, e sob uma
abordagem econdmica, esta diferenca pode incidir expressivamente na
composicao dos custos de produgao, uma vez as variaveis estdo diretamente
relacionadas.

Valores de conversao alimentar aparente para o tambaqui cultivado em
condigdes comerciais sao descritos nos estudos de Paula (2009), Filho (2009),
Izel e Melo (2004), Arbeaez-Rojas e et al., (2002), e Melo et al., (2001), com
indices de CAA de 1,60, 1,41, 1,42, 1,20, 1,35 e 1,5, respectivamente.

A sobrevivéncia nao diferiu estatisticamente entre os tratamentos. Ainda
assim, verificaram-se maiores valores nos tratamentos T1, com médias de
98,53 + 4,81 %. No tratamento T2, a sobrevivéncia foi de 97,1 £ 5.14%.
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5.3. AVALIAGAO ECONOMICA

A avaliacido econbémica foi realizada através das analises dos custos de
producao e rentabilidade, fluxo de caixa, valor do presente liquido, taxa interna
de retorno, taxa minima de atratividade e periodo de retorno do capital do
cultivo do tambaqui “curumim” com 3,0 (trés) ciclos de produgéo/ano,
projetados no horizonte de 10 anos.

Os viveiros foram os itens de maior participacdo no investimento fixo,
representando 77,03% do total investido no modelo de produgdo com aeragao
artificial suplementar e 83,54% no modelo de producdo sem aeragdo. A
participacdo deste item no investimento fixo foi semelhante aos obtidos nos
estudos de Izel e Melo (2004) de 83,22% e Marinho-Pereira (2009) de 83,89%.

Os aeradores representaram 7,79% do investimento fixo, sendo valores
préximos aos obtidos por Preto (2012) de 9,15% na produgdo do camarao M.
amazonicum. A composi¢ao dos itens do investimento fixo e a depreciagéo

estdo apresentados nas Tabela 8 e 9, respectivamente.

Tabela 8. Investimento fixo em infraestrutura e equipamentos para implantagao
de 5,0 ha de lamina d'agua. (R$ 1,00)

P. Total. P. Total

ITEM Unid. Quant. P. Unit. T T2 %T1 %T2
Viveiros de Engorda ha 5,0 40.000 200.000,00 200.000,00 70,03 75,95
Viveiros de Alevinagem ha 0,5 40.000  20.000,00 20.000,00 7,00 7,59
Galpao 50m? un 1,0 17.000,00 17.000,00 17.000,00 5,95 6,46
Rede Elétrica Trifasica un 1,0 12.900,00 12.900,00 12.900,00 4,52 4,90
Aeradores® un 16 1.390,00 22.240,00 - 7,79 -
Triturador de ragao un 1,0 650,00 650,00 650,00 0,23 0,25
Balanga 300 kg un 1,0 750,00 750,00 750,00 0,26 0,28
Balanga 3 kg un 1,0 75,00 75,00 75,00 0,03 0,03
Bomba Centrifuga 15CV  un 2,0 2.134,75 4.269,50  4.269,50 1,50 1,62
Redes de Despesca un 2,0 1.350,00 2.700,00 2.700,00 0,95 1,03
Projeto un 1,0 5.000,00 5.000,00 5.000,00 1,75 1,90
TOTAL T1 - - - - 293.225,00 100% 100%
TOTAL T2 - - - - 273.225,00 - -

* Item considerado apenas no tratamento T1.
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Tabela 9. Depreciagdo da infraestrutura e equipamentos. (R$ 1,00)

Vida Util Depreciagdo Depreciagio

ITEM Unid. Quant. Valor do Bem (Ano) (%/Ano) (R$/Ano)
Viveiros de Engorda ha 50 200.000,00 50 2 4.000,00
Viveiros de Alevinagem ha 0,5 20.000,00 50 2 400,00
Galpao 50m? un 1,0 17.000,00 25 4 680,00
Rede Elétrica Trifasica un 01 12.900,00 10 10 860,00
Aeradores™ un 16 22.240,00 5 20 4,448,00
Triturador de ragao un 01 650,00 5 20 130,00
Balanga 300 kg un 01 750,00 5 20 150,00
Balanca 3 kg un 01 75,00 5 20 15,00
Bomba Centrifuga 15 CV  un 02 4.269,50 5 20 853,90
Redes de Despesca un 02 2.700,00 5 20 540,00
Projeto un 01 5.000,00 10 10 500,00
TOTAL* - - - - - 12.576,90
TOTAL ** - - - - - 8.128,90

* Item considerado apenas no tratamento T1.

Em relagdo aos custos operacionais efetivos (COE), isto é, os custos
ligados diretamente a produgdo, tanto no tratamento T1 quanto no T2, os
componentes que mais influenciaram na composicdo foram racido e alevinos.
Em Melo et al., (2001), a racao representou 64,20% e os alevinos 1,62% do
COE e em Marinho-Pereira (2009), 62,02% com ragao e 1,28% do COE. No
presente estudo a ragcdo representou 67,31% no tratamento T1 e 75,66 no
tratamento T2 e os alevinos foram o segundo maior componente na
participagcdo do COE, atribuido ao numero de ciclos/ano (3), enquanto nos
estudos anteriormente citados utilizou-se apenas um (1) ciclo. A energia
elétrica para aeracao artificial contribuiu com 7,54% do COE no tratamento T1.
Resultado proximo foi descrito por Castro et al., (2002) de 9,54% no cultivo do
tambaqui com aeragao artificial suplementar. A Tabela 10 apresenta a

participacdo dos componentes do custo operacional efetivo COE.

Tabela 10. Composicdo do custo operacional efetivo — COE do cultivo do
tambaqui “curumim” em sistema semi-intensivo sem fluxo continuo de agua.
(R$ 1,00)
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Itens de Custo m T2
P. Total % P. Total %
Mé&o de obra 8.136,00 6,40 8.136,00 5,38
Méao de obra Avulsa 720,00 0,57 720,00 0,48
Energia Elétrica 9.575,06 7,54 4.836,89 3,20
Alevinos 18.000,00 14,17 18.000,00 11,91
Superfosfato Triplo 1.627,20 1,28 1.627,20 1,08
Sulfato de Aménia 2.141,04 1,69 2.141,04 1,42
Calcario Agricola 1.320,00 1,04 1.320,00 0,87
Ragao* 85.506,75 67,31 114.329,25 75,66
TOTAL COE 127.026,05 100% 151.110,38 100%

*Custo Operacional Efetivo anual (referente a 3 ciclos de produg&o/ano).
*Calculada a partir da conversao alimentar aparente obtida no estudo.

Na composig¢ao do custo total de producgao (CTP), o consumo de energia

elétrica para a aeracgao representou 4,56% do valor total. Entretanto, este

modelo de producgio ofereceu melhores condi¢gbes de cultivo para os animais,

proporcionando maior eficiéncia na conversdo alimentar. Os indices de

conversao alimentar obtidos no presente estudo subsidiaram a proje¢ao da

estimativa do consumo de ragdo, onde a participacdo deste componente no

custo total de producédo foi de 40,69% no tratamento T1 e de 50,48% no

tratamento T2. A composi¢cao do custo total de producao esta apresentada na

Tabela 11.

54



Tabela 11. Composicdo do custo total de producdo do cultivo do tambaqui

‘curumim” em sistema semi-intensivo sem fluxo continuo de agua. (R$ 1,00)

—_— T T2

P. Total % CTP P. Total % CTP
Méao de obra direta 8.136,00 3,87 8.136,00 3,59
Méao de obra Avulsa 720,00 0,34 720,00 0,32
Energia Elétrica 9.575,06 4,56 4.836,89 2,14
Alevinos 18.000,00 8,57 18.000,00 7,95
Superfosfato Triplo 1.627,20 0,77 1.627,20 0,72
Sulfato de Amoénia 2.141,04 1,02 2.141,04 0,95
Calcario Agricola 1.320,00 0,63 1.320,00 0,58
Racéao 85.506,75 40,69 114.329,25 50,48
Depreciacao Instal./Infra. 5.940,00 2,83 5.940,00 2,62
Depreciacado de Maq./Equip. 6.636,90 3,16 2.688,90 1,19
Assisténcia Técnica 3.600,00 1,71 3.600,00 1,59
Manuteng¢ao 2.400,00 1,14 2.400,00 1,06
Encargos trabalhistas 70% MOD ' 5.695,20 2,71 5.695,20 2,51
IR/PJ (8 % sobre o Lucro Bruto) 2 11.315,73 5,55 9.704,83 4,44
Amortizacado do Capital Financiando 33.556,06 15,90 32.003,27 14,07
Juros sobre o Capital Financiado * 13.825,10 6,55 13.185,35 5,80
Custo Total de Producao 210.137,49 100% 226,470.37 100%

CTP = Custo Total de Produgéo (referente a 3 ciclos); ' 70% sobre a méo de obra
direta; 2 8% sobre o Lucro Bruto; 3 BASA/FNO 4,12% a.a.

As variaveis técnicas utilizadas para projetar o volume de produgéo e a

receita bruta anual gerada pelas vendas de 3 ciclo de producéo esta apresenta

na Tabela 12.

Tabela 12. Variaveis técnicas utilizadas para projetar o volume de producgao e

receita bruta do cultivo do tambaqui “curumim” em sistema semi-intensivo sem

fluxo continuo de agua.

AVEIS TRATAMENTO
VARIAVEI T T2
Peso Médio Final (kg) * 0,350 0,350
Densidade de Estocagem (peixes/ha) 15.000 15.000
Area de producéo (ha) 5,0 5,0
Ciclo de Producgao/Ano 3,0 3,0
Preco de Venda do Pescado (R$/kg) 2 3,70 3,70

' Peso minimo de comercializagéo; 2 Més de referéncia: Julho/2013.
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A renda bruta anual estimada com venda de 78.750 kg de pescado, no
mercado local ao prego de R$ 3,70, foi de R$ 291.375,00, que descontando o
custo total de producgdo, geraria uma receita liquida de R$ 81.237,51 no
tratamento T1 e de R$ 64.904,63 no tratamento T2. Marinho-Pereira (2009)
obteve projecdes de receita liquida estimada em R$ 90.296,26 e Melo et al.,
(2004) relatam projegdes de receita liquida de R$ 50.526,00. Portanto os
resultados do presente estudo estdo em coeréncia com a realidade local da
atividade.

No presente estudo, o custo total de produgdo por kg foi de R$ 2, 67 e
R$ 2,88 no T1 e T2, respectivamente. Estes valores condizem com os obtidos
por lzel e Melo (2004) e Melo e el al., (2001), cujos valores de CTP foram,
respectivamente, R$ 2,04/kg e R$ 2,23 no cultivo do tambaqui em viveiros
escavados.

A Tabela 13 apresenta o quadro geral de custos e receitas e nas
Tabelas 14 e 15 observa-se a composi¢cao do fluxo de caixa projetada para os

dois modelos de producéo.

Tabela 13. Quadro de custos e receitas do cultivo do tambaqui “curumim” em

sistema semi-intensivo sem fluxo continuo de agua.

CUSTOS DE PRODUGAO

T T2
Custo/kg Custo/ha ﬁ:f;? Custo/kg Custo/ha (':rﬁ;?
COE 1,61 25.405,21 127.026,05 1,92 30.222,08 151.110,38
coT 1,85 29.120,59 145.602,95 210 33.147,86 165.739,28
CTP 2,67 42.027,50 210.137,49 2,88 45.294,07 226.470,37
RECEITAS
™ T2
Receita/kg Receita/ha R.I?gg:a Receita/kg Receita/ha R.I?gg:a
Receita Bruta 3,70 58.275,00 291.375,00 3,70 58.275,00 291.375,00
Receita Liquida | 2,09 32.869,79 164.348,95 1,78 28.052,92 140.264,62
Receita Liquida Il 1,85 29.154,41 145.772,05 1,60 25.127,14 125.635,72
Receita Liquida Il 1,03 16.247,50 81.237,51 0,82 12.980,93 64.904,63

COE = Custo Operacional Efetivo; COT = Custo Operacional Total; Custo Total de Produgéo;
Receita Liquida | = Receita Bruta — COE; Receita Liquida Il = Receita Bruta — COT; Receita
Liquida Ill = Receita Bruta — CTP.
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Tabela 14. Composicéo do fluxo de caixa do cultivo do tambaqui “curumim” utilizando aeracao artificial suplementar em sistema semi-

intensivo sem fluxo continuo de agua.

ITEM ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANOG6 ANO7Y ANO 8 ANO9 ANO 10

1. INVESTIMENTO -285.584,50
2. CUSTO OPERACIONAL EFETIVO
Mé&o de obra direta 8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00  8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00
Mé&o de obra Avulsa 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00
Energia Elétrica 9.575,06 9.575,06 9.575,06 9.575,06  9.575,06 9.575,06 9.575,06 9.575,06 9.575,06 9.575,06
Alevinos 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00
Superfosfato Triplo 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20
Sulfato de Amoénia 2.141,04 2.141,04 2.141,04 2.141,04 2.141,04 2.141,04  2.141,04 2.141,04 2.141,04 2.141,04
Calcério Agricola 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00
Ragéo 28% PB 85.506,75 85.506,75 85.506,75 85.506,75 85.506,75 85.506,75 85.506,75 85.506,75 85.506,75 85.506,75
3. OUTROS CUSTOS OPERACIONAIS
Depreciacao Instalagbes/Infraestrutura 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00
Depreciagdo de Maquinas/Equipamentos 6.636,90 6.636,90 6.636,90 6.636,90 6.636,90 6.636,90 6.636,90 6.636,90 6.636,90 6.636,90
Assisténcia Técnica 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00
Manutencéo 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00  2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00
4. ENCARGOS FINANCEIROS
Encargos trabalhistas 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20
IR/PJ 2 11.661,76 11.661,76 11.661,76 11.661,76 11.661,76 11.661,76 11.661,76 11.661,76 11.661,76 11.661,76
Amortizagédo do Capital Financiado 3 33.411,88 33.411,88 33.411,88 33.411,88 33.411,88 33.411,88 33.411,88 33.411,88 33.411,88 33.411,88
Juros sobre Capital Financiado # 13.765,70 13.765,70 13.765,70 13.765,70 13.765,70 13.765,70 13.765,70 13.765,70 13.765,70 13.765,70
5. CUSTO TOTAL DE PRODUCAO 210.137,49 210.137,49 210.137,49  210.137,49 210.137,49 210.137,49 210.137,49 210.137,49 210.137,49 210.137,49
6. RECEITA BRUTA 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00
7. FLUXO DE CAIXA LIQUIDO 81.237,51 81.237,51 81.237,51 81.237,51  81.237,51 81.237,51 81.237,51 81.237,51 81.237,51 81.237,51
8. INVERSOES
9. PERIODO DE RETORNO DO CAPITAL 3 -327,926.52 - 246,689.01 - 165,451.51 - 84,214.00 - 2,976.50 78.261,01

170% MOD;

28 % sobre o Lucro Bruto;
3 Taxa de Juros do Banco da Amaz6nia/FNO 4,12% a.a
4 Investimento fixo + custeio inicial
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Tabela 15. Composicéo do fluxo de caixa do cultivo do tambaqui “curumim” sem aeracéao artificial suplementar em sistema semi-

intensivo sem fluxo continuo de agua.

ITEM ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO5 ANOG6 ANO7Y ANO 8 ANO9 ANO 10
1. INVESTIMENTO -263.344,50
2. CUSTO OPERACIONAL EFETIVO
Méo de obra direta 8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00  8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00
Mé&o de obra Avulsa 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00
Energia Elétrica 4.836,89 4.836,89 4.836,89 4.836,89 4.836,89 4.836,89 4.836,89 4.836,89 4.836,89 4.836,89
Alevinos 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00
Superfosfato Triplo 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20 1.627,20
Sulfato de Aménia 2.141,04 2.141,04 2.141,04 2.141,04 2.141,04  2.141,04 2.141,04 2.141,04 2.141,04 2.141,04
Calcério Agricola 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00 1.320,00
Racéo 28% PB 114.329,25 114.329,25 114.329,25 114.329,25 114.329,25 114.329,25 114.329,25 114.329,25 114.329,25 114.329,25
3. OUTROS CUSTOS OPERACIONAIS
Depreciacéo Instalagdes/Infraestrutura 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00 5.940,00
Depreciacdo de Maquinas/Equipamentos 2.688,90 2.688,90 2.688,90 2.688,90 2.688,90  2.688,90 2.688,90 2.688,90 2.688,90 2.688,90
Assisténcia Técnica 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00
Manutencéo 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00  2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00
4. ENCARGOS FINANCEIROS
Encargos trabalhistas 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20 5.695,20
IR/PJ 2 10.050,86 10.050,86 10.050,86 10.050,86 10.050,86 10.050,86 10.050,86 10.050,86 10.050,86 10.050,86
Amortizagdo do Capital Financiado 3 31.859,09 31.859,09 31.859,09 31.859,09 31.859,09 31.859,09 31.859,09 31.859,09 31.859,09 31.859,09
Juros sobre Capital Financiado # 13.125,95 13.125,95 13.125,95 13.125,95 13.125,95 13.12595 13.125,95 13.125,95 13.125,95 13.125,95
5. CUSTO TOTAL DE PRODUCAO 226.470,37  226.470,37  226.470,37  226.470,37 226.470,37 226.470,37 226.470,37 226.470,37 226.470,37 226.470,37
6. RECEITA BRUTA 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00 291.375,00
7. FLUXO DE CAIXA LIQUIDO 64.904,63 64.904,63 64.904,63 64.904,63 64.904,63 64.904,63 64.904,63 64.904,63 64.904,63 64.904,63
8. INVERSOES
9. PERIODO DE RETORNO DO CAPITAL ® -313,714.63 -248,810.00 - 183,905.38 -119,000.75 - 54,096.12 10,808.50

170% MOD;

28 % sobre o Lucro Bruto;
3 Taxa de Juros do Banco da Amaz6nia/FNO 4,12% a.a
4 Investimento fixo + custeio inicial
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Na analise de viabilidade do investimento, o acréscimo de R$ 16.332,88
ao ano na receita de liquida do cultivo com aeracéo artificial suplementar
proporciona maior de Valor do Presente Liquido - VPL, maior Taxa Interna de
Retorno e menor Periodo de Recuperacdo do Capital, no comparativo com o
cultivo sem uso de aeracgao artificial. A lucratividade e rentabilidade também
apresentaram a mesma tendéncia de desempenho (Tabela 16).

Tabela 16. Indicadores econdmicos e financeiros da viabilidade de investimento
do cultivo do tambaqui “curumim” em sistema semi-intensivo sem fluxo

continuo de agua.

Tratamento
Indicadores
T1 T2
VPL (R$) 272.036,31 182.166,10
TIR (%) 25,51 20,98
Lucratividade (%) 27,88 22,28
Rentabilidade (%) 30,85 24,65
PRC (Ano) 3,52 4,06

VPL= Valor do Presente Liquido. Taxa de desconto para calculo do VPL = 4,12%; TIR
= Taxa Interna de Retorno; PRC = Periodo de Recuperacéao do Capital.

A analise de sensibilidade com variagdes no cenario econémico de
preco de venda € apresentada na Tabela 17 e a variagdo do volume de

producao na Tabela 18.

Tabela 17. Analise de sensibilidade com variacdo do preco de venda do

pescado.
Preco ™ T2
(R$/kg) VPL TIR  PRC VPL TIR PRC
3,50 172.575,78 19,41 4,28 82.70557 13,96 5,22
3,75 296.901,45 26,99 3,37 207.031,24 22,64 3,84
4,00 42122711 3415 277 331.356,90 30,63 3,04
4,25 545.552,78 41,04 2,36 455.682,57 3821 2,51

Peso médio final: 0,350 kg; VPL= Valor do Presente Liquido (R$) .Taxa de desconto
do VPL: 4,12%; TIR = Taxa Interna de Retorno (%); PRC = Periodo de Recuperacao
do Capital (ano).
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Tabela 18. Analise de sensibilidade com variagao do volume de produgao de

pescado.
Peso Médio ™ T2
(k) VPL TIR PRC VPL TIR PRC
0,350 296.901,45 26,99 3,37 207.031,24 22,64 3,84
0,375 389.564,96 32,35 2,90 286.028,72 27,77 3,29
0,400 482.228,47 37,55 2,55 365.026,19 32,71 2,88
0,425 574.891,98 42,64 2,28 444.023,67 37,51 2,56

Preco de Venda: R$ 3,75; VPL= Valor do Presente Liquido (R$). Taxa de desconto do
VPL: 4,12%; TIR = Taxa Interna de Retorno (%); PRC = Periodo de Recuperacao do
Capital (ano).
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5. CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que a adog¢ao da estratégia de aeracao
artificial suplementar noturna pode proporcionar melhor desempenho produtivo
do tambaqui (C. macropomum), impactando positivamente o desempenho

econdmico do negdcio.
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