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1. RESUMO

O estudo caracteriza o sistema de producdo e amakdiciéncia
econbmica e energética da exploragcdo dos recurkbids com o bicultivo do pacu
(Piaractus mesopotamicusom o piaucu (Bporinus macrocephaligm viveiros escavados
na regido do Médio Paranapanema, Estado de S&o, Paita 2007/08. A metodologia
utilizada para a estimativa do custo operaciongbrdelucdo foi a do Instituto de Economia
Agricola. Foram calculados cinco indicadores ddatglidade e seis indices da viabilidade
econbmica. Para a andlise energética foram estsidedéentradas” de energia referentes a
mao-de-obra, calcario, adubo quimico e organicevimb, racdo, combustivel, Oleo
lubrificante, graxa e operacbes de maquinas e #@a%sanergética na forma de peixe
produzido por unidade de area e avaliados cincadddres energéticos. A estimativa do
custo operacional total de producédo corresponde@ 22.053,9 por ciclo/ha. Os itens mais
representativos compreenderam as despesas com@oaeragao-de-obra. O custo de producao
por unidade do pacu foi de R$ 2,2/kg e o do piaR§u2,6/kg. A receita bruta foi de R$
26.350,0 por ciclo/ha (pacu) e R$ 4.560,0 por dhieco(piaucu); lucro operacional R$
7.361,3/ha (pacu) e R$ 1.497,5/ha (piaucu); margera 38,8% (pacu) e 48,9% (piaucu);
indice de lucratividade 27,9% (pacu) e 32,8% (piqwcponto de nivelamento 6.125,4 kg/ha



(pacu) e 805,9 kg/ha (piaugu). O custo de impla&ttage um projeto de piscicultura por
hectare de espelho d’agua foi de R$ 35.447,5. @isddores da viabilidade econémica para
taxa de desconto de 8,75% e 10,0% ao ano forapeattgamente: valor presente liquido: R$
53.078,3 e R$ 46.117,2 por ha; valor anual equiteldR$ 6.527,2 e R$ 5.416,9 por ciclo/ha;
taxa interna de retorno: 34,9%; relacdo benefiokter 1,22 e 1,20; pay back simples: 2,1
anos; pay back econémico: 3,5 e 3,6 anosinfsts energéticos totalizaram 292.892,2 MJ .
ha'. A energia de fonte industrial representou 91,H6l6gica 8,1% e fossil 0,2% das
“entradas” culturais. Anualmente, a pisciculturaduz 244.900,0 MJ . Ha O balanco e a
eficiéncia energética apontaram que o sistema a#upéo apresentou baixa dependéncia de
energia de fonte fossil. Os indicadores econdmieoenergéticos, quando avaliados
conjuntamente, mostraram que a piscicultura édatileé rentavel e alternativa para o uso

multiplo da agua, pois se mostrou sustentavel gmnto de vista econdmico e ambiental.

Palavras-chave:sustentabilidade de agroecossistemas; custo deg#o; andlise energética;

piscicultura em viveiro escavado; cultivo de paqiagicu.



ECONOMIC AND ENERGY CONSUMING EFFICIENCY OF FISH BI-
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PAULO. Botucatu, 2008. 73p.
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2. SUMMARY

This study characterizes the production system asgksses economic
and energy consuming efficiency in exploring watesources of bi-cultivation pacu
(Piaractus mesopotamicuand piaugu l(eporinus macrocephalys both tropical freshwater
fishes - in fishponds hollowed in the Medium Paparema region in the State of Sdo Paulo,
in harvest 2007/08. Methodology used to estimatelyction operational costs was the one
from the Instituto de Economia Agricola (AgricubiiiEconomy Institute). Five profitability
indicators and six economic viability indices wexgimated. For energy consuming analysis
energy “inputs” were taken into account regardimg fabor, limestone, chemical and organic
fertilizer, juvenile fish, food, fuel, lubricatingil , grease and machines operating, and energy
“output” in the form of cultivated fish by areaitynand five energy indicators assessed.
Estimate of total operational production costs we@$ 12,184.4 per cycle/ha. The most
representative items encompassed expendituresazh dnd labor. Pacu’s unity production
costs were US$ 1.2/kg and Piaucu’s US$ 1.4/kg. gioss income were US$ 14,558.0 per
cycle/ha (pacu) and US$ 2,519.3 per cycle/ha (pigugperational profit US$ 4,067.0/ha
(pacu) and US$ 827.3/ha (piaucu); gross margin§ 38. (pacu) and 48.9 % (piaucu);
profitability rate 27.9 % (pacu) and 32.8% (piau@r)d break even point 6,125.4 kg/ha (pacu)

and 805.9kg/ha (piaucu). Implementation costsfidftacultivation project per hectare of pond



surface were US$ 19,584.3. Economic viability irmdidics for discount rate of 8.75% and
10.0% a year were, respectively: net present vdlig$ 29,325.0 and US$ 25,479.1 per
hectare; equivalent annual value: US$ 3,606.2 a88# 21992.7 per cycle/ha; cost benefit rate:
1.22 and 1.20; economic pay back: 3.5 and 3.6 yedesnal tax of return: 34.9%; simple pay
back: 2.1 years. Energy inputs amounted to 292288R. . h&d. Industrial resource energy
represented 91.7%, biological 8.1% and fossil O&%otal energy “inputs”. Annually, the
fish cultivation produces 244,900.0 MJ . haAccounts balance and energy efficiency
indicated that the production system showed loweddpnce on fossil resource energy.
Economic and energy indicators assessed all togeshewed that fish cultivation is a
profitable and alternative activity for multipleassof water as it proved to be sustainable in an

economic and environmental perspective.

Keywords: agroecosystems sustainability; production costErggn consuming analysis;
fishponds; pacu and piaucu cultivation.



3. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a aquicultura tornou-se opedovestimento no
agronegocio (FIRETTI & SALES, 2007) e o Brasil € dos paises com maior potencial para
a expansao da atividade (QUEIROZ et al., 2002)s paissui grande disponibilidade de
recursos hidricos; é grande produtor e exportagomiho e soja, que compdem a base
alimentar de peixes; possui grande extensdo testitoom clima tropical, o que permite
crescimento dos peixes durante todo o ano; e apeeseercado consumidor crescente de
pescado (LOVSHIN, 1998).

No pais, a piscicultura, um ramo da aquiculturajesgaca nas regides
Sul, Sudeste e, mais recentemente, na regido Nerdesaracteriza-se por ser desenvolvida,
principalmente, em sistemas de viveiros escavadmsalizados em A&guas continentais
(SCORVO FILHO et al., 2006). Segundo o IBAMA (2008)producdo de pescado de agua
doce no pais cresceu de 88.565 t (em 1998) pard4&’® (em 2005), valor equivalente a
17,8% da producéo brasileira total de pescado.rf®legdados da FAO (2005), a taxa anual de
crescimento da aquicultura foi superior a 22% eap#dssou a pecuéria, avicultura e
suinocultura.

No ano de 2005 o peixe respondeu por 16% da ofewadial de
proteina animal e estudos apontam que o pescangay@&mente, serd a principal fonte de
proteina de origem animal nos proximos anos (VAX)1). Ressalta-se que 0 consupas
capita que em 2002 era de 6,8 kg/habitante/ano passou&#éagihabitante/ano em 2005
(FAO, 2005).

! Viveiro de piscicultura € um reservatorio escavanoterreno natural dotado de sistemas de abastetcira de
drenagem de &gua. Pode ser parcial ou totalmesmtadsl acima do terreno natural mediante o erguoneat
diques ou barragens (Castagnolli, 1986).



O Estado de Sao Paulo, maior importador de pesdadpais, € o
maior produtor da regido Sudeste e o segundo dsil BIBAMA, 2005) e a regido do Médio
Paranapanema, situada no Sudoeste do Estado dea8ko se destaca como a segunda em
producédo de peixes cultivados e a primeira em pnadade no Estado (AYROZA et al.,
2005). Em 2006 o valor de producdo agropecuaridomay foi 1,17 bilhbes de reais,
correspondendo a 4% do valor total do agroneg@&@tadeal (TSUNECHIRO et al., 2007).

A exploracdo dos recursos hidricos com o cultivo paéxes foi
motivada pela aptiddo aquicola regional (condigliesolo, qualidade da agua e topografia) e
pela grande disponibilidade de recursos hidricos eguivale a 150 mil hectares de area
alagada, considerando as usinas hidrelétricas (Ye=durumirim, Chavantes, Salto Grande,
Canoas II, Canoas |, Capivara e Piraju e, aindi@ sel hectares de terras aptas para a
piscicultura  (AYROZA et al., 2007). A piscicultura desenvolvida, em geral, em
propriedades de pequeno e médio porte, com ufiizale mao-de-obra familiar durante o
ciclo produtivo e contratacdo de mao-de-obra teregia na época de biometria, repicagem
dos peixes e despesca.

Dados do Levantamento das Unidades de ProducdacotariCATI,
2007), da Secretaria da Agricultura e Abastecimdnt&stado de Sao Paulo, mostram que os
estratos de area mais importantes no Médio Paraaamasdo as unidades de producédo
agropecuaria (UPAs) com area de até 50 hectarés)(Rbrtanto, a criagdo de peixes é forma
alternativa de rentabilidade e agregacao de val@rapriedade rural, pois segundo Scorvo et
al. (1998), com trés hectares de espelho d’agubmxjps com a piscicultura pode-se obter
lucratividade de até 37,14%, dependendo da espéitieada.

Lovshin & Cyrino (1999) descreveram que a expansias
pisciculturas nas regides com potencial aquicotamina como obstaculo o desconhecimento
das técnicas de produgéo, instabilidade do merdacertezas quanto a potencialidade técnica
da propriedade e impasses ambientais. Isso indieaagsustentabilidade da atividade no
tempo esta relacionada com o equilibrio que envaolyeaspectos econdmicos, sociais e
ambientais (ODUM, 1968 e VALENTI et al., 2000), ttereles o energético.

Comitre (1993) destacou que o0 estudo da eficiéecido balanco
energético serve de suporte para determinar gativaitnente a dependéncia do sistema de

producdo em relacdo aos recursos haturais e asqi@eias da vulnerabilidade energética



brasileira. Nesse sentido, a analise energéticagimssistemas € importante ferramenta para
avaliar a viabilidade das produgbes na medida een ppssibilita quantificar o aporte de
energias ndo renovaveis em relacdo a energiectmtalimida e fornece subsidios para estudos
conjuntos com outros campos do conhecimento cofmatégia efetiva de desenvolvimento
sustentavel (BUENO, 2002).

Castanho Filho & Chabaribery (1982) ressaltaram agigpesquisas
multidisciplinares que analisam os diversos fatales sistemas agricolas sdo fundamentais
para a definicdo de politicas de estimulo a praslwgérestricdo ao consumo em funcdo da
importancia estratégica que a atividade ocupa clomie alimentar ou possivel produtora de
excedente energético para as demais atividade®mimas. A aquicultura, sob o ponto de
vista energético, se destaca em relacédo aos dsist@mas de producdo animal, pois depende
de reduzido aporte de energia externa ndo renocawmad o petroleo e fertilizantes quimicos,
indicativo de sustentabilidade do agroecossist&maetanto, existem questionamentos sobre
0 impacto da atividade ao meio ambiente.

Entre os problemas ambientais enfrentados pela ne&pa da
aquicultura pode-se citar a eutrofizagdo dos resungdricos, conseqiiéncia direta do acumulo
de matéria organica dos efluentes dos sistemas udteroc de organismos aquaticos
(CAVALETT, 2004). Por outro lado, Tsukamoto & Talkahi (2007) salientaram que varias
estratégias estdo sendo estudadas para a obtemgdéditos de carbono e que essa nova
oportunidade podera representar beneficio finamdégiportante para os piscicultores. Assim,
os empreendimentos de aquicultura que capturappC@vitam a emissdo de metano poderao
receber recursos dos paises desenvolvidos e desaspracionais e estrangeiras.

Como exemplo, pode-se citar 0os projetos aquicalasaysorvem CO
da fumaca da queima de combustiveis fésseis par dasi microalgas do cultivo; a criagdo de
animais aquaticos filtradores, que removem o ercgsditoplancton da agua; a exploracéo de
camarao marinho organico, seguido da filtracdogiledor ostras e macroalgas ou, ainda, a
coleta dos detritos do efluente de aquiculturapsiegda fermentacdo anaerdbia para gerar
biogas. Entretanto, para que isso aconteca € pregie 0 -cultivo-alvo se torne
ambientalmente sustentavel e que a imagem pubdicatiddade seja reconhecida como tal.
Dessa forma, deve-se analisar os cultivos de asgms aquaticos baseados em critérios de

sustentabilidade e eco-compatibilidade.



Posto isso, vé-se que um dos grandes desafiofficiemiatuais refere-
se a contabilizacdo dos intercambios entre osnsisteeconémicos e energéticos para poder
atribuir valores adequados aos servi¢cos dos et@ssis e recursos naturais fundamentais a
vida humana (COMAR, 1998). Nesse sentido, a hipotgge norteou este trabalho foi a de
que a piscicultura no Médio Paranapanema € rengo@iomicamente em decorréncia da
gualidade e disponibilidade dos recursos hidricosdicbes edafoclimaticas, producao por
unidade de area e uso de tecnologia adaptada admiemnte. Sob o ponto de vista energético,
a baixa demanda por combustiveis fésseis e a adiechoas praticas de manejo indicam que
a piscicultura é ambientalmente sustentavel.

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo analises aspectos
fundamentais da sustentabilidade da exploracdoremgsos hidricos de uma atividade de
carater essencialmente familiar como a piscicultaraficiéncia econémica e energética do
bicultivo de espécies comerciais de peixes na esediaMédio Paranapanema, Estado de Séo
Paulo. Estudo desta natureza visa contribuir paswvadiacdo de atividade de importancia
econbmica, social e ambiental, bem como subsidibathos de pesquisa, assisténcia técnica e

politicas publicas.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

Caracterizar a atividade de exploracdo dos sesunidricos a partir do
cultivo de espécies comerciais de peixes e avaliaficiéncia econdmica e energética da

piscicultura na regido do Médio Paranapanema, stadsao Paulo.

4.2. Objetivo especifico

Analisar economicamente o Dbicultivo do pacu iaf&ctus
mesopotamicyse do piaucu (Bporinus macrocephaly€m viveiros escavados por meio da
determinacdo dos indicadores de rentabilidade dpreendimento rural e determinar a
eficiéncia energética da atividade verificando gatencialidade para o desenvolvimento

regional sustentavel.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1. Histdrico e aspectos gerais da piscicultar

A aquicultura, atividade multidisciplinar referemte cultivo de peixes,
moluscos, crustaceos e plantas aquaticas, teve imacano 2.000 a.C na China com o cultivo
de macroalgas e, posteriormente, com o monocuttvacarpas visando ornamentagéo de
aquarios e pequenas lagoas (FAO, 1997). No Brasdonstrucdo dos primeiros viveiros
ocorreu no século XVIII, data da invasdo holandes&ordeste. No século XX, nas décadas
de 30 e 40 foram introduzidas a carpa comum, pidiléendalli e a truta arco-iris e, nos anos
60 as carpas chinesas. Nas décadas de 60 e 7i@itawveno pais a implantacdo do modelo de
exploracédo de peixes denominado “piscicultura céondée de complementacéo da renda nas
pequenas propriedades” que permitiu a popularizdgamiltivo de peixes por todo o territério
nacional (BORGHETTI et al., 2003).

Na regido Sudeste do Brasil, a aquicultura teve@dmo comeco do
século XX, com a introducdo da carpa comum no dal®araiba, fomentada pela Secretaria
da Agricultura do Estado de Sédo Paulo e pela Divid& Caca e Pesca do Ministério da
Agricultura e Pesca. Nos anos 50, a tilapia e ta faram importadas pela concessionaria de
energia elétrica Light (AZEVEDO et al., 1961). Atmante, existe grande diversidade de
espécies cultivadas nessa regido, sendo o peikaaipal produto nos Estados de Sao Paulo,
Minas Gerais e Rio de Janeiro.
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Na década de 80 os pesqueiros ou pesque-paguesiomanbm o
desenvolvimento da atividade promovendo o cresdimeainda que de forma desordenada, de
todos 0os segmentos da cadeia produtiva do pestaidocomo insumos, equipamentos e
transporte de peixes vivos. Os pesqueiros conempradominam até hoje como principal
mercado comprador do peixe cultivado em viveireseados (AYROZA et al., 2005).

Em 1995, no Estado de S&o Paulo, Pezzato & Sc(2000)
estimaram a presenca de 2.535 pisciculturas coarem viveiros escavados, sendo as duas
principais regides produtoras: Assis (16 municip@mwle foram cadastradas 460 pisciculturas
perfazendo 680 hectares de espelho d’agua e Redidr municipios) com mais de 300
pisciculturas totalizando 690 hectares de espelagud, com produtividade média de 5,4
t/ha/ano e tanques-rede instalados em 25 areasoéagicom volume médio de 18m:3 em todo
o Estado.

No final da década 1990 ocorreu mudanca no peafégiiicultura do
Estado com a desaceleracéo do cultivo em vivegsoavados e a implementacdo de tanques-
rede, principalmente, para producdo de tilApias gmndes reservatérios das usinas
hidrelétricas direcionada para atender as plantasepsadoras para exportacdo. Em
decorréncia disso, os setores da cadeia produtivgpescado encontram-se em fase de
adequacéo a essa nova realidade (AYROZA et al§)200

O decréscimo da criacdo de peixes em viveiros adoavaconteceu
devido ao alto custo de producdo do pescado (edepeeto da racdo) e dos baixos precos
praticados pelos pesque-pague. Existia, portaafogdo crescimento do setor produtivo para
atender, principalmente, a demanda dos pesquaragie fez com que varios agentes se
interessassem pela piscicultura. Depois houve adagdo® na producado e alguns piscicultores
mudaram de atividade permanecendo somente os idorest que tinham condicdes
econdmicas e administrativas para gerenciar oseangimentos (TINOCO, 2006). Por outro
lado, o crescimento dos projetos de tanques-redeeacem virtude dos indices zootécnicos
alcancados, aperfeicoamento das tecnologias decaceltperfil do novo mercado comprador
(AYROZA et al., 2007).
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A piscicultura comercial apresenta como principatacteristica o
cultivo de espécies diferentes em uma mesma aodiauftivo) visando os diversos canais de
comercializacdo como 0s pesqueiros e as indugtriee ssadoras, com produtos de diferentes
tipos e tamanhos ao mercado consumidor (SCORVO ©|L1999).

Atualmente, os peixes representam metade das espéde
vertebrados, ou seja, cerca de 28.500 espéciak) gee 41% encontram-se em ambientes de
agua doce. O Brasil é o pais com maior diversidimlespécies de peixes de agua doce
contando com cerca de 3.000 espécies (MCALLISTERI.€t997). No mundo a tilapia do
Nilo é a principal espécie explorada, precedida malrpa comum. No Brasil destaca-se o
grupo das tilapias, principalmente, para fins imdais (MEDEIROS, 2002). No Estado de
Sédo Paulo ocorre grande diversidade de espécipsixies exploradas conforme demonstra a
tabela 01 (PEZZATO & SCORVO FILHO, 2000).

Tabela 01. Principais espécies de peixes cultivaddsstado de Sdo Paulo.

Espécie Nome popular
Aristichthys nobilis Carpa cabecuda
Astyanax sp Lambari
Brycon cephalus Matrinxa
Brycon hilarii Piraputanga
Brycon orbignyanus Piracanjuba
Clarias gariepinus Bagre Africano
Colossoma macropomum Tambaqui
Ctenopharyngodon idella Carpa capim
Cyprinus carpio Carpa comum
Hibrido Tambacu
Hibrido Paqui
Hibrido Patinga
Hibrido Tilapia vermelha (vérios hibridos)
Hoplias malabaricus Traira
Hypophthalmichthys molitrix ~ Carpa prateada
Ictalurus punctatus Bragre do canal
Leporinus sp Piaucu/piau
Micropterus salmoides Black bass
Oncorinchus mykiss Truta arco-iris
Oreochromis niloticus Tilapia do Nilo
Piaractus mesopotamicus Pacu
Prochilodus scrofa Curimbata

Pseudoplatystoma corruscans Pintado
Pseudoplatystoma fasciatum Cachara
Salminus maxilosus Dourado
Salmo salar Salmé&o
Fonte: Pezzato & Scorvo Filho, 2000.
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5.2. Caracteristica s6cio-econémica e energétida piscicultura

A piscicultura tem importante papel social nas gegicom aptidao
aquicola. Demanda mao-de-obra durante todo o pioldutivo e exige analises constantes da
gualidade da agua e controle sanitario. Estimadsepgra cada hectare de espelho d’agua e
para cada 200 tanques-rede instalados sao geragompregos diretos e 18 indiretos
(AYROZA et al., 2004).

Quanto aos aspectos econdmicos da pisciculturdiceerise que
poucos trabalhos analisam a viabilidade econdnacatistidade. Entretanto, estudos ressaltam
a importancia de avaliagcbes periddicas visandotiitlar 0s pontos criticos e apontar
mecanismos para o aprimoramento do sistema de giodcom o objetivo de minimizar
custos e otimizar resultados.

Scorvo Filho et al. (1998) compararam a safra 1393le peixes
cultivados em viveiros escavados com a safra dé/299e demonstraram aumento do
rendimento e do indice de lucratividade na produig#diferentes espécies de peixes (peixes
redondos, tilapias e carpas) criados no sistemaiatansivo com adocéo de diferentes niveis
de tecnologia. Concluiram que houve evolucédo dssquilturas com adogéo de tecnologias,
e, que o retorno da atividade foi melhor nas pemjailes que realizaram o manejo e o
gerenciamento do sistema de producéo e comerciabza

Scorvo Filho et al. (1999) apresentaram levantameluts precos
praticados pelas pisciculturas do Estado de Séalo Ras anos de 1995 e 1997 e verificaram
aumento de 7,43% nos precos de alevinos e redugd)98% nos precos de peixes para
consumo.

Chabalin & Ferraz de Lima (1988); Chabalin & Ferde Lima
(1989); Chabalin (1996) e Chabalin & Neves (1997ali@aram o custo de producéo e a
rentabilidade econ6mica da criacdo do pacu emetlifes regides do Brasil e concluiram que
a piscicultura foi viavel em todos os casos.

Boll (1994) em estudo quantitativo e econdmico aapcdo de peixes
em viveiros de terra de 23CPrmvaliou o crescimento individual, a producéo ealptividade
de diferentes combinagbes de policultivo em trégintes de suplementacdo alimentar

empregados nas pequenas e médias propriedadesdorastado de Santa Catarina. A partir
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da analise econbmica identificou os principais comemtes do custo de producdo nas
pisciculturas avaliadas. Os custos com a alimeatagi mao-de-obra foram os itens relativos
mais representativos no sistema de producao.

Rissato (1995a e b), Hermes et al. (2000), Holaadal. (2000),
Martins et al. (2001), Souza Filho et al. (2003)li@oco (2006) estimaram o custo de
producédo de peixes criados nos sistemas de cudéwu-intensivo e intensivo em diversas
regides do Brasil. Observaram variacao signifieatio custo operacional de producao de cada
estado em decorréncia dos diferentes sistemastposivegionais.

Conte (2002), Calderon (2003), Haluko (2007) e leding2007)
analisaram a economicidade da criagédo de tilapiagrificaram que seu cultivo em tanques-
rede é excelente alternativa para o aproveitanmrantonal de corpos d’agua improéprios para a
pratica de piscicultura convencional.

Souza et al. (2003) avaliaram os efeitos da utdivade ciclos
alternados de restricdo alimentar e realimentagémescimento do pacu durante o periodo de
engorda e a viabilidade dessa pratica na produmé@ercial da espécie. Notaram que durante
o periodo de outono/inverno a adocdo de ciclo alierede seis semanas de restricdo
alternadas com sete semanas de realimentacdo n§mornete o desempenho técnico dos
peixes. Entretanto, durante as estagcfes mais guelteano (primavera/verao), outros
programas de alimentacdo devem ser testados ntibzperiodos mais curtos de restricdo
alimentar aliados a possibilidade do uso de racdesalto teor de nutrientes metabolizaveis
pela espécie. A receita liquida para o cultivopdeu/ha/ano variou de R$ 29.281,76 a
17.925,68, de acordo densidade de estocagem stemas de alimentagédo considerados no
trabalho.

Takahashi et al. (2004) analisaram os parametm®aoicos, 0 custo
de producdo, a rentabilidade e a viabilidade ecar®nda engorda de piauguL. (
macrocephalus em viveiros escavados. Observaram que 0S CuUSHDS ilGSUMOS Ssomam
47,1% do custo total de producdo, representandamente com o preco de venda do
pescado, o fator decisivo na rentabilidade dadsde. O periodo de recuperacdo do capital
foi de 8,3 anos, o valor presente liquido de USB@R a taxa interna de retorno de 9,2% e a

relacdo beneficio-custo de 1,01. Concluiram, aimgdia, o aumento da eficiéncia produtiva
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melhorou os indices de avaliacdo econdmica e gasompanhamento do fluxo de caixa é
fundamental para o sucesso das pisciculturas.

Quanto aos dispéndios gerais de energia das diveaBaidades
econbmicas, a agropecuaria tem participacao reauenia relacdo as atividades industriais,
mas a quantificacdo da eficiéncia energética teenanecessaria para direcionar o
desenvolvimento de tecnologias voltadas para @msadtilidade da atividade ao longo dos
anos (CASTANHO FILHO & CHABARIBERY, 1982; ODUM, 189e OLIVEIRA et al.,
2007). Somente um estudo detalhado pode avaliampactos diretamente relacionados a
aquicultura visando futuros projetos de monitoraimegestdo ambiental e uso alternativo da
agua (ROTTA et al., 2003).

Queiroz et al. (2003) ressaltaram que os sistereaprdducao de
peixes comerciais s&o considerados, geralmentep aoi@nsivos em termos de consumo de
materiais, energia e servicos, e, para que projetusam futuro promissor e sustentavel é
preciso melhorar a qualidade ambiental das propdies, além dos aspectos econdmicos e de
seguranca alimentar. Isto pode ser assegurado ganidade dos organismos aquaticos por
meio da qualidade da agua dos viveiros propicianeihor desempenho técnico dos animais.

Os impactos ambientais causados pela exploracapedes, em
muitos casos, sao decorrentes da falta de infolondgs aqiicultores e do aumento das taxas
de estocagem nos diversos sistemas de producaaxasde arracoamento sao intensificadas
causando comprometimento da qualidade dos recinsiiios e, consequentemente, das
condi¢cbes sanitarias dos animais tornando a atleidasustentdvel em curto prazo
(ALMEIDA, 2007).

Queiroz et al. (2000) ao descreveram a analisgyétiea do cultivo do
bagre do canal ou catfiskcfalurus punctatusdo Alabama, EUA, mostraram que os valores
energéticos obtidos foram melhores que os indigexgéticos dos sistemas agricolas
convencionais, mas que a exploracdo das piscigrapjmle ser mais eficiente com a
incorporacédo de procedimentos ecoldgicos no ciddytivo. Os sistemas de producéo foram
menos impactantes e mais sustentaveis que a cdagéiotros animais da regido como suinos,

aves e gado de corte confinado.
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Ferraz & Queiroz (2003) citaram que algumas pratida manejo
podem melhorar os parametros ambientais nos sisteimacriagdo de peixes, dentre elas:
proteger as areas adjacentes dos viveiros de arim@ o plantio de grama para reduzir a
erosao e suas consequéncias sobre as perdas de sudloe a deterioracdo da qualidade da
agua; evitar o desperdicio de 4gua durante a desp®80 deixar 0s viveiros vazios durante o
inverno; vedar as valvulas de agua ao renovarrapi@nagem; usar o proprio sedimento do
viveiro na terraplanagem; estender o cano de deenadém das margens, de preferéncia até
0s rios; usar estruturas de concreto para reduzari@nte de agua ao longo dos canais de
drenagem; liberar os efluentes dos viveiros apd$e@antacdo da argila em suspenséao,
reduzindo desta maneira em mais de 90% o podevldEgfo ambiental.

Dessa maneira, os indicadores de producédo, invastirenergético e
de intercambio de energia, que correspondem ad deteenergia investida na atividade
agropecuaria (EIA), considerando os custos com naeteservicos e o retorno econdmico
precisam ser considerados e, quando possivel, rmdlb® a partir da ado¢cédo de préaticas de
manejo mais eficientes (CAVALLET, 2004).

5.3. A piscicultura no Médio Paranapanema e reftados das pesquisas regionais

Na regido do Médio Paranapanema a piscicultura come ser
incentivada a partir da década de 90 por meio deacdb conjunta do Consoércio
Intermunicipal do Escritério da Regido de Govermo Aksis (CIERGA), hoje Consoércio
Intermunicipal do Vale do Paranapanema (CIVAP) eCéatro de Desenvolvimento do Vale
do Paranapanema (CDVale). Em 1994 iniciaram osallnab regionais visando o
desenvolvimento de tecnologias adaptadas as casligbientais locais. Nos de 1995 a
1997 foram cadastradas 309 propriedades rurais3emuhicipios, perfazendo 220 hectares
de espelho d’agua englobando viveiros escavadepresas particulares nos municipios de
Assis, Candido Mota, Maracai, Palmital, Paraguaguligta, Pedrinhas Paulista, Florinea e
Tarumé (AYROZA et al., 2007).

Dada a importancia desse segmento para a econocaia ¢m 1998
foi inaugurada a Estagédo Experimental de Aquicalte Assis (EEAA), do Instituto de Pesca
(IP), pertencente a Secretaria de Agricultura esfdzamento do Estado de S&o Paulo (SAA),
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sediada no Nucleo Regional de Pesquisa do ValeadanBpanema (NRPVP), no municipio
de Assis. Em 2002, com a reestruturacdo da SderetarAgricultura e Abastecimento do
Estado de Sdo Paulo e a criacdo da Agéncia Paudlistdecnologia dos Agronegoécios
(APTA), a Estacdo Experimental de Aquicultura dsigsjuntamente com o Nucleo Regional
de Pesquisa do Vale do Paranapanema constituir®dloo Regional de Desenvolvimento
Tecnoldgico dos Agronegécios do Médio Paranapan®RBTA-MP).

A intensificagdo da producdo de peixes levou ao emton de
problemas sanitarios, sendo desenvolvidos traballaogrea de parasitologia. Costa et al.
(1999) relataram que a presenca de lerneose afetistema de producdo de piaugus em
cultivo semi-intensivo. O trabalho testou e comprow tratamento terapéutico com triclorfon
na dose 0,1mg/m?3 durante quatro semanas, com atdetie sete dias. Ayroza et al. (2000)
demonstraram que 0s parasitos comumente encontnadegido do Médio Paranapanema e
gue comprometem a qualidade do pescado sédo ofodafdeos, seguidos dirichodina sp
A presenca desses parasitos esté relacionada faita de controle sanitario nas pisciculturas
e manejo inadequado na despesca e transporte.

Nos anos de 2003 e 2004 foram realizadas analaesimlogicas e
hematol6gicas em peixes de cultivo com o objetieocdnhecer a fauna parasitaria e a
hematologia do pescado nos municipios de Paln@ahdido Mota e Taruma. O estudo foi
elaborado e executado pela APTA Médio Paranapangmtamente com a Universidade
Estadual de Maringd (UEM). A pesquisa demonstroe qutilapia apresenta elevada
resisténcia ao parasitismo, sendo menos suscep$ivilencas. O trabalho sugeriu a avaliacédo
da condicéo fisica do peixe relacionada com osisit¥e parasitismo e o uso de indicadores
gue utilizam as relagdes entre os 6rgdos comodigad, olho, baco e gdbnadas ou medidas de
comprimento e peso como ferramenta para o estudor@lacdes ecoldgicas existentes
(AYROZA et al., 2004).

A APTA Médio Paranapanema e o Instituto de Pesalizegam em
2005 trabalho de caracterizacdo limnolégica de umat com projeto de tanques-rede

instalados no reservatério de Chavantes, rio Ppeareama visando avaliar os possiveis

2 A criagdo de peixes em tanques-rede é um sisteersivo de producdo em gaiolas flutuantes, comveegiio
continua de agua. A técnica pode ser implantadenap estuarios, rios, lagoas, represas ou reseinstde
usinas hidrelétricas (McGinty, 1991).
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impactos da piscicultura no meio ambiente. Os tadas mostraram que o cultivo de peixes

ndo influenciou as caracteristicas limnolégicasadea, provavelmente, devido a instalacdo
recente do projeto de piscicultura e ao pequenceniiae tanques-rede em relagdo ao volume
de agua da area. Entretanto, ressaltaram que daramento para identificagdo de possiveis
alteracbes a médio e longo prazo faz-se necessrifinal de 2006 a pesquisa foi ampliada

para outras areas no mesmo reservatorio com géwsda avaliacdo de novas variaveis.

Segundo Ayroza et al. (2005), no Médio Paranapansafia 2002/03,

a criacao de peixes em viveiros escavados eraadatipor 476 piscicultores em 735 hectares
de espelho d’agua distribuidos em 19 municipiopréducédo foi estimada em seis t/ha de
espelho d’agua/ano para peixes redondos (pacusehdietidos), piaugcu e outros, como carpa
(comum, chinesa cabeca-grande, prateada, capinrjnrda piracanjuba e pintado, e em até
10 t/ha de espelho d’adgualciclo para as tilapiawam identificados 800 tanques-rede
distribuidos em 30 areas aquicolas. A producaavaliada em 200 kg/msfclo para tilapias
criadas em tanques-rede de pequena capacidader@ée em 100 kg/maiclo para tanques-
rede de grande capacidade (acima de 10 m3). A péodwtal foi de 3.400 t/ano, sendo que a
tilapia respondeu por 60%, o peixe redondo por 28%jaucu por 12% e outros (carpa
comum, chinesa, cabeca grande, prateada, capimnxdatpiracanjuba e pintado) por 6% da
producdo anual total. O preco médio de venda deepgeglo produtor foi de R$ 2,8/kg peixe
Vivo e o custo da racdo R$ 10,0 por saco de 25 kg.

Furlaneto et al. (2006a) demonstraram que o cusilma&do para a
implantacdo de tanques-rede de 6m3, por hectarespelho d’agua, na regido do Médio
Paranapanema, correspondeu a R$ 344.100,00 (288des) e de tanques-rede de 18m3 R$
298.050,00 (111 unidades). O custo de producdogpdo de peixe vivo Qreochromis
niloticug) foi equivalente a R$ 2,07 e 2,50 para os tangegs-de 6 e 18 m3, respectivamente.
O indice de lucratividade foi de 10% no tanque-rddebm3 e negativo no tanque-rede de
18m3 em decorréncia do preco médio de venda erkaddele de peixes/m3. Concluiu-se que
a tilapicultura em tanque-rede de pequeno volueeéomicamente viavel.

Nesse mesmo ano, Furlaneto et al. (2006b) anatisaracusto de
producdo do cultivo de tildpia em tanques-rede efgueno e grande volume (6 e 18 m3),
considerando os recursos disponibilizados pelaalidie financiamento “Piscicultura em

tanques-rede” do Fundo de Expansédo do Agronegdaidisa - o Banco do Agronegocio
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Familiar (FEAP/BANAGRO), no ano de 2005. Os regids econdmicos apontaram que o
programa do Governo do Estado de Sao Paulo qudeapendutores familiares e pescadores
artesanais € viavel para o sistema de tanquesdeg@equeno volume visto que o indice de
lucratividade correspondeu a 10% durante o perielgpagamento do financiamento que
equivale a cinco anos.

Ayroza et al. (2007) destacaram que se encontrargfamento uma
pesquisa regional que testa a utilizacédo de difesetiensidades de estocagem (100, 200, 300
e 400 peixes/m3) e teores protéicos na racao (28%%€ na criacdo de tilapia do Nilo em
tanques-rede. A analise preliminar dos resultaddEdu que quanto maior a densidade de
cultivo, menor é o peso médio individual, de tahia que a densidade deve ser recomendada
em funcéo do peso médio desejado no abate. Nae libfigvenca significativa no crescimento

dos peixes em funcao da utilizacao de diferentesisiprotéicos da racao.

5.4. Perspectivas, principais problemas enfreatlos pela piscicultura e os reflexos da

guestado ambiental na expansao da atividade

Segundo Ayroza et al. (2005), a perspectiva daiqiltura no Médio
Paranapanema € de estabilizacdo da area de edijoa explorada no sistema de viveiros
escavados, com tendéncia de aumento do nimerodetpres e da produtividade no sistema
de cultivo em tanques-rede visando as indUstriasggsadoras. Assim, 0s piscicultores que
atuam em sistemas de viveiros escavados devemudsr aividades estimuladas com a
alternativa da producdo de peixe juvenil voltadaabastecimento dos projetos de tanques-
rede, além da permanéncia da venda do pescad@s@seppague, sendo o policultivo opcao
para agregacao de valor na propriedade rural.

Para tanto, algumas acbes devem ser implementadasdo o
desenvolvimento sustentavel da atividade, tais catefinicdo da capacidade de suporte e
zoneamento das areas aptas para a pisciculturagjhaento, gerenciamento técnico e
administrativo da atividade; utilizacdo de alevidesqualidade genética comprovada; reducao
do custo de producédo, por meio da utilizacdo deolegias de manejo alimentar e
aproveitamento das matérias-primas disponiveis eggda para a elaboracdo de racgoes;
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monitoramento da qualidade da agua e sanidadeeikespagregacao de valor ao pescado por
meio do processamento (filetagem, producdo de pidppeixenuggets hamburgers, entre
outros) e do aproveitamento de subprodutos (cuntionge pele, farinha de peixe e silagem).

Os principais problemas enfrentados pela pisci@ltoo Médio
Paranapanema relacionam-se a escassez de assigéénaa, morosidade para a legalizacao
dos projetos aquicolas, problemas na comerciatizgadimpléncia) e restricdo de acesso ao
crédito rural estadual e federal. Quanto aos aspeunbientais, sabe-se que a regularizacédo
dos projetos de piscicultura é ferramenta impoetaara o desenvolvimento da atividade, pois
busca compatibilizar a viabilidade econdémica corsuatentabilidade ambiental evitando
conflito do uso do recurso hidrico e promovendo esethvolvimento regional. Porém,
atualmente, os procedimentos para a legalizacéaiddade junto aos 6rgdos competentes,
principalmente, para os sistemas de tanques-redégeas publicas, ndo tem sido eficiente.
Até abril de 2008, nédo existe projeto autorizaddestado de S&o Paulo, embora tenham sido
protocolados junto a Secretaria Especial de Adjiiicalle Pesca da Presidéncia da Republica
mais de 162 requerimentos para utilizacdo de usmdas publicas para fins de aquicultura.

No caso especifico de regularizacdo dos viveiroaweslos, 0s 6rgdos
responsaveis sdo: Secretaria Estadual do Meio Ateb{&8EMA), Departamento Estadual de
Protecdo de Recursos Naturais (DEPRN), DepartaméotdJso do Solo Metropolitano
(DUSM), Companhia de Tecnologia de Saneamento AmdliCETESB), Secretaria de
Saneamento e Energia (SSE), Departamento de Adgaasrgia Elétrica (DAEE) e Secretaria
Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP), conformmoatstra a figura 01. A legalizag&o dos
projetos € procedimento burocratico e caro em déooia da aquicultura ser regulamentada
por normas juridicas de diferentes setores (pradagénal, meio ambiente, recursos hidricos,
entre outros), além da sobreposicdo de atos nmwmsafdecretos, portarias, resolucdes e
deliberacdes), ndo existindo uma normatizagédo @separa a aquicultura.
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Wigita tecnica paralevantamento do potencial aquicola da propriedade
(tipo de solo, topogratia quantidade e gqualidade dos reowrsos hidiicos)

Levantarnento plamdaltimétrico

Elaboracdo do projeto de engenharia

Caracterizagio do sistema de criagio

Regularizacdo do projeto junto ao drgios competentes

Figura 01. Fluxograma dos procedimentos necesspéms a regularizacdo dos projetos de

cultivo de peixes em viveiros escavados no Estad®ab Paulo, 2008.
Fonte: APTA Médio Paranapanema, 2008.

5.5. Definicdo de bicultivo de peixe

Casaca et al. (2005) definem que policultivo é iacéo de varias
espécies de peixes com habito alimentar diferemeuen mesmo viveiro. Quando séo
cultivadas duas espécies de peixes diferentes emmesmo local denomina-se bicultivo. O
cultivo integrado de varias espécies de peixesizdira exploracdo das fontes de alimentos
existentes no ambiente aquatico, melhora o apaiweitto do espaco para o crescimento dos
animais e aumenta a produtividade por unidade ei@, atém de possibilitar a estocagem de

espécies de alto valor, com espécies de menora@toercial.
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Pode-se utilizar o policultivo por classe etariad® varias espécies de
peixes, com diferentes idades sdo cultivadas nonm&s/eiro ou o policultivo integrado com
outra espécie animal ou vegetal como a piscicufiui@ocultura. Dentre os diversos fatores
gue determinam a escolha da espécie a ser exploaadaisciculturas comerciais, o preco de
venda, preco da ragcdo, tamanho médio de vendaige pea liquidez do mercado sdo as
varidveis que mais direcionam a tomada de decisigorddutor rural (SHIROTA &
SONADA, 2004).

O preco de venda reflete diretamente na rentatgidka atividade. O
preco da racao interfere no item mais represeptdtivcusto de producéo que é a alimentacao.
O tamanho de venda do peixe influencia no tempauacdo do ciclo de producdo e no
consumo da racédo. Ressalta-se que, normalmentej@woapeixe cresce, a taxa de conversao
alimentar piora tornando o custo de producdo mkis Ror outro lado, quanto maior o
tamanho do peixe, melhor € o preco de venda noasiertravendo necessidade, portanto, de
acompanhamento técnico e econdmico para avalias@ gomercial de venda de cada espécie
e a duracao do ciclo de producéo para a deternur@dg&iabilidade da atividade a médio e
longo prazo.

O ultimo fator, a liquidez do mercado, também, afettempo de
duracéao do ciclo produtivo comprometendo a rertiue da producéo. Assim, estudos sobre
a cadeia produtiva e a determinagéo dos indicadiwdacratividade sao primordiais para a
escolha da espécie de peixe a ser cultivado noemmgimento rural. O cultivo de espécies
com diferentes ciclos de producéo e faixa etariauemmesmo viveiro dificulta o manejo
alimentar, despesca e selecdo dos peixes exigiqaipaamentos adequados e mao-de-obra
capacitada.

Outro aspecto importante relacionado com a liqligieanercado é a
comercializacdo parcelada do pescado em funcacenerdla. Quando a venda é feita em
pequenas quantidades o nimero de despesca auaienéamdo o custo de producdo (mao-de-
obra) e diminuindo o desempenho produtivo dos genegnanescentes em decorréncia do
estresse causado pela despesca. Nesse sentideersifidacdo da producdo, ou seja, O

policultivo passa a ser opcao para facilitar o asento da producéo (SONODA, 2002).
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Em relacdo a composicdo das espécies de peixesolimulivo
destaca-se que existe a espécie principal, ou &aj@is representativa no viveiro quanto a
guantidade por unidade de area; a espécie secangae desempenha o papel de controlar o
excesso do fitoplancton e matéria organica paddalle; a espécie complementar, que
aproveita os alimentos naturais ndo utilizadosspelatras espécies e responde pela menor
guantidade de individuos por m2. No caso especiicadbicultivo, sdo selecionadas duas
espécies de peixes, sendo uma a principal e a cetandaria. Na regido do Médio
Paranapanema a exploragdo conjunta do pacu conaugupicomecou a ser utilizada em
virtude destas duas espécies apresentarem o aclprabucdo, péso e preco de venda
semelhantes, facilitando desta forma a despesceaeada dos animais, pois a diversificagao
torna a producdo mais atraente para o compradomogonziona maior liqtidez para o

piscicultor.

5.6.Caracteristicas gerais do pacuRiaractus mesopotamicy® do piaucu Leporinus

macrocephalu¥

O pacu (Raractus mesopotamicuse o piaucu (Bporinus
macrocephaluspertencem ao grupo, ou ordem, Characiformes.hasaciformes localizam-
se em aguas doces da América do Sul (90%), Afriéaérica Central. No Brasil, existem
aproximadamente 1.300 espécies distribuidas emarflidis (COLBERT & MORALES,
1991). Os peixes deste grupo compreendem formasvbeas, onivoras, ili6fagas, carnivoras,
sendo algumas muito especializadas. Diferenciamiesedemais grupos por possuir corpo
coberto de escamas, nadadeiras pélvicas situades dt insercdo das peitorais, raios das
nadadeiras moles néo transformados em espinho®mi@sge, geralmente, pela presenca de
uma nadadeira adiposa. Pertencem a esse grupdesspécgrande valor econémico, tanto
para aquariofilia, quanto para a pesca e pisci@(tNAKATANI et al., 2001).

O pacu, que pertence a famiCharacidae possui ampla distribuicéo
geografica na América do Sul, sendo encontradoeda$®iacia dos Rios Paraguai-Uruguai até
a Bacia do Rio Prata. Apresenta a boca com dentlariformes; maxilar inferior
proeminente; corpo romboidal e comprimido lateraliteg com coloracdo variando do

castanho ao cinza escuro, com o ventre sempreataais(Figura 02). Pode atingir 70 cm de
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comprimento e pesar até 20 kg, sendo comum pe&@&skg). E uma espécie migradora, com
fecundacéo externa, sem cuidado parental.

Essa espécie é bastante cultivada nas regidestSw&entro Oeste
do pais por apresentar crescimento rapido, catmeresa e rusticidade. Na natureza utiliza
alimentos bastante diversificados, variando asefalimentares em funcao da sazonalidade.
Silva (1985) verificou que o tipo de alimento olvselo no estdmago do pacu é constituido
principalmente de folhas, residuos vegetais e ramémrestos e esqueletos de peixes e/ou
moluscos e crustaceos, comprovando que se trataspécie onivora com preferéncia
frugivora.

Figura 02. Pacu (&actus mesopotamicys
Fonte: IBAMA, 2005.

O piaugu KLeporinus macrocephalys pertence a familia dos
Anastomideos 0 génerd.eporinusé o mais complexo desta familia, principalmente&rio
do grande numero de espécies descritas (aproxineaden60), da ampla distribuicdo
geogréfica e da grande importancia para a pesaatespe comercial, principalmente as
espécies. macrocephalud.. friderici, L. obtusidens &. elongatugRIBEIRO, 1990).

O L. macrocephalushabita a bacia do Prata e apresenta como
caracteristica geral a coloracéo cinza escumcipalmente por causa da borda lateral escura
das escamas. Individuos jovens podem apresentasieaansversais nos flancos; os adultos
apresentam trés manchas escuras, alongadas veeinta] sendo a mais posterior algumas
vezes difusa; a boca compde-se por seis dentesardamsuperior e inferior (Figura 03).
Espécie onivora, com tendéncia a herbivora, podeaggurada na beira e no canal dos rios,
nas baias e a jusante de quedas d'agua, princigalmas proximidades da vegetacdo. Pode

alcancar 60 cm de comprimento e atingir 6,5 kg.
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O piaucu é considerado de grande potencial conhgroiaapresentar
crescimento rapido nas fases iniciais, rusticidademanejo e resisténcia as variacbes de
temperatura. Entretanto, s@o raras as pesquisas qeterminacdo de suas exigéncias
nutricionais, de manejo e profilaxia (SOARES et2000).

Petrere Jr (1989) e Soares et al. (2000) ressaltgtee na década de
1980, com a expansao da atividade dos pesque-pagueelyou-se espécies adaptadas a pesca
esportiva destacando-se 0 piaucu pela agressivglaatedo capturado e pela carne que possui
Otimas caracteristicas organolépticas.

Figura 03. Piaugu_gporinus macrocephalys
Fonte: IBAMA, 2005.
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6. MATERIAIS E METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos neste estudwgtodologia foi
dividida em quatro etapas:

12, etapa: Caracterizacdo da regido do Médio Razaaeana;

22, etapa: Definicdo do sistema de producao e eqp@sio dos indices
zootécnicos utilizados na pesquisa;

32, etapa: Descricdo do conjunto de indicadoremadbs na analise
econbmica das pisciculturas, sendo eles: a) anélise custos e rendas associados a
rentabilidade a curto prazo; b) estudo dos indiceslala viabilidade econémica, ou seja,
andlise de estoque que avalia a atividade a médime prazo;

43 etapa: Apresentacdo dos indicadores utilizauwsanalise da

eficiéncia energética do bicultivo do pacu comaupu no Médio Paranapanema.

6.1. Caracterizacdo da regido do Médio Paranapama

Na regido do Médio Paranapanema a caracterizacidoggca mostra
predominio de Latossolos Vermelho Eutroférricos istrbférricos (39%) e Latossolos
Vermelho Eutroférricos (48%). O clima é moderadamémmido, de transi¢cdo entre inverno
com estacao seca definida e inverno Umido, conmigitagdo anual atingindo valores médios
de 1.260mm (PRADO et al., 2003). A probabilidadenderréncia de geadas é relativamente
baixa, cerca de 30% dos anos (CAMARGO et al., 1993)
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Os municipios ocupam posicdo geografica estratépieapermite a
integracdo Sudeste, Centro-Oeste e Sul do paistittimdo importante entroncamento rodo-
ferroviario para o escoamento da producdo agropeceiddustrial (Figura 04). Como canais
de distribuicdo destacam-se a ferrovia Américanaatiogistica (ALL)e a rodovia Raposo
Tavares (SP-270). Essa regido é, também, pontigdedb para o trafego proveniente de
outras importantes rodovias, como a Castelo Br§8Be280) e Transbrasiliana (BR-153). A
infra-estrutura de transporte é complementada poaeroporto localizado no municipio de
Assis e uma rede de rodovias vicinais que faciliteescoamento da producédo (FURLANETO
& NARDON, 2007).

Assis Maracal
Bora Hantes
Campos . Panlista  Oscar Bressane
Candido Mota Palmital

Crizilia Paramam Panlista
Echapori Padrinhas Paulista
Florinea Platina

Thirarema Chaatd

Tepé Rancharia

Lutécia Tanmi

Figura 04. Mapa do Estado de S&o Paulo com a #ecdld da regido do Meédio

Paranapanema.
Fonte: IBGE, 2007.

A area territorial dos municipios oscila de 112616 km? totalizando,
nos 20 municipios, 9.553 km2. A populacdo globatesponde a 296.982, sendo que no
municipio de Bora encontram-se apenas 824 halstante no municipio de Assis, maior
concentracao populacional, 91.766 habitantes. Cendinte propriedades rurais por municipio
varia de 68 unidades, no municipio de Bora, a luddilades, no municipio de Palmital,

perfazendo 9.651 unidades de producao agricolae(d@ag).
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Tabela 02. Area territorial (km?2), populacido (udigp ¥ de propriedades rurais (unidade),

regido do Médio Paranapanema, Estado de S&o Paulo.

L Area territorial Populagdo N° propriedades rurais
Municipio - -

(km?) (unidade) (unidade)
Assis 461 91.766 672
Bora 112 824 68
Campos Novos Paulista 473 4.282 437
Candido Mota 589 30.838 1.050
Cruzélia 122 2.606 230
Echapora 507 7.122 348
Florinea 280 3.178 202
Ibirarema 230 5.825 463
lepé 612 7.312 476
Lutécia 478 3.019 297
Maracai 659 13.249 640
Nantes 388 2.240 140
Oscar Bressane 222 2.568 235
Palmital 544 21.514 1.145
Paraguacu Paulista 921 42.002 1.094
Pedrinhas Paulista 117 3.006 325
Platina 328 2.914 333
Quata 588 11.883 417
Rancharia 1.616 29.538 709
Taruma 306 11.296 370
Total 9.553 296.982 9.651

Fonte: IBGE/CATI, 2007.

A APTA Médio Paranapanema em parceria com o Cedto
Desenvolvimento do Vale do Paranapanema (CDValgnéiada pelo Fundo Estadual dos
Recursos Hidricos (FEHIDRO), no periodo de abril2@@7 a fevereiro de 2008, mapeou
(localizagédo georeferenciada) e cadastrou (levasritonde dados referente ao sistema
produtivo e tecnoldgico) 360 pisciculturas nos 2Q0niipios pertencentes ao Consorcio
Intermunicipal do Vale do Paranapanema (CIVAP). tieas propriedades que destinam a
producao para fins comerciais, 81 utilizam o sistela viveiro escavado, 12 tanques-rede e
seis viveiros escavados e tanques-rede. Do totsl papriedades comerciais, 33 sao
pesqueiros. As propriedades que destinam a prodagy@oconsumo proprio correspondem a
218. Em 43 propriedades os viveiros escavados astalesativados. Somente 3% das

propriedades trabalham com tanques-rede. A ared ti®t espelho d’agua em viveiros
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escavados foi equivalente a 376,3 hectares (1.248ras escavados) e 2,5 hectares em
tanques-rede (629 tanques-rede, com volume meédami.

O maior numero de propriedades com pisciculturaerfoontrado nos
municipios de Candido Mota (95 pisciculturas), Aqgi5), Palmital (39) e Maracai (35), que
respondem por 59% do numero total de piscicultdma$lédio Paranapanema. A exploracéo
de peixes em viveiros escavados destaca-se nogimiondle Candido Mota (317 viveiros
escavados), Palmital (181), Paraguacu Paulistg €LA8sis (136). Ja, o cultivo do pescado no
sistema intensivo foi observado, principalmentes nwnicipios de Palmital (278 tanques-
rede), Pedrinhas Paulista (79), Taruma (73) erdari50). Os municipios de Candido Mota
(103,6 hectares) e Palmital (93,4 hectares) apt@san a maior area de espelho d'agua

explorada pela piscicultura (Tabela 03).

Tabela 03. Relagcdo de municipios com piscicultatanero de piscicultores, nimero de
viveiros escavados, numero de tanques-rede, at@ad® espelho d’agua, regidao do Médio

Paranapanema, Estado de S&o Paulo, safra 2007/08.

Municipio N° piscicultores N. viveiros escavadosN. tanques-rede Area espelho d’agua

(unidade) (unidade) (unidade) (hectare)

Candido Mota 95 317 12 103,6
Assis 45 136 25 13,4
Palmital 39 181 278 934
Maracai 35 93 27 8,6
Paraguacu Paulista 30 147 - 24,5
Campos N. Paulista 20 101 - 22,7
Platina 15 31 8 23
Ibirarema 13 27 4 13,4
Taruma 13 22 73 49,7
Florinea 12 48 50 16,1
Lutécia 11 12 - 1,6
Echapora 7 20 - 45
lepé 5 26 - 3.2
Rancharia 5 10 - 13
Cruzalia 4 11 32 5,6
Oscar Bressane 4 3 6 0,7
Pedrinhas Paulista 3 2 79 0,5
Nantes 2 6 35 0,1
Quata 2 25 - 1,9
Bora - - - -
Total 360 1.218 629 378,8

Fonte: Dados de pesquisa, 2008.
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6.2. Descricdo do sistema de producao e indices tBomicos

Na regido do Médio Paranapanema foram identificapas meio de
entrevista com piscicultores, 55 propriedades sugaie cultivam o pacu e o piaugu. Deste
total, foram selecionadas quatro propriedades pesdizacdo da analise econbmica e
energética. A escolha das pisciculturas considersistema de manejo alimentar e sanitario
(tecnologia representativa regionalmente), locafimadas pisciculturas (uma por municipio),
ciclo produtivo (12 meses) e destino da producamécial). Os empreendimentos estudados
situam-se nos municipios de Assis, Candido Motedeeacu Paulista e Taruma.

O questionario utilizado para a coleta dos dadbsdmposto por 51
perguntas visando informacgdes sobre o proprietarapriedade (municipio e area), principais
atividades desenvolvidas na propriedade, modalidag®scicultura (monocultivo, policultivo
e misto) e caracteristicas da piscicultura (temgpidcigranja; quantidade de agua disponivel;
sistema de abastecimento; mecanismo de esvazignaeetototal de espelho d’agua; nimero
de viveiros; tamanho dos viveiros; espécies cudtiga produtividade; densidade de criacao;
ciclo de producdo; horas trabalhadas referente @dua&bra, maquinérios e implementos;
quantidade de insumos consumidos; custo hora-hoendora-maquina; custo dos insumos;
controle sanitario e administrativo; assisténciaitga; destino da producéo; preco de venda e
pontos positivos/negativos da atividade).

A determinacdo dos sistemas de producao foi baseadeonceito
utilizado por Mello et al. (1988), que define sistede produ¢cdo como o conjunto de manejo,
pratica ou técnica agricola realizada na condugaanth atividade de maneira mais ou menos
homogénea, por grupos representativos de produtmss.

O ciclo de producéo do bicultivo do pacu com o @iamo Médio
Paranapanema, normalmente, é dividido em quates fdsstinguindo-se basicamente pelo
tipo de alimentacdo. Neste caso: a) Fase 1: alditi®oa 20g) - 1 més, com fornecimento de
racao farelada (40 a 50% de proteina bruta); b¢ Baguvenil (20g a 70 g) - 1,5 meses, com
racdo extrusada (35 a 40% de proteina bruta); ® Baengorda (70g a 400q) - 2,5 meses,
com racdo extrusada ou peletizada (30 a 32% deipeobruta) e; d) Fase 4: terminacao
(400g a 1.2009) - 7 meses, com racao extrusadaletizada (26 a 30% de proteina bruta).
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Os indices zootécnicos utilizados no estudo foran:ciclo de
producdo: 365 dias (um ciclo/ano); b) densidadepeixe/m?; c) quantidade da espécie
principal (pacu): 85%, quantidade espécie secuadgiaucu): 15%; d) produtividade: 8,5
t/halciclo de pacu e 1,2 t/hal/ciclo de piaugu;tagp de mortalidade: 10%; f) frequéncia da
alimentacao: 3 vezes ao dia; f) taxa de converkdeatar: 1:1,8 para o pacu e 1: 2,0 para o
piaucu; g) peso médio de venda: 1,2 kg/unidadeada e 0,7 kg/unidade do piaugu; h) preco
médio de venda: R$ 3,10/kg de pacu e R$ 3,80/kgialegu; g) vida util dos equipamentos:
10 anos; h) vida atil dos viveiros escavados: 2fsa i)pré-labore um salario minimo, que
equivale a R$ 410,00.

6.3. Analise econdmica

6.3.1. Determinagcdo do custo operacionaledproducdo e indicadores da

rentabilidade econbmica

A metodologia utilizada para a estimativa do cusperacional de
producdao foi a do Instituto de Economia AgricolB4), descrita em Matsunaga et al. (1976),
com algumas adaptacOes. As estruturas consideramasstema produtivo foranmCusto
operacional efetivo (COE)= despesas efetuadas com mao-de-obra, operacbes de
maquinas/equipamentos e materiais consumidos ago lalm processo produtivaCusto
operacional total (COT¥ custo operacional efetivo acrescido dos gasios & depreciacao
de maquinas, encargos sociais diretos (33% sols@ério da méao-de-obra permanente) e
contribuicdo de seguridade social rural (2,3% salrexeita bruta).

Os indicadores dos resultados de rentabilidadeaddstno trabalho
foram os definidos em Matrtin et al. (1998) e Lazrddeto (1995):

a) Receita Bruta (RB): receita esperada para detada producdo por hectare para um preco
de venda pré-definido, ou efetivamente recebidsgja
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RB =Prx Pu

onde:Pr = producéo da atividade por unidade de area;

Pu= preco unitario do produto

b) Lucro Operacional (LO): diferenca entre a recdituta e o custo operacional total por
hectare. O indicador do resultado do lucro operedionede a lucratividade no curto prazo

mostrando as condicfes financeiras e operacioaasividade. Desse modo tem-se:
LO=RB-COT

onde:COT = custo operacional total de producao

c) Margem Bruta (MB): margem em relacdo ao custragonal, isto é, o resultado obtido
apos o produtor arcar com o custo operacional,iderado determinado preco unitario de

venda e a produtividade do sistema de producacepatigidade. Formalizando, tem-se:

MB =(RB - COT )/ COT x 100

d) indice de Lucratividade (IL): relacdo entre @rtu operacional e a receita bruta, em
percentagem. Medida importante de rentabilidadextdléddade agropecuaria, uma vez que
mostra a taxa disponivel de receita da atividadés ap pagamento de todos o0s custos

operacionais. Entao:

IL = (LO / RB) x 100

O custo operacional total de produgéo foi analismindois aspectos:
por empreendimento e por espécie. O custo de giioduor empreendimento estimou o custo
do sistema produtivo como um todo e considerouespabas diretas e indiretas totais da
exploracdo do pacu e do piaucu por unidade de area.
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Na andlise do custo de producdo por espéciaigiesdiretos, aqueles
relacionados diretamente com o produto como o radegiracao, foram estimados para cada
espécie e; os custos indiretos, que sao as desamsass do bicultivo do pacu e do piaucu,
representados pelos custos com a mao-de-obra,riocaledlubo, combustivel/lubrificante/
graxa e operacao/depreciacao de maquinas, foramadsts com base no critério da receita ou
renda bruta, ou seja, o produto que gerou maisar@ncou com o equivalente percentual
destes custos (USDA, 2000). Portanto, o percemtoatusto indireto para o pacu e para o
piaucu foi equivalente a 85% e 15%, respectivameAssim, foi possivel estimar os
indicadores econdmicos acima descritos por espéatéen do ponto de nivelamento, que
determina qual é a produgdo minima necessariaquémdr o custo, dado o preco de venda

unitario, conforme segue:
PN =COT/Pu

A adocdao deste critério de rateio (receita ou rdmndiéa) deve-se ao
fato de a renda bruta estar relacionada diretanaemiea variavel conjuntural que € o preco de
venda do pescado que apresenta menor oscilacdegegm relacdo aos outros custos diretos
como o preco da racdo e do alevino utilizados iérar de rateio pelo custo direto. O critério
de rateio pela produtividade ndo foi empregado enodéncia da diversidade das espécies
analisadas na pesquisa, pois sabe-se que as ameéigafoclimaticas e de manejo podem, em
alguns casos, favorecer a producdo de uma espadieteimento a outra. De qualquer forma
a diferenca de percentuais entre as duas espé@gesdo diferentes critérios de rateio de
custos indiretos n&o é significativa

6.3.2. Estimativa dos indicadores da vidlmade econdmica
Para o desenvolvimento da andalise da viabilidadeatdadade foi

padronizada a estimativa do investimento do progopiscicultura para um hectare de

espelho d’agua, o que representa a instalaca@sleitreiros de 3.000 m2 cada (30 metros de

% Para o critério da produtividade os percentuaisied88% e 12% para o pacu e 0 piaucu, respectitanféara
o critério de custos diretos, 0s percentuais s&Y#éepara o pacu e 13% para o piaugu.
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largura, 100 metros de comprimento e 1,5 metrquadieindidade) e dois de 500m? cada (12,4
metros de largura, 40 metros de comprimento e gffosde profundidade), com sistema de
abastecimento de &gua tipo derivacéo, entradala daiagua independente e mecanismos de
drenagem e renovacdo da agua com utilizacdo deeamategno. Nos investimentos iniciais
para a implantacdo do viveiro escavado foram ideklias despesas com a elaboracdo do
projeto, levantamento planialtimétrico da areamstoicao do viveiro, além das despesas com
as taxas para regularizacao da atividade.

A determinacdo dos indicadores que compdem a cleaiuadlise de
estoque onde sao avaliados os indicadores de igdedel econ6mica seguiu a metodologia
descrita por Faro (1979):

a) Valor Presente Liquido (VPL): indicador que peenavaliar a viabilidade econémica do
projeto a longo prazo. O VPL é definido pelo vatuwal dos beneficios menos o valor atual
dos custos ou desembolsos.

"B -C

VPL= .
o (@+1)'

onde: Bi = retorno ou beneficio esperado do projeto, emadés monetarias, no ano
Ci = fluxo de custos, em unidades monetarias, na;ano
r = taxa de desconto;
i = contador de tempo, onde i ... n, sendo n = 20.

b) Valor Anual Equivalente (VAE): analisa o fluxauml de renda do projeto, sendo indicado

para comparar alternativas de investimentos comdrdes temporais diferentes.

vAE—vpLFLH )"
@+r) -1
c) Taxa Interna de Retorno (TIR): valor utilizadarg estudar a viabilidade de um projeto.
Esta taxa deve ser comparada com o custo de omtatiendo capital em uso alternativo, dado

pela taxa de atratividade, no caso 8,75% e 10% a.a.



35

TrR= Y8 =C _g
o [@L+r)
d) Relacdo Beneficio-Custo (RBC): relacdo entralorvatual do retorno esperado e o valor

dos custos esperados.

0B (1+r)’

RBC=)"

=< C(1+r)

e) Pay Back Simples (PBS): tempo necessario paa@oma das receitas nominais liquidas
futuras iguale ao valor do investimento iniciatpi®, o nUmero de anos em que a soma do

fluxo de caixa, a partir do investimento inicialra-se nulo.

onde:Fi = fluxo de caixa liquido esperado do projeto, endates monetarias, no ano
k =tempo de recuperagéo do capital em anos;

f) Pay Back Econémico (PBE): determina o mesmocaddbr do pay back simples, porém

leva em conta o valor do dinheiro no tempo.

PBE:ZK: H__o
i—0 (1+ r)i

6.4. Analise energética

A andlise energética do bicultivo do pacu com ocu@iaseguiu a
metodologia apresentada por Risoud (1999), queiaawaldependéncia de energia ndo
renovavel de um sistema. Considerou-se as “entrattagnergia referentes a mao-de-obra

(MJ . bY), calcario (MJ . kg), adubo quimico e organico (MJ . Rgalevino (MJ . kd), racdo
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(MJ . kg"), combustivel (MJ . 1), 6leo lubrificante (MJ . 1), graxa (MJ . kg) e operacdes
de maquinas (MJ . Hxdurante o ciclo produtivo e a “saida” energétieaforma de peixe
produzido por unidade de area (MJ x"haOs “inputs” energéticos demandados na fase de
construcao dos viveiros escavados ndo foram compsitam decorréncia do baixo consumo
energético em relagdo a vida util dos viveiros esdas que corresponde a 20 anos.

Carmo et al. (1988) e Carmo & Comitre (1991) categoam as
energias em trés grupos segundo sua origem: “baalggfossil” e “industrial”. A energia
humana, animal, residuos de animais e da agronmjUstaterial genético de propagacéo,
alimento para os animais, adubacdo verde e coberharta fazem parte da categoria
“biolégica”. No grupo de energia “féssil” incluens @rodutos e subprodutos do petréleo,
como combustiveis, lubrificantes, graxa, adubosmauis e agrotoxico. Tratores e
equipamentos agricolas (tragdo mecéanica e animatleggia elétrica pertencem a categoria
“industrial”. Campos (2001) descreve que os conibeist fésseis, eletricidade, gas, ou seja,
formas de energia diretamente consumidas no agtes® podem ser englobadas como do
tipo direta; e formas manufaturadas de energia equeam no processo produtivo, como
maquinas, agroquimicos, fertilizantes e servicogiadram-se como indiretas.

Na presente pesquisa em funcdo da escassez de deelcs da
composicao fossil e industrial contida nos agrodgeome fertilizantes industriais optou-se,
seguindo exemplos da literatura, por classificatradas” culturais de energia no bicultivo do
pacu com o piaucu de acordo com Campos (2001) edB(®002), ou seja, como do tipo
energia indireta de fonte industrial. Dessa formaglassificacdo dos tipos de “inputs”
energéticos e suas respectivas fontes e formagmsfjga-se da seguinte maneira: Energia
Direta - biolégica:méao-de-obra e alevino e fosdilleo diesel, lubrificante e graxa; Energia
Indireta - _bioldgica adubo organico e industrialacdo, calcario, adubo quimico, trator e
rocadeira. A unidade adotada para o estudo enewgfeti 0 megajoule (MJ). O indice de
conversao do joule (J) em caloria (cal) corresporal®,24 e o indice de 4,1855 na conversao
de caloria em joule.

O coeficiente referente ao consumo cal6rico doatrab humano é
bastante controvertido na literatura em decorrédaiaitilizacdo de diferentes metodologias
aplicadas para a sua quantificacdao (HEICHEL, 192BMPOS, 2001; BUENO, 2002).

Alguns autores mensuram esse gasto como sendoifespe@a fase de trabalho (ODUM,
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1968), outros incluem o gasto energético no repeBBR (CARVALHO et al., 1974), além
daqueles que consideram outras variaveis, comato emergético da producao, reproducéo e
forca de trabalho em varias escalas e limites (CQOK1; FLUCK, 1982).

Nesse estudo a determinagcao da energia investida pabalhadores
nas diversas operacfes que caracterizam o itinetéehnico da piscicultura considerou a
média do valor do GER apresentado por Bueno (2882)ividade de calagem, em funcéo de
o dispéndio energético do trabalho executado natft@lade aproximar-se das realizadas
pelos funcionarios no bicultivo do pacu com o piaug

A metodologia do célculo da necessidade cal6ridaiadda mao-de-
obra apresentada por Bueno (2002) seguiu a descdedCarvalho et al. (1974), sendo
representada pelo somatério de trés periodos obefsade ocupacdo do tempo em numero de
horas: tempo de sono, tempo de trabalho e tempouwgeacdes néo profissionais. Determinou-
se, entdo, a fracdo do tempo de trabalho em XBER 24 horas (CARVALHO et al., 1974,
BUENO, 2002), mantendo-se inalteradas as fracOesspmndentes ao tempo de sono (2/6 do
GER 24 horas) e ocupacg6es néao profissionais (3BER 24 horas). Como foi identificada a
relacdo entre o tempo de trabalho gasto em cadagiuepor unidade de area, o dispéndio
energético final diario com a méo-de-obra foi especeem MJ . ha

Assim, os valores adotados no trabalho equivalem &ER médio de
6,7 MJ . did (0,7 MJ . RH) obtido através do calculo do gasto energéticogdatro
trabalhadores que apresentaram uma massa corpédah ae 63,7 kg, altura de 172,7 cm e
idade de 29 anos. O tempo diario de sono corregpoa®,0 horas, o tempo de ocupacdes nao
laborativas a 4 horas e o tempo total de trabalhd,@ horas (8/6 do GER 24 horas), sendo o
tempo médio diario de trabalho na piscicultura eh®ras (Apéndice 01).

O indice energético do calcério utilizado no trabatorrespondeu ao
valor descrito em Serra et al. (1979), CastanhwoR8l Chabariberi (1982), Comitre (1993) e
Pinto (2002) que equivale a 0,17 MJ *kdo adubo quimico (super fosfato simples com 20%
de BOs) 9,6 MJ . kg (LOCKERETZ, 1980), do sulfato de aménia 11,6 My’ KPINTO,
2002) e do adubo organico (esterco de aves) 15,2 Rg3 (SANTOS & LUCAS JUNIOR,
2004).
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O consumo de combustivel, 6leo lubrificante e gfaxaleterminado
por meio de pesquisa de campo, sendo o indiceaatdi referente a 40,8 MJ *lpara o 6leo
diesel, 37,7 MJ . t para o 6leo lubrificante e 43,3 MJ . kgara a graxa (BRASIL, 2006). O
coeficiente energético da demanda especifica dgian@®EE) das maquinas e implementos
foi baseado nos dados apresentados por Bueno (8062prrespondem a 7,0 MJ fara o
trator e 2,1 MJ . Hapara os implementos agricolas.

O poder calorifico da racao foi definido como seigiml a 3.610 kcal
. kg?, ou seja, 15,1 MJ . Kg a partir de um valor médio apresentado por tr@presas
comerciais de racéo

A “saida” de energia da piscicultura, represenfsa poder calorifico
do peixe produzido por unidade de area, foi olggimlameio de analises laboratoriais efetuadas
na UNESP, Campus de Botucatu, Faculdade de Medi¢etarinaria e Zootecnia, no
Departamento de Melhoramento Zootécnico e Nutrigdimnal. Para tanto, foram coletadas
duas amostras de peixes em cada uma das quatreegegjes analisadas, sendo um exemplar
de pacu e um exemplar de piaucu por pisciculturenassa corpérea dos animais avaliados
oscilou de 980 g a 1.400 g para o pacu e 680 @& p@ra o piaucu.

Apéds a coleta de campo, realizou-se a biometriapgdses e preparo
das amostras que foram encaminhadas para avahadéomba calorimétrica (SILVA, 1981).
As etapas para o preparo das amostras compreendessrfases: 1) moagem das carcagas
“in naturd’ e 2) desidratacdo de 100g de cada amostra erfa estmn circulacdo e renovacao
de ar continua a uma temperatura de 65°C durariterag.

Identificou-se o indice energético médio de 0,02%7 .\' de matéria
natural (MN) para o pacu e 0,028 MJ.de MN para o piaucu. A energia bruta correspondeu
a 0,025 MJ . g de matéria seca (MS) para o pacu e 0,027 MXegVS para o piaucu, sendo
gue a porcentagem de matéria seca para o pacea 8%5,8% e para o piaucu 94,8%. Portanto,
o poder calorifico médio encontrado foi de 212.600@) . h& para o pacu (total da producéo
8,5t x h&) e 32.400,0 MJ . apara o piaucu (total da producédo 1,2 t Hhaotalizando
246.898,6 MJ . Ha

* Guabi Nutricdo Animal, Racdes Fri-Ribe S/A e Koskal Alimentos Ltda. (Valtra do Brasil S/A.).
Comunicacéo pessoal, 2007.
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Os indicadores energéticos avaliados na pesquisanfoalém dos
utilizados por Risoud (1999), quais sejam, balaegergético e eficiéncia energética:
produtividade cultural, eficiéncia cultural e eriargultural liquida, representados da seguinte
forma:

a) Produtividade cultural (PrC) = quantidade de produt‘entradas” culturais
onde:quantidade de produte quantidade de pescado produzida por ciclo/ueidigdarea;
“entradas” culturais = energia da méao-de-obra, insumos e operacdes geimaa por
ciclo/unidade de area.
b) Eficiéncia cultural (EfC) = “saidas” Uteis / “entadas” culturais
onde:“saidas” Uteis= energia produzida pelo pescado por ciclo/unidkdarea.
c¢) Energia cultural liquida (EfCL) = “saidas” Gteis “entradas” culturais

d) Balanco energético(BE) £ energias totais 2 “entradas” de energia ndo renovaveis

onde:energias totais = “entradas culturais”;

“entradas” de energia ndo renovaveienergia do 6leo diesel, lubrificante e graxa.

e) Eficiéncia energética (EfE)Z das energias totaisX das “entradas” de energias nao

renovaveis
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. A piscicultura na regido do Médio Paranap@ema, safra 2007/08

A piscicultura em viveiros escavados no Médio Papanema é
desenvolvida, em sua grande maioria, em propriedddepequeno e médio porte (até 50
hectares). Ja a criacdo em tanques-rede é pratmadmédios e grandes produtores e/ou
associacoes de produtores rurais.

Segundo a classificacao utilizada neste trabalf6 88s piscicultores
cadastrados sdo de pequeno porte, 29% de médie poft8% de grande porte. Nos
municipios de Assis, Ibirarema, Platina e Maragadpminam as pisciculturas de pequeno
porte. J&, os municipios de Taruma, Florinea, CanNmvos Paulista, Palmital e Paraguacu

Paulista destacam-se pela proporcéo de piscicsltieggrande porte (Tabela 04).
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Tabela 04. Relacdo do numero de pisciculturas dpigg®, médio e grande porte, por

municipio, regido do Médio Paranapanema, EstadgBdePaulo, safra 2007/08.

Piscicultura Piscicultura Piscicultura
Municipio pequeno porte médio porte grande porte

(unidade) (unidade) (unidade)
Candido Mota 50 26 19
Assis 36 7 2
Palmital 21 7 11
Maracai 23 9 3
Paraguacu Paulista 11 11 8
Campos Novos Paulista 7 7 6
Platina 11 3 1
Ibirarema 10 2 1
Taruma 5 3 5
Florinea 3 5 4
Lutécia 6 5 -
Echapora 2 4 1
lepé 1 3 1
Rancharia 1 3 1
Oscar Bressane 1 3 -
Cruzalia 1 1 2
Pedrinhas Paulista 1 2 -
Nantes 1 1 -
Quata 1 1 -
NP° piscicultores 192 103 65
Percentual total 53 29 18

Obs: Pisciculturas de pequeno porte: 0,1 a 0,2afecte espelho d’agua, médio porte: >0,2 a 1
hectare de espelho d’dgua e grande porte: >1rhatgeespelho d’agua.
Fonte: Dados de pesquisa, 2008.

A produtividade observada foi entre 15 a 20 t/lrecide espelho
d’agua/ciclo para a tilapia e 10 t/hectare de dé&pel agua/ano para os peixes redondos (pacu,
patinga e tambacu) e o piau¢u em viveiros escavadifisa 150 kg/m3/ciclo para a tilapia em
tanques-rede. A producao total foi de 1.663,1 t/asemdo 1.213,8 t/ano produzidas em
viveiros escavados e 449,3 t/ano em tanques-redbeld@ 05). O municipio de Palmital
destaca-se pela maior quantidade produzida, entbateamero de propriedades seja inferior
aos municipios de Candido Mota e Assis. Isso se des empreendimentos de grande porte e

a existéncia da producdo em tanques-rede.
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Tabela 05. Relacdo de municipios com piscicultguantidade de peixe produzido (t/ano) e

espécies cultivadas, regidao do Médio Paranapariestego de Sado Paulo, safra 2007/08.

Quantidade produzida Quantidade produzida
Municipio em viveiros escavados ~ em tanques-rede Espécies
(tano) (t/ano)

Carpa, curimba, matrinxa, pacu,

Palmital 256,7 222 . . o
patinga, piaucu e tilapia
Taruma 210 40 Pacu, tilapia
Carpa, curimba, matrinxa, pacu,
Candido Mota 2222 - pgtinga, piaugu, piracanjuba,.
' piraputanga, tambacu, tambaqui,
tantinga e tilapia
Florinea 142 .5 175 Carpa, pacu, patinga e tilapia
Pacu, patinga, tambacu,
Campos N. Paulista 1269 - tambaqui, tilapia, bagre do canal
e tucunaré
Paraguacu Paulista 105,6 - Matrinxa, pacu, patinga, piaucu,
tambacu e tambaqui
Pedrinhas Paulista 70 Tilapia
Carpa, matrinxd, pacu, patinga,
Assis 51,3 16,8 piaucu, pintado, pirapitinga,
tambacu e tilapia
Nantes 60 Tilapia
Maracai 38,9 20 C.arpa, . lambari, p gtinga,
piracanjuba, tambacu e tilapia
- Dourado, matrinxa, acu,
Cruzalia 29.6 i patinga, pintado, tambacu, Elépia
Dourado, matrinxa, pacu,
Platina 85 3 patinga, piaucu, pintado,
piracanjuba, piraputanga e tilapia
Ibirarema 11 - Matrinxd, pacu e tilpia
Lambari, matrinxa, pacu,
lepé 9 - patinga, tambacu, tambaqui e
tildpia
Rancharia 15 i C.arpa, mgtrinxé, pacu, patinga,
piaucu, tildpia
Oscar Bressane 0,1 - Pacu, patinga, piaucgu e tarnbaq
Total 1.213,8 4493 18

Fonte: Dados de pesquisa, 2008.

Diagnosticaram-se 18 espécies de peixes, sendipaté2,8%, pacu
15,0%, patinga 15,0%, tambacu 13,6% e piaucu 4,3%prdducdo total anual nos dois
sistemas de producdo (viveiros escavados e tamgdek- Nos viveiros escavados a tilapia
representou 21,6%, pacu 20,5%, patinga 20,5%, tamb®&, 7% e piaucu 6,2% da quantidade
produzida no Médio Paranapanema, safra 2007/08&(@&6). Atualmente, a tilapia do Nilo

€ a Unica espécie cultivada em tanque-rede poseqEe carne boa qualidade (textura e
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sabor), rusticidade, adaptacdo ao cultivo pratiGadoaltas densidades, relativa facilidade de
reproducéo em estagdes de alevinagem e, aindayodiozir espinhos em “Y” na musculatura

lateral, o que possibilita a industrializacdo edpigio de filé. Em virtude das técnicas de
manejo adotadas e da qualidade de agua, a tilapiuzida no Médio Paranapanema atende

aos padrbes exigidos pelo mercado externo, comantam) peso, textura e caracteristicas
organolépticas.

Tabela 06. Percentual da quantidade produzida da eapécie de peixe, considerando o
sistema de viveiro escavado e tanque-rede e somegeema de viveiro escavado, regiao do
Médio Paranapanema, Estado de Sao Paulo, safré08007

Viveiro escavado e tanque-rede  Viveiro escavado

Espécies
% %
Tilapia 42.8 21,6
Pacu 15,0 20,5
Patinga 15,0 20,5
Tambacu 13,6 18,7
Piaucu 45 6,2
Carpa 25 34
Dourado 2,2 3,1
Matrinxa 1,6 2,2
Lambari 0,8 1,1
Curimba 0,5 0,6
Pintado 0,5 0,7
Bagre do Canal 0,5 0,7
Outros 0,5 0,7

Fonte: Dados de pesquisa, 2008.

Quanto a comercializagdo, 0s pesqueiros ou pesagieepabsorvem
cerca de 90% da producao oriunda dos viveiros asoay enquanto o restante € destinado as
industrias, supermercados locais, peixarias e rdercdormal - diretamente ao consumidor
final. A procura das espécies pelos pesqueirosr@ct seguinte proporcao: tilapia (60%),
peixes redondos: pacu, patinga e tambacu (15%J)¢cpi¢l0%), carpa, traira e bagre do canal
(8%), dourado e pintado (4%) e outros (3%).

A producdo de pescado em sistemas de tanques-refelea
exclusivamente a demanda industrial. Num raio d®xamadamente 200 km da regiao

existem duas unidades de processamento de filéedeago, com SISP, sediadas nos
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municipios de Euclides da Cunha Paulista/SP e &f¢c& duas, com SIF, nos municipios de
Promissado/SP e Buritama/SP. Encontra-se em fasstdéacdo uma unidade no municipio de
Fartura/SP.

Em relacdo ao fornecimento de insumos, destacaseo gnunicipio
de Céandido Mota € um dos pioneiros na producaolalénas de espécies nativas como o
pacu, o piaucu, o pintado, entre outras e que, @6,Zoi instalada uma fabrica de racdo na
cidade de Assis. A opcdo da compra dos alevinosa @addo na prépria regido pode
possibilitar a reducao do custo de producdo emrdiratia dos menores gastos com transporte
e logistica.

Os precos de venda dos produtores, na safra 2Q0/&f08ram de R$
2,8 a 3,8 por kg de peixe vivo e 0s precos comeraaos nos pesqueiros de R$ 5,0 a 6,9 por
kg, em média (Tabela 07). O ciclo médio de produtddilapia foi de sete meses e o0 das

demais espécies 14 meses.

Tabela 07. Espécies cultivadas, ciclo de produgé@iesés/ciclo), péso médio de venda
(kg/unidade), preco médio de venda - produtor (B$/Rreco médio de venda - pesqueiro
(R$/kg), regido do Médio Paranapanema, Estado dé>&alo, safra 2007/08.

Ciclo de producdo  Péso médio venda Preco médio vend Prec¢o médio venda

Espécie Produtor Pesqueiro
(meses/ciclo) (kg/unidade) (R$/kg) (R$/kg)
Bagre do canal 12 11 4,0 75a8,0
Carpa 12 2,0 28a30 50a6,9
Curimba 12 a 18 10alb 3,0 50a6,9
Dourado 18 2,0a3,0 7,0 150a21,0
Matrinxa 12 10al.2 35a45 50a6,9
Pacu 12a18 12a20 3,5a38 50a6,9
Patinga 12a18 12a20 35a38 50a6,9
Piaucu 12a18 10a1l15 3,8a4.2 50a6,9
Tambacu 12 a 18 1,2a20 35a38 50a6,9
Tambagqui 12 a 18 1,2a20 35a38 50a6,9
Tantinga 12 a 18 1,2a20 35a38 50a6,9
Tilapia VE:8al0 06208 Pesgugiro: 28a3,5 Pesgugiro: 5,0a6,9 N
TR:4a6 ' ' Industria: 2,2 a 2,6 Inddstria: 12,0 a 16,0 (filé)

Obs: VE - viveiro escavado. TR - tanque-rede
O preco de venda por kg de peixe no pesqueiro slargcordo com o tamanho do pescado. Quanto maior o
peixe, mais caro € o prec¢o por kg de peixe vivo.

Fonte: Dados de pesquisa, 2008.
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Em comparagdo ao levantamento preliminar readizpdla APTA
Médio Paranapanema na safra 2002/03, houve redle@d% no namero de propriedades,
40% da area total de espelho e aumento médio Bgegda racdo e do peixe vivo de 110% e
10%, respectivamente. Salienta-se que o cadasttanfesto em 2002/03 considerou dados
coletados no campo e informagdes secundarias.udcertalizado em 2007/08 foi executado

integralmente no campo.
7.2. Custo de producéo e indices de rentabilidade@ndmica

O custo de producédo do bicultivo do pacu com oquigna regido do
Médio Paranapanema, Estado de S&o Paulo, na 88ff#08, por ciclo/hectare correspondeu
a R$ 22.053,9 (US$ 12.184,5). O custo operaciofedive representou R$ 20.357,5 (US$
11.247,2) por ciclo/hectare, ou seja, R$ 1.696 3§937,3) por més.

Os itens mais representativos no custo de produgfmem-se a
alimentacdo (67,6% do COT) e a méo-de-obra (13,6C@®T). Os demais insumos
responderam por 7,0% do COT. Os gastos com asgiiesrde maquinas representaram 4,6%
do COT da piscicultura. Estes valores mostram queistema de producdo dos peixes
cultivados na regido do Médio Paranapanema, agesaxigir mao-de-obra constante, como é
0 caso da alimentacdo que € oferecida em médiadres ao dia (Apéndice 02), € bastante
simplificado, desde que seguidas as recomendaédagds como a utilizacdo de recursos
hidricos apropriados para o desenvolvimento dadatile, monitoramento da qualidade da
agua e povoamento dos viveiros escavados obedeodimite de peixes por m

Quanto as operagbes de maquinas, a utilizacdorddases, um dos
equipamentos relativos mais onerosos na piscieyliiiio é, usualmente, empregado na regiao
do Médio Paranapanema em decorréncia da grandendidfmlade hidrica regional (alta taxa
de renovacdo de agua) e declividade natural dosntey reduzindo dessa maneira o custo
operacional total de produgéo.

Os custos com a depreciacdo de maquinas, encargassdiretos e
contribuicdo de seguridade social rural (CESSR)asam 7,7% do COT (Tabela 08). Desse
montante, 0s itens mais representativos correspamd@os encargos sociais diretos e a

contribuicdo de seguridade social rural indicangle para a analise econdmica dos projetos de
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piscicultura, a inclusdo destes tépicos é fundaahgrdra a determinacdo mais precisa do
custo operacional por unidade. Ressalta-se qudes®sas com a assisténcia técnica (5,0%
sobre o COE) e encargos financeiros do capitaludéem, ou seja, custos dos empréstimos
bancarios (8,75% a.a. sobre 50,0%), quando efeti@otém, precisam ser contabilizados no

calculo do custo operacional total de producéao.
Tabela 08. Estimativa do custo operacional de m@&olwo bicultivo do pacu com o piaucu,
por ciclo/hectare, regido do Médio Paranapanentadgsle Sao Paulo, safra 2007/08.

(em real e dolar de outubro de 2007)
Empreendimento

Item

R$ Us$ %COE % COT

Mao-de-Obra 2.897,0 1.600,6 14,2 13,1
Calcario 129.4 715 0,6 0,6
Adubo 328,0 181,2 1,6 15
Alevino 1.060,0 585,6 5,3 4.8
Racéo 14.903,4 8.233,9 73,2 67,6
Combustivel/lubrificante/graxa 27,7 15,3 0,1 0,1
Operagdes de maquinas 1.012,0 559,1 5,0 4,6
Custo operacional efetivo (COE) 20.357,5 11.247,2 100,0 92,4
Deprecia¢cdo de maquinas 264,1 1459 1.2
Encargos sociais diretos 718,4 396,9 3,3
CESSR 713,9 39,4 3,2
Custo operacional total (COT) 22.053,9 12.1845 100,0
Custo operacional por unidadgR$ ou US$/kg) 2,3 1,3

Cotagdo do délar: R$ 1,81.
Fonte: Dados de pesquisa, 2008.

Os indicadores de rentabilidade do bicultivo doupaom o piaucu,
para este conjunto de insumos e precos de outeb?20®@7 apresentaram-se favoraveis para a
atividade considerando a produtividade total d@®kQg de pescado por ciclo/hectare e preco
médio de venda de R$ 3,2 kg de peixe.

A receita bruta correspondeu a R$ 31.040,0 porahecperfazendo
um lucro operacional de R$ 8.986,0 (R$ 748,8 pas)nféortanto, para obtencéo de pra-
labore mensal de um salario minimo, ou seja, R$ 410r@odulo minimo para o bicultivo do
pacu com o piaucu na regido do Médio Paranapanquigaée a uma area de 0,5 hectares de
espelho d’agua. O investimento inicial para essa érestimado em R$ 22.847,5 (custo com o

projeto, taxa de regularizacdo, aquisicdo de equep#os e construcdo das estruturas da
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piscicultura). A produtividade média esperada é4@50 kg de peixe, producdo esta que
atende a quantidade minima de peixe exigida petopcador no momento da venda (duas
toneladas de peixe por viagem - capacidade médiaminh&o de transporte).

A margem bruta, apds cobrir as despesas do COETe &desentou
um percentual de 40,7%, valores estes relativamaitde em comparacdo com as demais
atividades agropecuérias. O indice de lucratividage representa a relagdo entre o lucro
operacional e a receita bruta, em percentagendgf@,9% indicando que se houver aumento
na produtividade ou no preco de venda, o lucroampenal torna-se mais atraente, apesar da

boa lucratividade ja observada na piscicultura €lab9).

Tabela 09. Indicadores de rentabilidade do biaultle pacu com o piaucu, por ciclo/hectare,
regido do Médio Paranapanema, Estado de S&o Batrm 2007/08.

Indicador Unidade Empreendimento
Produtividade ka/ha 9.700,0
Preco médio esperad R$/kg 3,2
Receita bruta R$/ha 31.040,0
Lucro operacional R$/ha 8.986,0
Margem bruta % 40,7
indice de lucratividad: % 28,9

Fonte: Elaborada a partir dos dados da Tabela 08.

O custo operacional de producéo do bicultivo daupaam o piaucu,
por espécie/ciclo/hectare, na regido estudada 2a67/08, equivale a R$ 2,2 e R$ 2,6 por kg
de peixe, respectivamente. A diferenca percentaall&2% entre o custo operacional do
piaucu em relagcédo ao custo de producdo do packgpdeve-se a taxa de conversao alimentar
gue foi de 1:1,80 para o pacu e 1:2,0 para o piaOcousto operacional efetivo do pacu
correspondeu a R$ 17.546,9 e do piaucu R$ 2.810,8igdo/ha. O custo total de produgéo foi
de R$ 18.988,7 por ciclo/ha para o pacu e R$ 306&, ciclo/ha para o piaucgu.

Os itens mais onerosos no custo de producdo das ek@ecies
referem-se a alimentacdo (67,8% e 66,0% do COTaim @ do piaucu), a mao-de-obra
(13,0% e 14,2% do COT do pacu e do piaucu) e asiggoi dos alevinos (4,9% e 4,2% do
COT do pacu e do piaucu). Os demais insumos regpegaen 7,1% do COT do pacu e 6,5%
do COT do piaucu. Os gastos com as operacdes damaagesponderam por 4% do COT do
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pacu e 4% do COT do piaucu. Os custos com a degéxide maquinas, encargos sociais
diretos e contribuicdo de seguridade social C&AISR) somaram 7,6% do COT do pacu e
8,2% do COT do piaucu (Tabela 10).

Tabela 10. Estimativa do custo operacional de mé&olwo bicultivo do pacu com o piaucu,
por espécie/ciclo/hectare, regido do Médio Param&pa, Estado de Sado Paulo, safra
2007/08.

(em real e dolar de outubro de 2007)

tem Pacu Piaucu Pacu  Piaucu
R$ US$ R$ US$ % COT % COT

Mao-de-Obra 2462} 1.360,% 434.¢ 240,1 13,C 14,2
Calcério 110, 60,8 19,4 10,7 0,6 0,6
Adubo 278,] 153,¢ 50,0 27,6 1, 1,6
Alevino 930( 513,¢ 130,C 71,8 4.¢ 42
Racéo 12.882, 7.117} 2.020,¢ 1.116,5 67,8 66,0
Combustivel/lubrificante/graxa 23F 13,C 4.2 2,8 0,1 0,1
OperagOes de maquinas 860 4752 151,¢ 83,9 4.5 5,0
Custo operacional efetivo (COE) 17546, 9.694 2.810,¢ 1.552,! 92, 91,8
Deprecia¢cdo de méquinas 2251 124 ¢ 39,0 215 1,2 1,3
Encargos sociais diretos 6107 337, 107.¢ 59 3,2 35
CESSR 606, 334.¢ 104¢ 57,¢ 3,2 34
Custo operacional total (COT) 18.988, 10.491, 3.062 ¢ 1.692, 100,( 100,0
Custo operacional por unidade (kg) 2.2 1.2 2,6 1.4

Cotacéo do délar: R$ 1,81.
Fonte: Dados de pesquisa, 2008.

Os gastos com a racao foram de R$ 12.882,6 (734&QE do pacu)
e R$ 2.020,8 por ciclo/ha (71,9% do COE do piaugdunao-de-obra, segundo item mais
representativo, respondeu por R$ 2.462,5 (14,0%0@B) e R$ 434,6 (15,5% do COE) para o
pacu e o piaugu, respectivamente (Figura 05). @quaera aquisicdo dos alevinos foi de R$
930,0 (5,3% do COE do pacu) e R$ 130,0 (4,6% do QIOEpiaucu). As diferencas
econbmicas observadas entre o custo operacioni@bed® pacu e do piaucu relacionam-se as
porcentagens de peixes consideradas nos viveiga/ados, que correspondem a 85% de

pacu e 15% de piaucu e indices zootécnicos coasidgmna pesquisa.
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Figura 05. Comparacgao entre os percentuais do opstiacional efetivo (COE) do bicultivo
do pacu com o piaucu, por espécie/ciclo/hectagidoedo Médio Paranapanema, Estado de
Séao Paulo, safra 2007/08.

Fonte: Elaborada a partir dos dados da Tabela 09.

Os indicadores de rentabilidade do bicultivo doupaom o piaugu
apresentaram-se positivos para as duas espécieseia bruta correspondeu a R$ 26.350,0
por hectare do pacu e R$ 4.560,0 por hectare dmyjidotalizando lucro operacional de R$
7.361,3 e R$ 1.497,5 para o cultivo do pacu e daqui, respectivamente. A margem bruta
apresentou um percentual de 38,8% para o pacu98o48ara o piaucu, sendo o indice de
lucratividade de 27,9% no cultivo do pacu e 32,86macao de piaucu.

O ponto de nivelamento foi de 6.125,4 kg por hecfara o pacu e
805,9 kg por hectare para o piaucu. Portanto, atglale obtida no bicultivo do pacu com o
piaucu foi suficiente para cobrir todas as despessdizadas durante o ciclo produtivo (Tabela
11).
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Tabela 11. Indicadores de rentabilidade do biocnltido pacu com o piaugu, por

espécie/ciclo/hectare, regidao do Médio Paranapanestado de Sdo Paulo, safra 2007/08.

Indicador Unidade Pacu Piaucu
Produtividade kg/ha 8.500,0 1.200,0
Prego esperado R$/kg 3,1 38
Receita bruta R$/ha 26.350,0 4.560,0
Lucro operacional R$/ha 7.361,3 1.4975
Margem bruta % 38,8 48,9
indice de lucratividad: % 27,9 328
Ponto de nivelamentc kg/ha 6.125,4 805,9

Fonte: Elaborada a partir dos dados da Tabela 10.

7.3. Determinacao dos indicadores da viabilidadecendmica

O custo estimado para a implantagdo de um projetpiskcicultura
(Figura 06 e 07) em um hectare de espelho d’aguapreendendo as despesas com o projeto,
taxas de regularizacdo, equipamentos basicos ¢regis dos viveiros escavados, neste caso
especifico, a instalacdo de trés tanques de 3.008aa2 (30 metros de largura, 100 metros de
comprimento e 1,5 metros de profundidade) e 2 dam3&ada (12,4 metros de largura, 40
metros de comprimento e 1,5 metros de profundid@de) sistema de abastecimento de agua

tipo derivacdo, com entrada e saida de agua indep& e mecanismos de drenagem e

renovacdo da agua com utilizacdo de monge intergoivale a R$ 35.447,5 por hectare
(Apéndice 03 e Tabela 12).

Figura 06. Projeto piscicultura (vista aérea) Figura 07. Piscicultura (viveiro escavado e

tanque-rede)
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Tabela 12. Estimativa de custo de implantacdo deroeto de piscicultura, por hectare de

espelho d’agua, regido do Médio Paranapanema,dd&8ao Paulo, ano 2008.

Itens R$
Projeto 4.800,0
Taxas de regularizag&o do projeto 7115
Equipamentos 4.736,0
Construcgédo e preparo dos viveiros 25.200,0
Total (R$/ha) 35.447,5
Total (US$/ha) 19.584,2

Fonte: Dados de pesquisa, 2008.

Os indicadores da viabilidade econémica do bicoltie pacu com o
piaucu, por ciclo/hectare, na regido do Médio Pagganema, safra 2007/08 apontaram que a
atividade é viavel ao longo dos anos (Apéndice @4)ma taxa de desconto de 8,75% a.a.
(taxa de juros observada nos financiamentos parauitgres familiares) e taxa média de
mercado que corresponde a 10,0% a.a.

O valor presente liquido (VPL) foi equivalente a B$.078,3 por
hectare (taxa de desconto de 8,75% a.a.) e R$48.pbr hectare (taxa de desconto de 10%
a.a.). O valor anual equivalente (VAE), que anabsduxo anual de renda do projeto,
correspondeu a R$ 6.527,2 por ciclo/hectare (texdesconto de 8,75%% a.a.) e R$ 5.416,9
(taxa de desconto de 10,0% a.a.).

Outro indicador utilizado para andlise da viabiidale um projeto no
decorrer do tempo é a taxa interna de retorno (@iR)foi de 34,9%, indicando que o retorno
ou o beneficio esperado do projeto atende as neadss do empreendedor rural. A relacéo
entre o valor atual do retorno esperado e o vabsr custos estimados, representada pela
relacdo beneficio-custo (RBC), indicou que a uma tde desconto de 8,75% ao ano a RBC
equivale a 1,22 e a uma taxa de desconto de 1G#bab,20.

O tempo necessario para que a soma das receitasai® liquidas se
iguale ao valor do investimento inicial, ou sejaimmero de anos em que a soma do fluxo de
caixa a partir do investimento se torna nulo (PagkBSimples - PBS) foi de dois anos e um

més. O pay back econémico (PBE), que determinampdede recuperacdo do capital no
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tempo, correspondeu a trés anos e cinco mesesdgagasconto de 8,75% a.a.) e trés anos e
seis meses (taxa de desconto de 10,0% a.a.). &deess, mesmo que superiores aos valores
observados no pay back simples indicam que o prajetbicultivo do pacu com o piaucu &

viavel a longo prazo (Tabela 13).

Tabela 13. Indicadores da viabilidade econdmicabidaltivo do pacu com o piaugu, por

ciclo/hectare, regido do Médio Paranapanema, Esta®io Paulo, safra 2007/08.

Projeto bicultivo de peixe Projeto bicultivo de peixe

Indicador Unidade (pacu e piaugu) (pacu e piaugu)
Taxa de desconto: 8,75 a.i Taxa de desconto: 10% a.a
Valor presente liquido (VPL) R$/ha 53.078,3 46.117,2
Valor anual equivalente (VAE) R$/ciclo/ha 6.527,2 5.416,9
Taxa interna de retorno (TIR) % 34,9 34,9
Relacgdo beneficio-custo (RBC) 1,22 1,20
Pay back simples (PBS) anos 2,1 2,1
Pay back econdmico (PBE) anos 3,5 3,6

Fonte: Dados de pesquisa, 2008.

7.4. Descricao do fluxo de energia e andlise doslicadores energéticos

A entrada energética total do bicultivo do pacu @ppiaucu totalizou
292.892,2 MJ . h§ sendo que a energia utilizada para a criacdo ate g piaucu
correspondeu a 252.762,4 MJ 'hm 40.129,8 MJ . K respectivamente (Tabela 14). A
participacao da energia do tipo indireta, represknpela fonte “racdo” correspondeu a 91,2%
do consumo energético deste tipo de exploracaeites indicando que a sustentabilidade da

atividade esta diretamente ligada com o manejoustkgna alimentacao.
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Tabela 14. “Entradas” de energia, por tipo, fonferma, em MJ . h§ no bicultivo do pacu

com o piaugu, regido do Médio Paranapanema, Esia&io Paulo, safra 2007/08.

TIPO, fonte e forma Unidade  Quantidade er:gflglcé?ico Unidade "Entradas" culturais
Pacu Piaucu Pacu Piaucu
ENERGIA DIRETA
Biol6gica
- mao-de-obra horas 773,5 136,5 0,7 MJ. h 5415 956
- alevino kg 18,7 2,6 25,0 (pacu) MJ.ha 4675 70,2
27,0 (piaucu)
Fossil
- 6leo diesel L 13,0 2,3 40,8 MJ . L 530,4 93,8
- lubrificante L 0,1 0,02 37,7 MJ . L 38 0,8
- graxa kg 0,025 0,005 43,3 MJ . Kg 11 02
ENERGIA INDIRETA
Biol6gica
- adubo organico kg 12500 225, 15,2 MJ.Rg 19.0000 3.420,0
Industrial
-racéo kg 15.300,0 2.400,0 15,1 MJ.KY 231.030,0 36.240,0
- calcério kg 1.700,0  300,0 0,2 MJ.Kg 3400 60,0
- adubo quimico
super fosfato simples kg 38,2 6,7 9,6 MJ? kg 3667 643
sulfato de aménia kg 25,5 45 11,6 MJtkg 2958 52,2
- trator horas 20,4 3,6 7,0 MJ.ha 1428 252
- rogadeira horas 20,4 3,6 2,1 MJ.ha 428 7.6
TOTAL MJ.ha™ 2527624 40.1298

Fonte: Dados de pesquisa8200

A energia industrial representou 91,7% doputs culturais em
decorréncia do sistema de producao usar racdotdurao o ciclo produtivo e adubo quimico
e calcario na fase de preparacdo dos viveiros.ekgen bioldgica, referente a méo-de-obra,
alevino e adubo organico, representou 8,1% e agienele origem féssil (6leo diesel,
lubrificante e graxa) 0,2% do total da entrada @#igra na exploragédo de peixes (Tabela 15).
O consumo energético da piscicultura com mao-da-@binferior em relacdo as demais
criacdes como a suinocultura ou pecuaria de leitelpmandar menor quantidade de horas de

trabalho por dia.
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Tabela 15. “Entradas” de energia, por fonte, em.M&', e participacdes percentuais no

bicultivo do pacu com o piaucu, regido do MédioaRapanema, Estado de Sdo Paulo, safra
2007/08.

Fonte de energia Total %
Energia Industrial 268.667.,4 91,7
Energia Biol6gica 23.594,7 8,1
Energia Féssil 630,1 0,2
Total 292.892,2 100,0

Fonte: Elaborada a partir dos dados dal@die

O cultivo do pacu com o piaugu na regiao do MédwaRapanema
produz anualmente 212.500,0 MJ x'tée pacu e 32.400,0 MJ x hde piaucu, sendo a
produtividade cultural de 0,03 MJ xkgara o pacu e piaucu.

A eficiéncia cultural foi de 0,84 para o pacu elOfara o piaucu
indicando que o pacu foi mais eficiente sob o patgoenergético do que o piaucgu. Ja, a
energia cultural liquida foi mais satisfatoria magdo do piaucu e respondeu por -7.729,8 MJ
. ha’. Para o pacu este indice foi de -40.262,4 MJ-. Bases valores foram negativos porque
representam a diferenca entre as “saidas” Uteis éeatradas’culturais, sendo estas
representadas por todos os tipos, fontes e formasergia.

O balanco energético que mostra a diferenca estemergias totais e
“entradas” de energias nao renovaveis foi posipesa as duas espécies, representando
252.227,1 MJ . hapara o pacu e 40.035,0 MJ “tyara o piaucu. A eficiéncia energética que
indica a relacao entre as energias totais e “eafagde energias ndo renovaveis foi de 472,2
MJ . ha' para o pacu e 423,3 MJ . hgara o piaucu (Tabela 16).

Tabela 16. “Saida” util de energia e indicadoresrgéticos do bicultivo do pacu com o
piaucu, regido do Médio Paranapanema, Estado de@&4#o, safra 2007/08.

Item Unidade Pacu Piaucu
Saida “til” MJ. hd 2125000  32.400,0
Produtividade cultural (PrC) MJ . Kg 0,03 0,03
Eficiéncia cultural(EfC) 0,84 0,81
Energia cultural liquiddEfCL) ~ MJ.h& 402624 77298
Balango energéticéBE) MJ.ha 2522271 400350
Eficiéncia energéticdEfE) 4722 4233

Fonte: Elaborada a partir dos dados da tabela 14.
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Portanto, a andlise conjunta dos indicadores ecimo8ne energéticos
confirmou a hip6tese que norteou esta pesquisa gis¢é comprovou que o policultivo do
pacu com O piaugu € economicamente viavel e, sopooto de vista energético,
ambientalmente sustentavel, pois a atividade deadaixa quantidade de energia nao
renovavel (fonte féssil) e a adocdo de boas psitieamanejo possibilita o uso racional dos

recursos hidricos.
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10. CONCLUSOES

A caracterizacdo da atividade de exploracdo dosrses hidricos a
partir do cultivo de espécies comerciais de pemestrou que a piscicultura em viveiros
escavados € desenvolvida, principalmente, em mdades de pequeno (até 50 hectares),
sendo as principais espécies cultivadas a tilégiacu, a patinga e o tambacu.

Em comparagdo ao levantamento preliminar reddizpela APTA
Médio Paranapanema na safra 2002/03, houve redle@i% no namero de propriedades,
40% da area total de espelho e aumento médio Bgegda racdo e do peixe vivo de 110% e
10%, respectivamente.

Um ponto favordvel da piscicultura desenvolvida ndédio
Paranapanema é a possibilidade de compra da ragdeviaos e venda do pescado para
indUstrias de processamento regionais, 0 que pedeitr a reducdo do custo de producao.
J4, um fator negativo é a escassez de assisté@un&d, problemas na comercializacdo
(inadimpléncia), morosidade no processo de regalgdio da atividade e restricdo de acesso
ao crédito rural.

Para o bicultivo do pacu com o piaucu o investimeimicial foi
estimado em R$ 35.447,5 (implantacdo do projet@m) @isto de producdo por ciclo, por
hectare de espelho d’agua R$ 22.053,9 indicandecassidade de planejamento estratégico
econdmico e técnico e controle do fluxo de caixa gacesso do empreendimento.

O custo por unidade produzida do piaucu (R$ 2,6fki)18,2%
superior ao valor apresentado pelo pacu (R$ 2,2#&3$ como o preco de venda do piaucu foi
superior, os indicadores de rentabilidade destenfomais favoraveis do que os resultados
observados no cultivo do pacu. Os resultados ptrasndo custo operacional total indicaram

gue os itens mais representativos correspondem@spesias com a ra¢cdo e mao-de-obra.
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A analise dos indicadores da viabilidade ecoséndo projeto de
piscicultura que avalia a atividade a médio e lopgzo indicou que a uma taxa de desconto
de 8,75% e 10% ao ano o empreendimento € economridarsustentavel considerando os
indices zootécnicos e precos utilizados na pesquisa

Os inputs energéticos totalizaram 292.892,2 MJ *hsendo que a
energia utilizada para a criacdo do pacu correspoad252.762,4 MJ . Ha para o piaucu
40.129,8 MJ . hia A energia industrial, biolégica e fossil respomg®r 91,7%, 8,1% e 0,2%
das entradas culturais, respectivamente. Anualmergstema de producao analisado produz
212.500,0 MJ . hade pacu e 32.400,0 MJ ."hde piaucu.

O balanco energético e a eficiéncia energéticaicaddres estes
discutidos mundialmente, apontaram que o sistemard@ucdo estudado apresenta baixa

dependéncia de energia de fonte fossil - fatortipogpara a atividade.

Os indicadores econbmicos e energéticos, quanddiadys em
conjunto, mostraram que a exploracdo dos recurtricés com o bicultivo de espécies
comerciais de peixes na regido do Médio Paranapageatividade rentavel e alternativa para
0 uso multiplo da agua, pois comprovou ser sustehsob o ponto de vista econémico e

ambiental.
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Apéndice 01. Gasto energético com a mao-de-obramaepiscicultura, por dia, por hora e

por hectare, regido do Médio Paranapanema, Esta@aa Paulo.

Ocupagcio Horas x di@ MJx8horas® MJIxdia! MJIxh®' MJxha?
Tempo de sono 8 2/6 do GER 24h* 2,20 0,09 0,28
Trabalho bracal 12 8/6 do GER 24 h* 13,50 0,56 1,69
Ocupacdes nado profissionais 4 3/6 do GER 24 h* 1,70 0,07 0,21
Total 24 17,40 0,73 2,18

* GER 24 horas = 6,73 MJ
Fonte: Elaborada a partir dos dados de Gavwetlal. (1974) e Bueno (2002).



Apéndice 02. Coeficientes técnicos e custo dosrdatale producdo do bicultivo do pacu com o piaugu éveiro escavado, por

ciclo/hectare, regido do Médio Paranapanema, Estadfo Paulo, safra 2007/08.

(Hora de servico)

Item

Mao-de-obra

Maquinas e Implementos

Mesa

Permanente Diarista Puca Rede Balanca pesagem ..~ Trator Rocadeira
Classificagdo
Pacu Piaugu Pacu PiauguPacu Piaugu Pacu Piaugu Pacu  Piaugu Pacu Piaugu Pacu Piaugu Pac®iaucu
1 — Operacao
Arracoamento (3x/dia) 413,1 72,9
Povoamento/repov. (1x) 20,4 3,6 20,2 3€ 204 3,6 20,4 3,6 6,8 1.2
Biometria (10x) 54,4 9,6 1632 28,84/ 9,6 544 9,60 54,4 96 544 9,6
Despesca (1x) 20,4 36 816 14,204 36 204 3,6 6,8 12 204 3,6
Manutencdo/conservagao 54, 34 20,4 36 204 36
dos viveiros (1x/més)
Total de Horas 528, 93,5 244% 4372z 957 16,6 9572 16 81¢ 14« 81, 14« 204 3, 204 36
Custo horério 35 3 2.f 25 0.2 0,2 0.t 0.t 1,2 1,2 1t 15 26 26,6 12 13
Custo méo-de-obra 18505 326,6 612,0 108,0
Custo maquina 19,C 34 476 8,4 97,9 17,3 1224 21,6546, 96,5 265 4,7
Depreciacdo horaria 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,4 04 6,2 62 11 12
Depreciagao total 9,F 1,C 9,k 1,7 245 43 32,6 5,8 126f 223 224 40
2 - Material consumido Especificagdo  UnidadePreco Quantidade Total
Pacu Piaugu Pacu Piaucu
Calcério Dolomitico t 64,7 1,7 0,3 110,0 19,4
Adubo quimico Super fosfato simpleskg 0,4 38,2 6,7 15,3 2,7
Sulfato de aménia kg 0,5 255 45 12,8 2,3
Adubo orgéanico Esterco aves kg 0,2.250,( 2250 250,0 45,0
Alevino 29 mil 100,0 9,3 13 930,0 130,(
Racéo Extrusada 28% PB t 842,0 15,3 24 12.882,8.020,¢
Combustivel Oleo diesel L 1,7 13,0 23 221 3¢
Lubrificante SAE 90 L 10,3 0,1 0,02 1,0 0,2
Graxa Comum kg 16,40 0,02t 0,005 0,4 al

Fonte: Dados de pesquisa, 2008.

TL
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Apéndice 03. Descricao dos itens que compdem @ alsstimplantacdo de um projeto de

piscicultura, por hectare de espelho d’dgua, red@dédio Paranapanema, Estado de Sé&o
Paulo, ano 2008.

Itens Descricdo
Projetd Elaboracéo do projeto e levantamento planialtic@tta area
Taxas de regularizacio do profetoDAEE e DEPRN
Equipamentos Oximetro, balanca pesagem, mesa de classificacés, ekde:

quatro pucgas e seis baldes

Construcéo e preparo dos viveirodMarcacdo, escavagdo, nivelamento do piso, impeiiizaio
construcdo dos diques, do sistema de abastecil
esvaziamento ou drenagem e de renovacgao de agua

10 tempo para analise e deferimento do licenciamemgadrgéos competentes varia de 6 a 12 meses.

2 Referente a um hectare de area de intervencdonctmtem barramento, uma captagdo e um
lancamento de efluente

Fonte: Dados de pesquisa, 2008.
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Apéndice 04. Estimativa do fluxo de caixa de umjgioo de piscicultura, por hectare de

espelho d’agua, regido do Médio Paranapanema,&d&a8ao Paulo, safra 2007/08.

Ano Custo Receita Fluxo de Caixa
0 57.237,3 31.040,0 -26.197,3
1 21.789,8 31.040,0 9.250,2
2 21.789,8 31.040,0 9.250,2
3 21.789,8 31.040,0 9.250,2
4 21.789,8 31.040,0 9.250,2
5 21.789,8 31.040,0 9.250,2
6 21.789,8 31.040,0 9.250,2
7 21.789,8 31.040,0 9.250,2
8 21.789,8 31.040,0 9.250,2
9 21.789,8 31.040,0 9.250,2
10 26.525,8 31.040,0 45142
11 21.789,8 31.040,0 9.250,2
12 21.789,8 31.040,0 9.250,2
13 21.789,8 31.040,0 9.250,2
14 21.789,8 31.040,0 9.250,2
15 21.789,8 31.040,0 9.250,2

16 21.789,8 31.040,0 9.250,2
17 21.789,8 31.040,0 9.250,2
18 21.789,8 31.040,0 9.250,2
19 +21.789,8 31.040,0 9.250,2

20 21.789,8 31.040,0 9.250,2

Fonte: Dados de pesquisa, 2008.
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