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Resumo 

 

Avaliou-se o efeito da densidade de estocagem na larvicultura de 

Macrobrachium rosenbergii nas densidades de 50, 70, 80, 90, 100, 120 e 140 larvas/L. 

Os custos de implantação, de produção e os indicadores econômicos de três 

larviculturas hipotéticas utilizando densidades de estocagem de 50, 100 e 140 larvas/L 

foram avaliados. Os resultados obtidos mostram que a intensificação do sistema 

influenciou as variáveis sobrevivência e produtividade. Nas densidades mais elevadas, 

os valores de produtividade foram maiores, todavia, a partir de 90 larvas/L o espaço 

demonstrou-se um fator limitante, afetando a quantidade de indivíduos na população 

sem comprometer o desenvolvimento das larvas. Na análise econômica, o cultivo na 

densidade de 140 larvas/L apresentou os melhores indicadores econômicos e suportou 

melhor as possíveis variações de mercado. No entanto, a densidade de 100 larvas/L 

apresentou indicadores próximos aos obtidos para 140 larvas/L, maior eficiência na taxa 

de metamorfose e pode gerar menor nível de estresse nas larvas. Conclui-se que o 

intervalo de 90 a 100 larvas/L é mais adequado, biológica e economicamente, para a 

produção de pós-larvas de M. rosenbergii, em sistema fechado dinâmico. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 

 

Abstract 

 

We evaluated the effect of stocking density on larval rearing of Macrobrachium 

rosenbergii in stocking densities of 50, 70, 80, 90, 100, 120 and 140 larvae/L. The costs 

of planting, production and economic indicators using three hypothetical hatcheries 

stocking densities of 50, 100 and 140 larvae/L were evaluated. The results obtained 

show that the intensification of the system influences the survival and productivity 

variables. At higher densities, the productivity values were greater, however, from 90 

larvae/L the space proved to be a limiting factor, affecting the amount of individuals in 

the population without compromising the development of larvae. In economic analysis, 

the rearing in density of 140 larvae/L showed the best economic indicators and endured 

the best possible market variations. However, the density of 100 larvae/L showed 

indicators close to those obtained for 140 larvae/L, more efficient rate of metamorphosis 

and can lead to lower stress levels in the larvae. We conclude that the range of 90 to 100 

larvae/L is more appropriate, biological and economically, to produce post-larvae of M. 

rosenbergii, in a closed system dynamic. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
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A aquicultura é uma atividade multidisciplinar e, definida como o processo de 

produção, em cativeiro, de diversos organismos aquáticos, incluindo neste contexto: 

peixes, moluscos, anfíbios, crustáceos e plantas aquáticas (FAO, 2010). Esta atividade 

abrange desde práticas de propagação de organismos aquáticos, sob controle completo 

do homem, até a manipulação de, pelo menos, um estágio de vida com a finalidade do 

aumento de produção (Bardach et al., 1972). Para a organização de um projeto viável, a 

escolha da espécie a ser cultivada, é, sem duvida, uma etapa importante do processo. 

Considerações relativas à adaptação da mesma, à região na qual será introduzida, 

eficiência na alimentação para que haja crescimento rápido com boa conversão 

alimentar e análises do mercado a ser explorado são necessárias (Bardach et al., 1972; 

Gonçalves, 1979). 

Diferentes espécies de animais aquáticos têm sido cultivadas para atender a 

demanda global por alimento (Almeida et al., 2004). Entre estas, os crustáceos vêm se 

destacando pelo seu valor nutritivo, por sua capacidade de adaptação às mais variadas 

condições de cultivo (Ormond et al., 2004) e pelo elevado valor de mercado (FAO, 

2010). Entre os crustáceos produzidos, os camarões de água doce merecem destaque. A 

criação desses animais vem sendo importante em termos de quantidade e valores para a 

expansão da carcinicultura mundial (New, 2010). Entre 2000 e 2008, a produção dos 

principais camarões comercializados no mercado externo do gênero Macrobrachium 

(M. nipponense e M. rosenbergii) teve aumento de 93%, alcançando 412 mil toneladas 

em 2008, movimentando mais de US$ 2 bilhões (FAO, 2010).  A carcinicultura vem 

apresentando desenvolvimento acentuado na última década, gerando técnicas de cultivo 

em escala comercial, mais avançadas e sustentáveis (New & Valenti, 2000; Valenti & 

Tidwell, 2006; New, 2010).  Um dos fatores relacionados a este avanço é o estudo da 
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biologia dos organismos cultivados, pois fornece informações básicas para a criação em 

cativeiro.  

As fêmeas de camarões de água doce do gênero Macrobrachium, durante o 

período reprodutivo, geralmente, sofre uma muda pré-cópula e o macho deposita o 

espermatóforo na região abdominal. A fêmea, então, exterioriza os óvulos, que são 

fecundados ao passar pela massa de espermatozóides. Os ovos podem ser observados 

aderidos aos pleópodos do abdômen no dia seguinte a muda (Guest, 1979). A larva 

eclodida, chamada zoea, apresenta hábito planctônico e, em geral, depende de água 

salobra para completar seu desenvolvimento. Assim, como todos os artrópodes, o 

desenvolvimento e o crescimento de larvas de decápodes acontecem por meio de um 

processo descontínuo. Mudanças na morfologia e tamanho tornam-se visíveis entre os 

estágios sucessivos, sendo estes controlados por eventos de muda. Nesses eventos, o 

exoesqueleto rígido anterior deve ser eliminado como uma exúvia, passando por um 

período intermediário, denominado pós-muda, no qual ocorre aumento de tamanho e 

mudanças morfológicas e fisiológicas exclusivas de cada estágio (Anger, 2001).  

M. rosenbergii é originário do sul e sudeste asiático, parte da Oceania e algumas 

ilhas do Oceano Pacífico (New, 2002). O ciclo de vida é compreendido pelas fases de 

ovo, larva, juvenil e adulto. Na natureza, esta espécie habita rios, lagos e reservatórios 

que se comunicam com águas salobras, onde o desenvolvimento larval se completa 

(Fujimura & Okamoto, 1970). As fêmeas maduras migram para regiões estuarinas, na 

época reprodutiva, onde ocorre a incubação dos ovos. Após a fase larval, as pós-larvas e 

os primeiros estágios juvenis apresentam baixa tolerância à salinidade, migrando para 

água doce (Ra’anan & Cohen, 1985). A fecundidade de M. rosenbergii está relacionada 

com o tamanho e a idade das fêmeas, variando de 80.000 a 100.000 ovos. No entanto, 
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nas primeiras desovas a fecundidade não passa de 5.000 a 20.000 ovos por fêmea (New 

& Singholka, 1985). Os ovos apresentam, inicialmente, coloração alaranjada, e mudam 

de coloração e forma até o momento da eclosão (Ling, 1969). O desenvolvimento larval 

é dividido em onze estágios larvais, ocorrendo, em seguida, um processo de 

metamorfose da larva (Uno & Kwon, 1969). A metamorfose pode ser definida como um 

processo de rápida mudança morfológica em relação ao estágio antecessor, geralmente 

acompanhada por mudanças comportamentais, ecológicas e fisiológicas (Anger, 2001). 

Após a metamorfose, os animais, denominados pós-larvas (PL), assumem hábito 

bentônico e tornam-se fisiologicamente adaptados à água doce. 

M. rosenbergii é conhecido no Brasil como camarão-da-malásia, gigante-da-

malásia, lagostim, camarão-azul ou camarão-de-água-doce. Foi introduzido no país há 

cerca de 30 anos, por intermédio do Departamento de Oceanografia da UFPE, que 

importou pós-larvas do Havaí, com a permissão da extinta SUDEPE (Cavalcanti et al., 

1986). Atualmente, é a única espécie de camarão de água doce cultivada no país em 

escala comercial e sua produção, em 2008, foi estimada em 250 toneladas e 

movimentou R$ 1,186 bilhões (FAO, 2010). Esta produção se concentra nos Estados do 

Espírito Santo (76,4%), Pernambuco (15,3%), Rio de Janeiro (5,6%) e Sergipe (2,7%) 

(IBAMA, 2008). É um dos mais importantes representantes dos crustáceos decápodes 

em termos econômicos (Dandapat et al., 2003), pois apresenta características biológicas 

que favorecem sua criação devido à alta fecundidade, resistência à doenças e rápido 

crescimento (New, 1995; Roustaian et al., 2001; Gupta, 2007), assim como alto valor 

comercial. Além disso, sua produção pode ser realizada em propriedades de pequeno, 

médio ou grande porte, localizadas próximas ao litoral ou no interior (Valenti, 1996).  
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O cultivo de M. rosenbergii envolve duas fases distintas: a larvicultura e o 

crescimento final. A larvicultura caracteriza-se por ser um sistema intensivo, no qual 

larvas desenvolvem-se até a metamorfose em pós-larvas (PL). Nesse processo, utilizam-

se tanques abastecidos com água salobra e localizados em galpões, onde as condições de 

cultivo são controladas. No Brasil, existem em funcionamento, pelo menos cinco 

larviculturas localizadas nos Estados do Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo, 

Pernambuco e Rondônia. No crescimento final, as pós-larvas ou juvenis são 

introduzidas em viveiros de água doce com fundo de terra, até atingirem o tamanho 

adequado para sua comercialização.  

O ambiente de cultivo das larvas de M. rosenbergii deve permanecer equilibrado 

para possibilitar a manutenção da atividade (Valenti, 2000) e proporcionar condições 

favoráveis aos organismos cultivados. Condições estas que, em geral, apresentam um 

nível ótimo, no qual um organismo exibe o melhor desempenho (Begon et al., 2007). 

As taxas de sobrevivência e/ou mortalidade em uma população são influenciadas por 

fatores bióticos e abióticos. Estes podem ser independentes da densidade de estocagem 

(temperatura ou duração do dia) ou dependentes (fonte de alimento ou canibalismo). O 

tamanho da população também é influenciado pela competição intra-específica. 

Indivíduos de uma mesma espécie têm necessidades muito semelhantes para sobreviver, 

pois necessitam de recursos em comum, o que leva à redução da sobrevivência, 

crescimento e/ ou reprodução de pelo menos alguns dos indivíduos competidores 

envolvidos (Begon et al., 2007).  Desse modo, os efeitos da densidade de estocagem 

sobre os organismos cultivados devem ser levados em consideração nos estudos de 

aquicultura, pois afetam diretamente o desempenho dos animais.   

A densidade em que uma espécie pode ser estocada é um importante fator na 

determinação da viabilidade econômica. Uma maior densidade de estocagem pode 
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permitir um menor custo de produção por animal, desde que não haja redução 

substancial na taxa de crescimento e que a sobrevivência seja satisfatória (Björnsson, 

1994; Carvalho et al., 1997; Baskerville-Bridges & Kling, 2000; Gomes et al., 2000). 

No entanto, a partir de determinado nível de densidade, é necessária a adoção de 

tecnologia mais sofisticada, uso de equipamentos, melhores técnicas de manejo e, 

consequentemente, maiores investimentos, com altos custos de produção e utilização 

intensa de capital (SHRIMP, 2003). 

De um modo geral, em condições de cultivo, as larvas de M. rosenbergii 

sobrevivem bem nas densidades de estocagem utilizadas atualmente pelas larviculturas 

comerciais brasileiras, que variam de 60 a 100 larvas/L em sistema de águas claras e de 

recirculação (Valenti et al., 2010). No entanto, esses valores carecem de base científica, 

pois a densidade de estocagem vem sendo escolhida apenas com base na experiência do 

produtor. Até o momento não há nenhum estudo sobre densidade de estocagem na 

larvicultura de M. rosenbergii que forneça informações conclusivas sobre a melhor 

densidade de estocagem associada a cada sistema de produção. Desse modo, o trabalho 

proposto tem como objetivo fornecer subsídios para a escolha da densidade de 

estocagem mais adequada para otimizar a produção de pós-larvas de M. rosenbergii em 

escala comercial. Para isso, foram estudados os efeitos da interação populacional, em 

sistema de recirculação e com diferentes densidades de estocagem, sobre o 

desenvolvimento larval e por meio de variáveis de viabilidade econômica.  

Apresentação do trabalho 

A dissertação está apresentada na forma de quatro capítulos. O Capítulo 1 é 

composto pela Introdução Geral. O Capítulo 2 aborda o efeito da densidade de 

estocagem sobre o desenvolvimento larval. O Capítulo 3 contém a análise da 
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viabilidade econômica de larviculturas hipotéticas operando em diferentes densidades 

de estocagem na produção das pós-larvas. O Capítulo 4 apresenta uma discussão geral e 

conclusões. 
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Resumo 

 

Avaliou-se o efeito da densidade de estocagem na larvicultura de 

Macrobrachium rosenbergii. As larvas foram cultivadas em tanques cilíndricos de 120 

L, acoplados a biofiltros e operados em sistema de recirculação. Os tanques foram 

mantidos com aeração e temperatura (30ºC) constantes. A salinidade da água foi 

mantida em torno de 12. Foram realizados dois experimentos. No primeiro, o 

delineamento experimental foi em blocos casualizados com três tratamentos e quatro 

repetições, no qual testaram-se as densidades 50, 70 e 90 larvas/L. A sobrevivência não 

diferiu estatisticamente (p = 0,343), mas a produtividade aumentou conforme a 

intensificação do sistema (p = 0,038). Estes dados mostraram que a capacidade de carga 

do sistema não foi atingida. Então realizou-se um segundo experimento, com 

delineamento experimental em blocos casualizados com quatro tratamentos e três 

repetições, no qual testaram-se as densidades 80, 100, 120 e 140 larvas/L. A 

sobrevivência diminuiu (p = 0,039) e a produtividade não diferiu estatisticamente (p = 

0,317). Os dados dos dois experimentos foram submetidos à análise de regressão. Não 

houve diferença no ganho de peso, na taxa instantânea de crescimento e no período de 

cultivo larval entre as densidades. A sobrevivência decresceu conforme a intensificação 

do sistema e o espaço demonstrou ser um fator limitante a partir de 90 larvas/L, 

afetando a quantidade de indivíduos na população, porém sem comprometer o 

desenvolvimento das larvas. A produtividade foi crescente até 100 larvas/L, mantendo-

se estável a partir deste valor. Desta forma, sugere-se que a capacidade de suporte do 

sistema é atingida quando são estocadas cerca de 90 larvas/L, sendo esta a densidade 

considerada adequada biologicamente. 
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Abstract 

 

We evaluated the effect of stocking density on hatchery of Macrobrachium rosenbergii. 

Larvae were raised in 120 L cylindrical tanks, coupled with biofilters and operated in 

recirculating system. The tanks were maintained with constant aeration and temperature 

(30 ºC). Water salinity was kept at around 12. Two experiments were conducted. At 

first, the experiment was set up as a randomized blocks design with three treatments and 

four replications, in which the densities tested were 50, 70 and 90 larvae/L. Survival did 

not differ statistically (p = 0.343), but productivity increased with the intensification of 

the system (p = 0.038). These data showed that the capacity of the system has not been 

reached. Then we performed a second experiment, set up as a randomized blocks design 

with four treatments and three replications, in which the densities tested were 80, 100, 

120 and 140 larvae/L. The survival decreased (p = 0.039) and productivity did not differ 

statistically (p = 0.317). Data from two experiments were submitted to regression 

analysis. There was no difference in weight gain, the instantaneous rate of growth and 

larval culture period between the densities. Survival decreased as the intensification of 

the system and the space proved to be a limiting factor from 90 larvae/L, affecting the 

amount of individuals in the population, but without compromising the development of 

larvae. The productivity was increased up to 100 larvae/L, remaining stable from this 

value. Thus, it is suggested that carrying capacity is reached when the system is stored 

about 90 larvae/L, which is considered adequate density biologically. 
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1. Introdução 

O camarão-da-malásia, Macrobrachium rosenbergii, é uma espécie amplamente 

cultivada em vários países. Técnicas de cultivo têm sido estudadas e desenvolvidas por 

todo o mundo (New & Valenti, 2000; Valenti & Tidwell, 2006; New, 2010), gerando 

avanço nas pesquisas e desenvolvimento de tecnologia. Segundo New (2010), este 

desenvolvimento está relacionado à prática de recirculação da água na larvicultura, 

compreensão do crescimento heterogêneo dos morfotipos e boas práticas de manejo 

durante a despesca e o processamento desses animais para garantir produtos de alta 

qualidade ao mercado consumidor.  

No Brasil, M. rosenbergii é uma espécie exótica, porém a única utilizada em 

cultivos comerciais de camarões de água doce. As pós-larvas são adquiridas de 

larviculturas comerciais, pois tradicionalmente não há larviculturas associadas a 

fazendas de engorda. Durante a época de povoamento, há um déficit de pós-larvas 

pouco antes da estação quente, mas durante os meses de março a julho a produção fica 

em excesso (New & Kutty, 2010). Portanto, a distribuição e disponibilidade de pós-

larvas, provenientes das larviculturas, vêm sendo um dos elos mais fracos da cadeia 

produtiva da carcinicultura de água doce no Brasil (Borghetti & Ostrensky, 2000; 

Valenti, 2004), provocando subutilização dos recursos no sistema de produção. 

Para a otimização de um sistema de produção aquícola é necessário o 

conhecimento dos níveis adequados de todos os parâmetros de cultivo. Entre eles, a 

densidade de estocagem é um parâmetro importante para a produção sustentável, que 

reflete na intensificação do sistema. Uma elevada densidade pode ser responsável por 

altas taxas de mortalidade, redução da qualidade da água e grande desperdício de 

alimento, principalmente Artemia (Menasveta & Piyatiratitivokul, 1980; Lobão et al., 
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1987). Por outro lado, baixas densidades acarretam subutilização das instalações e 

recursos de mão de obra, elevando os custos de produção.  

Fatores relacionados à densidade, tais como, alimentação, competição intra-

específica e canibalismo influenciam o desempenho dos organismos de uma população 

e podem levar à redução da sobrevivência, crescimento e/ ou reprodução de pelo menos 

alguns dos indivíduos competidores envolvidos (Begon et al., 2007). Pesquisas indicam 

existir uma relação inversa entre a densidade e o desempenho de camarões marinhos 

(Williams et al., 1996; Moss & Moss, 2004; Otoshi et al., 2007) e de água doce 

(D’Abramo et al., 1989; Valenti et al., 1993; Sampaio & Valenti, 1996; Tidwell et al., 

1999). Camarões estocados em altas densidades, geralmente, crescem menos e 

apresentam menor sobrevivência, resultado do canibalismo e do aumento da competição 

por alimento e espaço (Preto et al., 2005; Krummenauer et al., 2006; Arnold et al., 

2006; Otoshi et al., 2007).  

Estudos sobre densidade de estocagem de larvas de camarões Macrobrachium 

são escassos. Alguns trabalhos realizados com M. rosenbergii, em condições de 

laboratório, mostraram que altas densidades resultaram em baixa sobrevivência 

(Menasveta & Piyatiratitivokul, 1980; Nhan et al., 2010). No entanto, Vetorelli (2004) 

relatou que em larviculturas de M. amazonicum operadas em sistema fechado, 

densidades de até 140 larvas/L podem ser utilizadas sem afetar o desempenho das 

larvas. Atualmente, nas larviculturas comerciais, a densidade de estocagem tem sido 

escolhida apenas com base na experiência do produtor. No Vietnã, as larviculturas que 

operam em sistemas de água verde (Hummel, 1986) estocam de 40 a 60 larvas/L 

(Phuong et al., 2006), e as que operam em sistemas aberto (Correia & Castro, 1988) e 

de recirculação (Valenti et al., 2009), povoam os tanques com 80 a 100 larvas/L 

(Valenti & Tidwell, 2006). Nas larviculturas brasileiras, as densidades de estocagem 
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variam de 60 a 100 larvas/L em sistema de águas claras e de recirculação (Valenti et al., 

2010). Esses valores carecem de base científica, já que os poucos trabalhos disponíveis 

foram feitos em condições de laboratório ou não são conclusivos. O estudo do efeito do 

tamanho da população sobre o desenvolvimento das larvas de M. rosenbergii e sobre o 

uso de recursos alimentares é importante para o conhecimento da biologia populacional 

da espécie e pode fornecer subsídios para a otimização da densidade de estocagem em 

cultivos comerciais. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 

densidade de estocagem no desenvolvimento de larvas de M. rosenbergii e na predação 

de alimento vivo. 

 

2. Material e Métodos 

Foram realizados dois experimentos. No primeiro, o delineamento experimental 

foi em blocos casualizados com três tratamentos e quatro repetições, no qual testaram-se 

as densidades 50, 70 e 90 larvas/L. As densidades utilizadas no segundo experimento 

foram determinadas de acordo com os resultados obtidos no experimento anterior. No 

segundo experimento, o delineamento experimental foi em blocos casualizados com 

quatro tratamentos e três repetições, no qual testaram-se as densidades 80, 100, 120 e 

140 larvas/L. Os dados dos dois experimentos foram agrupados para serem analisados 

por regressão.  

Os experimentos foram desenvolvidos na Universidade Estadual Paulista 

(UNESP) - Jaboticabal, no setor de Carcinicultura do Centro de Aquicultura da UNESP 

(CAUNESP). As larvas de M. rosenbergii utilizadas foram provenientes de fêmeas 

obtidas do estoque de reprodutores do setor e do entreposto de pescado São Pedro, 

localizado no município de Prata – MG.  
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Fêmeas com ovos no início do desenvolvimento embrionário, reconhecidos por 

sua coloração alaranjada, foram coletadas. Estas foram desinfetadas em solução de 

formaldeído 25 ppm por 30 minutos e, em seguida, transferidas para tanques de 

polietileno com capacidade de 1.000 L, onde foram mantidas até o fim do 

desenvolvimento embrionário dos ovos. Após este período, as fêmeas foram colocadas 

em tanques de eclosão na densidade de 70 fêmeas/m². Estes foram mantidos com água 

filtrada, em salinidade 4, temperatura de 30°C e aeração constante até a eclosão das 

larvas. Durante as etapas de desenvolvimento dos ovos e eclosão das larvas, as fêmeas 

foram alimentadas com fragmentos de peixe. 

Após a eclosão, as larvas foram sifonadas para um balde, com aeração, e 

aclimatadas até que a salinidade da água alcançasse 12. As larvas foram contadas 

individualmente, aclimatadas até que a diferença de temperatura e pH da água do balde 

e do tanque de cultivo não ultrapassassem 1ºC e 0,5 unidade, respectivamente, e, então, 

foram transferidas para os tanques de larvicultura nas respectivas densidades de 

estocagem.  

Dez amostras de 50 larvas foram lavadas em água destilada, secas em papel 

filtro e transferidas para cartuchos de papel alumínio com peso pré-determinado para 

obter o peso inicial das larvas. Os cartuchos contendo as PL foram levados a estufa 

(60ºC) por 24h e ao dessecador, por mais duas horas. Foram, então, pesadas em balança 

analítica (Mettler Toledo AT21, precisão de 1µg). 

As larviculturas foram realizadas em tanques cilíndricos, de cor preta, fundo 

cônico, com capacidade para 120 L, acoplados a biofiltros e operados em sistema 

fechado dinâmico (Valenti & Daniels, 2000; Valenti et al., 2010). Os biofiltros 

continham cascalho de conchas de molusco como substrato para bactérias nitrificantes e 

correspondiam a 25% do volume total dos tanques de cultivo. Os tanques foram 
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mantidos com aeração constante, aquecimento (30°C) e fotoperíodo 12:12 

(claro:escuro). A salinidade da água foi mantida ao redor de 12. 

As larvas foram alimentadas com náuplios recém eclodidos de Artemia (INVE 

GSL 90%) a partir do segundo dia de cultivo até o final da larvicultura, fornecidos em 

excesso em quantidades crescentes (Guerrero-Alvarado, 2009), e dieta úmida (vide 

composição detalhada em Mallasen & Valenti, 1998; adaptada por Guerrero-Alvarado, 

2009) fornecida a partir do estágio VII. A quantidade diária da dieta úmida fornecida ao 

longo da larvicultura variou da seguinte forma: 42 mg/L do 11° ao 12º dia, 50 mg/L do 

13° ao 18º dia, 60 mg/L do 19° ao 21º dia e 70 mg/L no 22° dia (Valenti, 1998), mas 

ajustada diariamente, conforme o consumo, para evitar sobras. Estas quantidades foram 

divididas em duas refeições ao longo do dia, às 8h00 e as 16h00.  Os náuplios foram 

fornecidos pela manhã com base nos resultados de um experimento de alimentação 

recentemente realizado (C. R. Maciel, dados não publicados). Os resíduos alimentares, 

fezes e larvas mortas foram sifonados em dias alternados ao final da tarde.  

A salinidade e o pH foram medidos diariamente com a sonda multiparâmetros 

YSI – modelo 63. A temperatura e o oxigênio dissolvido foram determinados 

diariamente por meio da sonda YSI – modelo 55. A taxa de recirculação de água do 

tanque de cultivo (%/dia) também foi monitorada diariamente. A amônia (N-amoniacal) 

e o nitrito (N-NO2) foram monitorados semanalmente, de acordo com a metodologia de 

Solorzano (1972) e Bendschneider & Robinson (1952), respectivamente, e as leituras 

em absorbância foram realizadas por meio de espectrofotômetro (HACH modelo DR-

2000). Os valores médios por tratamento estão apresentados nas Tabelas 1 e 2. 
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Tabela 1. Variáveis da água (média ± desvio padrão) obtidas durante a larvicultura de 

M. rosenbergii nas diferentes densidades do experimento 1. 

 

Variáveis 
Tratamentos (larvas/L) 

50 70 90 

Temperatura (ºC) 
30,51±0,34 30,17±0,44 30,75±0,71 

Salinidade 
12,11±0,02 12,06±0,04 12,10±0,02 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 
6,51±0,10 6,55±0,08 6,49±0,04 

pH 
7,88±0,00 7,86±0,001 7,88±0,001 

N-amoniacal (µg/L) 
46,94±10,36 45,35±23,27 49,70±32,46 

N-NO2 (µg/L) 
54,07±23,31 24,21±21,51 32,75±12,92 

 

 

 

Tabela 2. Variáveis da água (média ± desvio padrão) obtidas durante a larvicultura de 

M. rosenbergii nas diferentes densidades do experimento 2. 

 

Variáveis 
Tratamentos (larvas/L) 

80 100 120 140 

Temperatura (ºC) 30,30±0,35 30,50±0,43 30,27±0,50 29,99±0,10 

Salinidade 12,10±0,01 12,10±0,04 12,11±0,07 12,12±0,06 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 6,69±0,08 6,61±0,06 6,69±0,09 6,66±0,05 

pH 8,06±0,20 7,99±0,15 8,05±0,17 8,05±0,17 

N-amoniacal (µg/L) 6,62±3,43 6,56±4,87 13,68±9,33 6,46±5,14 

N-NO2 (µg/L) 15,97±2,56 17,03±3,70 14,08±5,77 17,16±5,93 

 

 

 



 

22 

 

Para a avaliação do efeito dos tratamentos no decorrer do desenvolvimento 

larval, em dias alternados, amostras de 10 larvas de cada tanque foram examinadas sob 

microscópio óptico para observação do estágio larval. O índice de estágio larval (IEL) 

foi determinado de acordo com o método da média ponderada de Manzi et al. (1977) 

pela seguinte fórmula: 

IEL = ∑ni.E / n 

Sendo: ni = n
o
 de larvas no estágio E; E = estágio de desenvolvimento larval variando 

de 1 a 12; n = n
o
 de unidades da amostra. Foram considerados 11 estágios larvais 

identificados com base nas descrições de Uno & Kwon (1969). As pós-larvas foram 

consideradas como estágio 12. 

As larvas foram avaliadas quanto às características: condições do intestino, 

condições do hepatopâncreas, estado dos cromatóforos, estado do rostro, melanização, 

presença de organismos infestantes e comportamento natatório. Em geral, apresentaram 

boas condições durante todo o cultivo nos dois experimentos realizados. 

A despesca foi realizada quando um dos tratamentos do experimento apresentou 

proporção de pós-larvas próxima a 90%, determinado visualmente. No experimento 1, a 

despesca ocorreu no 20º dia no bloco I e no 22º dia nos blocos II, III e IV. No 

experimento 2, os três blocos foram despescados no 23º dia. Todos os tanques foram 

esvaziados e as larvas e pós-larvas sobreviventes foram coletadas e contadas 

individualmente.  

 

As seguintes variáveis de produção foram determinadas: 

– Sobrevivência total (%): número de larvas e pós-larvas (PL) no tanque no momento 

da despesca em relação ao povoamento; 

– % PL: número de PL no momento da despesca em relação à sobrevivência total; 
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– % de larvas: número de larvas no momento da despesca em relação à sobrevivência 

total; 

– Produtividade (PL/L): número de PL produzidas em relação ao volume do tanque; 

– Peso úmido das PL: dez amostras de cinco pós-larvas foram retiradas de cada tanque, 

lavadas em água destilada, secas em papel de filtro e transferidas para cartuchos de 

papel alumínio com peso pré-determinado. Os cartuchos contendo as PL foram então 

pesados em balança analítica (Mettler Toledo AT21, precisão de 1 μg); 

– Peso seco das PL: dez amostras de cinco pós-larvas foram pesadas de acordo com a 

mesma metodologia adotada para verificar o peso seco das larvas (vide pág. 19); 

–  % Hídrica (H): dado pela fórmula: H = (peso úmido – peso seco) / peso úmido * 100;  

– Taxa instantânea de mortalidade (K): dado pela fórmula: K = – ln S / t, 

correspondendo ao logaritmo natural da sobrevivência (S), com sinal invertido, dividido 

pela duração do experimento em dias (t); 

– Ganho de peso: determinado por meio do peso seco médio final das pós-larvas 

subtraído do peso seco médio inicial das larvas utilizadas para o povoamento dos 

tanques; 

– Taxa de crescimento instantâneo (G): dado pela fórmula: G = ln peso final – ln peso 

inicial / t2 – t1, sendo t2 = dia de cultivo em que ocorreu a despesca; t1 = 1 

(povoamento). 

 

Os valores de porcentagem hídrica obtidos, maiores que 75% em todos os 

tratamentos, são semelhantes aos valores descritos na literatura para  

crustáceos (Augusto et al., 2007; Augusto et al., 2009) e mostram que os dados de peso 

seco estão corretos.  
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Além dos parâmetros de produção, a estimativa do consumo diário de náuplios 

de Artemia foi obtida para cada tratamento nos dois experimentos. Diariamente, após o 

fornecimento dos náuplios de Artemia, uma estimativa da quantidade de náuplios/mL 

era realizada. Após 24h (antes da próxima alimentação), uma nova estimativa era 

realizada para verificar a quantidade de náuplios/mL que restaram. A subtração destes 

valores resulta no consumo diário estimado por tanque. Para a análise do consumo de 

alimentos, também foram avaliados os valores utilizados de náuplios e cistos de Artemia 

por milheiro de pós-larvas produzidas, considerou-se a taxa de eclosão obtida nos 

experimentos (média de 154.200 náuplios/g de cistos). 

Na análise estatística, os valores expressos em porcentagens foram previamente 

transformados em arco seno √x/100. Os dados foram submetidos à análise da 

normalidade pelo teste Cramer-von Mises. No experimento 1, esta condição foi 

satisfeita por todas as variáveis de produção (sobrevivência, % de larvas, % de pós-

larvas, produtividade e peso seco das PL). Aceitas as premissas, realizou-se uma 

Análise de Variância em Blocos (ANOVA - two way). No experimento 2, apenas a 

variável ―% de pós-larvas‖ não satisfez a condição de normalidade. Desta forma, 

utilizou-se a transformação logarítmica dos dados, transformados por arco seno √x/100 

e, em seguida, estes foram submetidos à ANOVA – two way.  Quando encontradas 

diferenças significativas para as variáveis analisadas, as médias dos tratamentos foram 

comparadas com o teste de Tukey. Consideraram-se tratamentos diferentes quando p < 

0,05. As análises estatísticas foram realizadas nos softwares Statistical Analysis System 

(SAS Intiture Inc., version 9.0) e Bioestat 2.0.  

Uma função potência foi ajustada, por regressão, para expressar o consumo de 

náuplios por milheiro de pós-larvas produzidas em função das densidades de estocagem. 

O mesmo foi feito para expressar a relação entre o índice de estágio larval e o tempo de 
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cultivo para todas as densidades testadas. As equações ajustadas foram utilizadas para 

estimar o tempo de cultivo para cada densidade, considerando que a despesca seria 

realizada quando o IEL fosse igual a 11,8 (assumindo, hipoteticamente, 90% dos 

animais como PL, 5% como zoea XI e 5% como zoea X). Análises de regressão foram 

realizadas também para expressar a relação da densidade de estocagem e as 

variáveis: sobrevivência final, taxa instantânea de mortalidade, ganho de peso, taxa 

instantânea de crescimento, produtividade e índice de estágio larval no momento da 

despesca. As regressões foram feitas utilizando-se o software ―Excel‖ da Microsoft. 

 

 

3. Resultados 

No experimento 1, a produtividade foi significativamente menor em 50 larvas/L 

(Tabela 3). As demais variáveis (sobrevivência, % larvas, % pós-larvas, peso seco e 

porcentagem hídrica) não diferiram entre os tratamentos (Tabela 3). O índice de estágio 

larval (IEL) foi similar em todas as densidades de estocagem ao longo do cultivo 

(Figura 1). 

No experimento 2, a sobrevivência foi significativamente maior em 80 larvas/L 

e menor em 140 larvas/L (Tabela 4). As demais variáveis (% larvas, % pós-larvas, 

produtividade, peso seco e porcentagem hídrica) não diferiram entre os tratamentos 

(Tabela 4). O índice de estágio larval (IEL) foi similar em todas as densidades de 

estocagem ao longo do cultivo (Figura 2). 

Na análise do consumo de alimentos, as relações de oferta (Figura 3) e consumo 

(Figura 4) do total de náuplios e cistos de Artemia, por milheiro de pós-larva produzido, 

mostram a eficiência da alimentação conforme a intensificação do sistema.  
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Tabela 3. Valores das variáveis de produção (média ± desvio padrão) obtidas nas 

diferentes densidades de estocagem do experimento 1. (ANOVA – Sobrevivência: F = 

1,40, p = 0,3431; % Larvas: F = 0,89, p = 0,5435; % Pós-larvas: F = 0,89, p = 0,5389; 

Produtividade: F = 4,96, p = 0,0384; Peso seco: F = 2,13, p = 0,1922); N = 12. 

Variáveis 
Tratamentos (Larvas/L) 

50 70 90 

Sobrevivência (%) 65,2±10,5 64,3±8,6 62,5±4,9  

Larvas (%) 31,3±8,4 15,1±10,1 25,2±10,7 

Pós-larvas (%) 68,6±8,4  84,9±10,1 74,7±10,7 

Produtividade (PL/L) 22,9±9,4 b 38,0±5,4 a 41,9±5,4 a 

Peso seco PL (mg) 1,7±0,2 1,8±0,2 1,7±0,2 

Valores com letras distintas indicam diferença estatística (p>0,05) pelo teste de Tukey. 

 

Tabela 4. Valores das variáveis de produção (média ± desvio padrão) obtidas nas 

diferentes densidades de estocagem do experimento 2. (ANOVA – Sobrevivência: F = 

4,91, p = 0,0392; % Larvas: F = 1,37, p = 0,3520; % Pós-larvas: F = 2,77, p = 0,4261; 

Produtividade: F = 1,49, p = 0,3172; Peso seco: F = 0,12, p = 0,9815); N = 12. 

Variáveis 
Tratamentos (Larvas/L) 

80 100 120 140 

Sobrevivência (%) 63,4±9,6 a 55,0±5,7 ab 49,8±2,8 ab 47,0±10,9 b 

Larvas (%) 5,7±3,1 8,7±5,0 22,2±11,0 22,6±21,6 

Pós-larvas (%) 94,3±3,1 91,3±5,0 77,8±11,0 77,4±21,6 

Produtividade (PL/L) 48,1±7,1 50,0±3,2 46,7±9,2 51,7±22,3 

Peso seco PL (mg) 2,0±0,0 2,0±0,2 1,9±0,1 2,1±0,2 

Valores com letras distintas indicam diferença estatística (p>0,05) pelo teste de Tukey. 
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Figura 1 - Relação entre o índice de estágio larval (IEL) e os dias de cultivo (D) nas 

diferentes densidades de estocagem utilizadas no experimento 1. N = 43. 
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Figura 2 - Relação entre o índice de estágio larval (IEL) e os dias de cultivo (D) nas 

diferentes densidades de estocagem utilizadas no experimento 2. N = 33. 
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Figura 3 – Relação entre a (a) oferta do total de náuplios (NO) e (b) cistos ofertados 

(CO) durante todo o cultivo e a densidade de estocagem (D) nos dois experimentos. N = 

22 e r² = 0,65.  
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Figura 4 – Relação entre o (a) consumo do total de náuplios ofertados (NC) e o (b) 

consumo do total de cistos ofertados (CC) com a densidade de estocagem (D) nos dois 

experimentos. N = 22. 
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Com base na relação encontrada entre o índice de estágio larval e os dias de 

cultivo, o dia para o encerramento do cultivo foi estimado (Tabela 5), e os resultados 

obtidos mostram que não há relação significativa entre os dias de cultivo e as 

densidades analisadas, ou seja, a densidade de estocagem não influencia o tempo de 

cultivo larval (Figura 5). 

 

Tabela 5 – Período de cultivo estimado por meio da equação dada pela função potência 

para as diferentes densidades testadas nos dois experimentos. 

 

Tratamento (Larvas/L) Estimativa (dias) 

Experimento 1  

50 23 

70 23 

90 22 

Experimento 2  

80 23 

100 23 

120 22 

140 23 
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Figura 5 - Relação entre os dias de cultivo e a densidade de estocagem (N = 7; F = 

0,13; p = 0,731). 
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As relações entre as densidades de estocagem testadas e as variáveis 

sobrevivência final e taxa instantânea de mortalidade mostraram-se estatisticamente 

significativas e seguem um modelo linear (Figura 6). A sobrevivência, que variou de 

37,58 a 86,03%, diminuiu conforme a intensificação do sistema e a taxa instantânea de 

mortalidade, que variou de 6,84 x 10
-3

 a 4,26 x 10
-2

,
 
mostrou uma tendência positiva 

linear em relação ao aumento das densidades avaliadas (Figura 6). O ganho de peso e a 

taxa instantânea de crescimento variaram de 1,39 a 2,22 mg e de 6,10 a 6,58, 

respectivamente, e não apresentaram diferenças estatísticas entre as densidades 

avaliadas (Figura 7). Os valores de produtividade variaram de 22,85 a 76,25 pós-

larvas/L apresentando uma tendência de aumento em relação às densidades testadas, 

mostrando que a capacidade de suporte do meio é atingida quando são estocadas cerca 

de 90 larvas/L e que a produtividade aumenta até 100 pós-larvas/L, mantendo-se 

constante após este valor (Figura 8).  

. 
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Figura 6 – Relação entre as variáveis (a) sobrevivência final (SF) e (b) taxa instantânea 

de mortalidade (K) com as densidades de estocagem (D) analisadas nos dois 

experimentos. N = 23. 
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Figura 7 – Relações entre as variáveis (a) ganho de peso seco e (b) taxa instantânea de 

crescimento (G) com as densidades de estocagem analisadas nos dois experimentos. N = 

23. 
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Figura 8 – Relação entre a produtividade (P) e a densidade de estocagem (D) obtida 

juntando-se os dados dos dois experimentos.  

 

 

4. Discussão 

As variáveis da água mantiveram-se dentro da faixa recomendada para camarões 

de água doce em todas as densidades testadas. Os teores de amônia e nitrito 

permaneceram abaixo dos níveis de toxicidade letal, respectivamente, 0,5 e 0,1 ppm 

(Correia & Suwannatous, 2000; Valenti & Daniels, 2000; Mallasen & Valenti, 2005; 

Mallasen & Valenti, 2006; Valenti et al., 2010). Portanto, os resultados indicam que a 

intensificação da larvicultura de M. rosenbergii até 140 larvas/L não interfere na 

qualidade da água no sistema empregado e que os resultados de produção obtidos neste 

trabalho não foram limitados pelas variáveis da mesma. 

As larvas de M. rosenbergii toleram todas as densidades testadas, pois o 

desenvolvimento larval completou-se em todos os tratamentos. No entanto, a 

intensificação do sistema afetou parâmetros produtivos, como sobrevivência e 

produtividade. As maiores sobrevivências foram obtidas nas densidades de estocagem 
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mais baixas e, conforme o sistema foi intensificado, a sobrevivência final diminuiu 

significativamente. Em sistemas abertos, foram relatadas sobrevivências de 40 a 50% 

(Chakraborty et al., 1999; New, 2002). Em sistemas de recirculação, a sobrevivência 

costuma ser maior que 60% (Ra’anan & Cohen, 1982; Ong, 1983; Mallasen & Valenti, 

1998). Os melhores resultados referentes à produtividade foram obtidos nas densidades 

mais elevadas, no entanto, a partir de 100 larvas/L, os valores tendem a se estabilizar. 

Em larviculturas comerciais, a produtividade média real obtida varia em torno de 40 a 

50 PL/L, enquanto as instituições de pesquisa obtêm de 60 a 80 PL/L (Valenti, 2002a; 

Moraes-Riodades, 2004; Valenti & Tidwell, 2006; Valenti 2007). No entanto, estes 

parâmetros podem variar conforme o sistema de cultivo adotado, os cuidados no manejo 

dos tanques e os fatores testados. 

Segundo Nhan et al. (2010), diversos fatores podem afetar os resultados obtidos 

em experimentos com camarões de água doce, tais como, a qualidade dos reprodutores, 

a viabilidade das larvas recém eclodidas, a escala do sistema experimental utilizado e as 

condições climáticas do período em que os experimentos foram realizados. Todavia, a 

densidade de estocagem parece não afetar o desempenho larval, pois as variáveis ganho 

de peso seco, taxa instantânea de crescimento, índice de estágio larval e tempo de 

cultivo, foram bastante similares, e não diferiram entre os tratamentos. O peso seco das 

pós-larvas no dia da despesca e o ganho de peso durante o cultivo variou de 1,7 a 2,1 

mg e 1,4 a 2,1 mg, respectivamente. Estes valores estão próximos dos encontrados por 

Guerrero-Alvarado (2009), que cultivou larvas de M. rosenbergii na densidade de 80 

larvas/L, evidenciando que estas variáveis não foram influenciadas pela densidade.  

A densidade de estocagem pode influenciar as taxas vitais dos organismos, pois 

muda a magnitude da competição intra-específica. Quando os recursos vitais são 

insuficientes, a competição se intensifica.  Altas densidades de estocagem podem levar 



 

37 

 

ao aumento da competição por espaço e alimento, gerando comportamento agonístico, 

canibalismo e mortalidade. Quando um desses recursos fica insuficiente, torna-se um 

fator limitante e as taxas vitais decrescem devido à elevada energia gasta por causa do 

estresse resultante da competição por interferência (Moraes-Valenti et al., 2010). Neste 

trabalho, o alimento foi fornecido em excesso e, portanto não foi um fator limitante. 

Segundo Moraes-Valenti et al. (2010), o espaço pode ser o maior fator limitante, em 

elevadas densidades, pois cada animal teria uma área menor para explorar. Embora o 

ganho de peso seco, a taxa instantânea de crescimento, o índice de estágio larval e o 

tempo de cultivo não tenham diferido entre as densidades testadas, o aumento da 

mortalidade conforme a intensificação do sistema sugere que o espaço tenha sido um 

fator limitante. A relação entre a produtividade e a densidade de estocagem, indica que 

o espaço tenha sido limitante a partir da densidade de 90 larvas/L, refletindo no 

tamanho da população. A competição intraespecífica pode influenciar a regulação do 

tamanho populacional (Begon et al., 2006). Neste estudo, a similaridade entre as 

variáveis de desenvolvimento das larvas e a diminuição da sobrevivência conforme o 

aumento da densidade de estocagem, indica uma estratégia utilizada em condições de 

superlotação, na qual reduz a quantidade de indivíduos ao invés de afetar o desempenho 

larval, a fim de diminuir a competição intraespecífica na população.  

A elevação da densidade de estocagem condicionou menor gasto de cistos de 

Artemia por milheiro de PL produzidas. O aumento na eficiência do uso deste 

importante recurso natural pode significar aumento na sustentabilidade ambiental da 

larvicultura de M. rosenbergii em níveis de intensificação mais elevados, ao contrário 

do que se preconizava. A ingestão de náuplios, por larva, foi maior nas densidades mais 

baixas, mas a taxa de crescimento e ganho de peso não aumentou, indicando baixa 

eficiência de assimilação do alimento. Isto pode estar associado a alimentação 
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supérflua, que consiste em consumir mais do que o necessário para o desenvolvimento 

das larvas. Este comportamento foi observado em M. amazonicum; para esta espécie, a 

quantidade de alimento pode ser reduzida de 4-12 para apenas 4 náuplios/mL durante 

todo o cultivo sem comprometer o desenvolvimento larval (C. R. Maciel, dados não 

publicados). Elevadas taxas de ingestão sem incremento do peso e do tamanho dos 

animais ocorrem porque a energia obtida é eliminada pelas fezes ao invés de ser 

revertida para o crescimento (Anger, 2001; Boehlert & Yoklavich, 1984). Dessa forma, 

estudos sobre a alimentação supérflua, qualidade do alimento e o balanço de energia de 

larvas de M. rosenbergii devem ser realizados, contribuindo para otimizar o manejo 

alimentar no cultivo. 

Este estudo demonstrou que a produção de pós-larvas de M. rosenbergii pode 

ocorrer em todas as densidades testadas e que a intensificação do sistema influencia 

fortemente parâmetros produtivos, como sobrevivência e produtividade, porém sem 

afetar o desenvolvimento larval. Como as variáveis ambientais e o alimento não foram 

limitantes, pode-se supor que o espaço foi o principal fator limitante nesse sistema de 

produção e que a capacidade de suporte do meio é atingida quando são estocadas cerca 

de 90 larvas/L, sendo esta a densidade considerada adequada biologicamente. Estudos 

sobre a viabilidade das pós-larvas produzidas, em cada densidade, seriam interessantes 

para analisar os efeitos seletivos provocados nestes animais.  
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Resumo 

 

Foram analisados os custos de implantação, de produção e os indicadores econômicos 

de três larviculturas hipotéticas para a produção de pós-larvas de Macrobrachium 

rosenbergii, nas densidades de estocagem de 50, 100 e 140 larvas/L. O investimento 

inicial estimado variou de R$ 373.114,07 a R$ 458.829,97, conforme a densidade de 

estocagem utilizada. O custo total médio por milheiro de PL produzidas foi de R$ 

27,88, R$ 16,98 e R$ 16,50 para 50, 100 e 140 larvas/L, respectivamente. As maiores 

despesas operacionais foram com mão de obra fixa (33 a 37%), cistos de Artemia (23 a 

26%) e água do mar (11 – 13%). Nas densidades de 50, 100 e 140 larvas/L a Taxa 

Interna de Retorno foi de 14, 53 e 54%, respectivamente, e o Período de Retorno do 

Capital foi inferior a cinco anos para as densidades de 100 e 140 larvas/L. Nos cenários 

hipotéticos, a larvicultura de M. rosenbergii foi bastante resistente às oscilações de 

mercado nas densidades de 100 e 140 larvas/L, sendo a densidade de 50 larvas/L a mais 

sensível a alterações nos principais fatores de risco na produção. A densidade de 

estocagem de 140 larvas/L, devido à maior produtividade, apresentou os melhores 

indicadores econômicos. No entanto, os valores encontrados são próximos dos obtidos 

na densidade de 100 larvas/L, que também apresenta maior taxa de metamorfose e, por 

ser uma densidade mais baixa, provoca um nível de estresse menor nas larvas, sendo 

esta a densidade considerada adequada economicamente. 
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Abstract 

 

We analyzed the costs of planting, production and economic indicators for three 

hypothetical hatchery production of Macrobrachium rosenbergii, at stocking densities 

of 50, 100 and 140 larvae/L. The initial investment estimated ranged from R$ 

373,114.07 to R$ 458,829.97, according to the adopted density. The average total cost 

per thousand PL produced was R$ 27.88, R$ 16.98 and R$ 16,50  for 50, 100 and 140 

larvae/L, respectively. The higher operating expenses were with manpower (33 a 37%), 

Artemia cysts (23 a 26%) and seawater (11 – 13%). At densities of 50, 100 and 140 

larvae/L the Internal Rate of Return was 14, 53 and 54%, respectively, and the Period of 

Return of Capital was less than five years for the densities of 100 and 140 larvae/L. In 

hypothetical scenarios, the larval rearing of M. rosenbergii was very resistant to market 

fluctuations in densities of 100 and 140 larvae/L, being the density of 50 larvae/L the 

most sensitive to changes in major risk factors in production. The stocking density of 

140 larvae/L, due to increased productivity, showed the best economic indicators. 

However, the values are close to those obtained in the density of 100 larvae/L, which 

also has a higher rate of metamorphosis and, being a lower density causes a less level of 

stress in the larvae, which is considered adequate density economically. 
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1. Introdução 

A aquicultura moderna está embasada em três pilares: a produção lucrativa, a 

conservação do meio ambiente e o desenvolvimento social. Os três componentes são 

essenciais e indissociáveis para que se possa ter uma atividade perene (Valenti, 2000). 

A análise de viabilidade econômica, portanto, é uma ferramenta essencial para a 

inclusão de qualquer projeto de aquicultura dentro dos preceitos atuais, visto que, de um 

projeto inviável economicamente, torna-se desnecessária qualquer outra análise, seja de 

sustentabilidade ambiental ou social (Assad & Bursztyn, 2000).  

A aquicultura é o setor de produção de alimentos de origem animal que 

apresenta o crescimento mais acelerado (FAO 2010). Entre os crustáceos produzidos, os 

camarões de água doce apresentam algumas características favoráveis ao cultivo como: 

grande resistência a doenças, maturação e larvicultura simples, independência da água 

salgada na fase de crescimento final (engorda), sistema de produção compatível com 

pequenas propriedades e de menor impacto ambiental (New, 2010). Possuem, ainda, 

características que favorecem o cultivo sustentável em empresas que usam mão de obra 

familiar (New, 2010; New et al., 2010). Desta forma, a produção de camarões de água 

doce vem se destacando na aquicultura. 

Até o presente, Macrobrachium rosenbergii é cultivado em pequenas 

propriedades, distribuídas em 16 estados brasileiros, sendo o Espírito Santo o principal 

produtor, responsável por 1/3 de toda produção (Moraes-Riodades, 2005). Embora M. 

rosenbergii seja uma espécie exótica, é a única espécie cultivada no Brasil em escala 

comercial. Assim, estudos acurados devem ser realizados com esta espécie para 

possibilitar à intensificação da produção, a fim de suprir o déficit de pós-larvas existente 

antes da estação quente, comprometendo o mínimo possível a sustentabilidade do 

sistema. 
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A intensificação dos processos de produção busca alcançar maior produtividade 

em menores áreas, menor tempo e custo racionalizado (Kubtiza, 1999). Entre os fatores 

que podem afetar a sobrevivência de larvas destaca-se a densidade de estocagem 

(Houde, 1977). Na aquicultura intensiva, a densidade em que uma espécie pode ser 

estocada é um importante fator na determinação da viabilidade econômica. Uma maior 

densidade de estocagem permite um menor custo de produção por animal, desde que 

não haja redução substancial na taxa de crescimento e que a sobrevivência seja 

satisfatória (Björnsson, 1994; Carvalho et al., 1997; Baskerville-Bridges & Kling, 2000; 

Gomes et al., 2000).  

A densidade de estocagem ideal pode variar de acordo com a estratégia de 

manejo do cultivo, dos parâmetros ambientais e da espécie cultivada (Wasielesky, 

2000). Este parâmetro pode influenciar o desempenho produtivo, visto que, pode afetar 

o crescimento, a alimentação e o comportamento das larvas. De acordo com Silva e 

Siqueira (1997), é importante considerar, também, a biomassa final projetada e sua 

relação com a capacidade de suporte do sistema, lembrando que a densidade biológica 

ótima não será necessariamente a melhor em termos econômicos. 

As análises econômicas mais utilizadas em aquicultura são a análise de custo-

retorno, a análise de fluxo de caixa e a análise financeira de viabilidade do investimento 

(Shang, 1990). A primeira avalia todos os custos de produção e as receitas, geralmente 

em base anual, considerando os preços correntes. A segunda mostra basicamente a 

liquidez do projeto, ou seja, o balanço positivo ou negativo do projeto ao longo do 

tempo. A terceira analisa a vida do projeto (horizonte), com desconto dos valores no 

tempo, mostrando a viabilidade do investimento. Os principais indicadores de 

rentabilidade econômica são o Valor Presente Líquido (VPL), a Taxa Interna de 
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Retorno (TIR), a Relação Benefício Custo (RBC) e o Período de Retorno do Capital 

(PRC) (Shang, 1990).  

A utilização da densidade adequada é uma operação benéfica comercialmente, 

pois a utilização do tanque, da água e dos recursos econômicos é maximizada (Fairchild 

& Howell, 2001). Portanto, neste trabalho, o objetivo foi analisar os custos, a liquidez, a 

rentabilidade e os indicadores de viabilidade econômica da produção de pós-larvas (PL) 

de M. rosenbergii cultivadas em sistema fechado dinâmico nas densidades de 50, 100 e 

140 larvas/L. Dentre as densidades de estocagem testadas no Capítulo 2, a densidade de 

50 larvas/L foi escolhida por ser a menor, a de 100 larvas/L por alcançar a estabilidade 

da produção e a de 140 larvas/L por ser a maior. Com base na análise econômica dessas 

três densidades, será possível estabelecer a densidade de estocagem que proporciona 

menores custos operacionais e maior produção, elevando a rentabilidade. 

 

2. Métodos 

2.1 Parâmetros para o planejamento da larvicultura e estratégia de 

produção 

Três larviculturas de Macrobrachium rosenbergii foram hipoteticamente 

dimensionadas no estado de São Paulo, Brasil, a uma distância de 500 Km do litoral. 

Estas operam em sistema fechado dinâmico, (Valenti & Daniels, 2000) utilizando água 

salobra preparada com água do mar natural, proveniente do litoral norte do estado de 

São Paulo, Ubatuba. As larviculturas operam em densidades de estocagem diferentes 

(50, 100 e 140 larvas/L), portanto a capacidade de produção de cada larvicultura varia 

conforme a densidade adotada.  
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A análise foi baseada em três fazendas de escala comercial com 1 ha cada. Estas 

terão um galpão de larvicultura, um galpão de manutenção de PL, um viveiro de 

formação e dois de manutenção de reprodutores, sendo que a dimensão de alguns itens 

varia conforme a capacidade de produção de cada larvicultura (Tabela 1). Para a 

larvicultura, considerou-se dezesseis tanques para o cultivo larval de 2.000 L acoplados 

a oito biofiltros de 1.000 L e uma caixa de eclosão acoplada a um biofiltro, variando o 

volume, conforme a necessidade de cada empreendimento.  Os viveiros de reprodutores 

serão retangulares, construídos em fundo de terra, com 1 m de profundidade, e dotados 

de sistema de abastecimento e escoamento individuais. Os diques, de 2 m de largura de 

crista, serão recobertos com grama em placas nos viveiros de formação e pedra brita nos 

viveiros de manutenção de reprodutores. Os viveiros de manutenção de reprodutores 

serão protegidos com cobertura plástica, para evitar queda de temperatura na água nos 

meses mais frios do ano, e terão um conjunto de aspersores, a fim de manter a 

temperatura, liberar amônia e oxigenar a água (Valenti, 1998). Com isto, será possível a 

obtenção de fêmeas ovígeras o ano todo para a produção de pós-larvas.  

 

Tabela 1 – Principais itens da infra-estrutura que variam conforme as densidades de 

estocagem avaliadas. 

 

Itens 
Densidade de estocagem (larvas/L) 

50 100 140 

Viveiro de formação de reprodutores (m²) 600 1.100 1.500 

Viveiro de manutenção de reprodutores (m²) *  85 169 237 

Galpão de manutenção de PL (m²) 47 76 81 

Tanque de manutenção de PL (m³) * 20 34 37 

* Valor unitário. 
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A estratégia de produção consistirá no fornecimento semanal de pós-larvas de 

M. rosenbergii ao mercado consumidor o ano todo, sendo a quantidade diferenciada 

conforme a produção de cada larvicultura (Tabela 2). Semanalmente, quatro tanques de 

cultivo de 2.000 L serão povoados com larvas recém eclodidas e quatro serão 

despescados, sendo as pós-larvas transferidas para um tanque de manutenção. A 

produção de pós-larvas/ciclo será estimada considerando os resultados de produtividade 

obtidos no capitulo 2 desta dissertação (Tabela 2).  

A produção de pós-larvas será dividida em três etapas: manutenção de 

reprodutores, larvicultura e manutenção de pós-larvas. As instalações e o manejo, 

considerado em cada fase, foram definidos com base na tecnologia desenvolvida no 

Centro de Aquicultura da UNESP (Valenti, 1998; Guerrero-Alvarado, 2009). 

 

Tabela 2 – Indicadores de produção da larvicultura usados para os cálculos da análise 

econômica nas diferentes densidades avaliadas. 

 

Itens 
Densidade de estocagem (larvas/L) 

50 100 140 

Volume do tanque de cultivo (L) 2.000 2.000 2.000 

Nº de tanques de cultivo 16 16 16 

Produtividade (PL/L) 26,85 47,27 50,22 

Produção por ciclo (milheiros*) 859,2 1.512,6 1.607,0 

Produção semanal (milheiros**) 214,8 378,2 401,8 

Duração do ciclo (dias) 23 23 23 

Quantidade de ciclos por ano 14 14 14 

Produção por ano (milheiros) 12.029 21.177 22.499 

* Produção (milheiros/16 tanques); 

** Produção (milheiros/4 tanques). 
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2.1.1 Formação e manutenção de reprodutores 

O tamanho do plantel de reprodutores foi calculado considerando-se que apenas 

5% do total de fêmeas do viveiro estarão em condições iguais e ideais (ovos em estágio 

final de desenvolvimento embrionário) para a produção de pós-larvas (Daniels et al., 

2010). A fertilidade considerada será de 10.000 larvas/fêmea e o peso úmido 

considerado para as fêmeas foi em média de 30 a 40g. Na literatura, os dados de 

fertilidade encontrados variam em torno de 500 a 1.000 larvas para cada grama do peso 

úmido das fêmeas que pode variar de 20 a 55g (Daniels et al., 2010). No entanto, este 

valor foi estabelecido para que as larviculturas operem com uma margem de segurança 

em relação à quantidade necessária de fêmeas ovígeras. A proporção macho:fêmea será 

de 1:4 e a quantidade de animais por viveiro irá variar conforme a densidade de 

estocagem da larvicultura. Dois viveiros de reprodutores, com a mesma quantidade de 

animais, foram projetados para que a captura das fêmeas ocorra a cada 15 dias. Este 

manejo evita um maior estresse aos animais. 

Para a formação do plantel de reprodutores foi considerada a compra de pós-

larvas, a um preço de R$ 74,00 o milheiro, na quantidade três vezes maior do que o 

necessário para a elaboração dos dois viveiros de manutenção de reprodutores. Estas 

pós-larvas serão estocadas no viveiro de formação de reprodutores, previamente 

preparado, e serão cultivadas por um período de seis meses na densidade de 9 PL/m² . 

Esta densidade é baixa comparada com o que a espécie suporta (Rodrigues & 

Zimmermann, 1997) e isto fará com que as PL atinjam maior tamanho em menos 

tempo. Após este período, os animais serão sexados e transferidos para os viveiros de 

reprodutores na proporção adequada. 
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A cada dois anos, estes reprodutores serão substituídos por outros formados na 

própria estação. Os reprodutores descartados serão vendidos ao comércio local como 

camarões para consumo. O dinheiro desta venda será destinado à formação do novo 

plantel, portanto, estes gastos e receitas não serão considerados na análise econômica. 

A calagem dos viveiros será realizada uma vez ao ano e a adubação três vezes 

ao ano, na quantidade de 1t de calcário/ha e 3t de esterco bovino/ha, respectivamente. 

Os animais serão alimentados com ração peletizada (35% de proteína bruta), duas vezes 

ao dia, fornecida a lanço em toda a área do viveiro. No primeiro mês de cultivo, a 

quantidade de alimento será calculada considerando a área do viveiro (2,5 g de 

ração/m²). A partir do segundo mês, a quantidade de ração será calculada considerando 

a estimativa do peso médio dos animais e a sobrevivência apresentada na Tabela 3, 

sendo a porcentagem da ração em relação a 5% da biomassa total.  

 

Tabela 3 - Peso médio e sobrevivência acumulada de Macrobrachium rosenbergii ao 

longo dos meses de cultivo (Valenti, 1998). 

 

 Meses de cultivo 

 1º 2º 3º 4º 5º 6º 

Peso médio (g) 0,12 1,5 3 6 13 16 

Sobrevivência (%) 98 96 94 92 90 88 

 

As fêmeas com os ovos em estágio final de desenvolvimento embrionário serão 

coletadas dos viveiros de reprodutores e desinfetadas com solução de formol 25 ppm 

por 30 minutos. Estas serão estocadas em um tanque de eclosão de larvas, na densidade 

de 0,20 fêmeas/L (Daniels et al., 2010), o qual será construído em fibra de vidro, 
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pintado de preto e terá uma parte clara, separada por tela, para atrair as larvas após a 

eclosão. O volume dos tanques de eclosão de larvas irá variar conforme a densidade de 

estocagem. Os tanques serão acoplados a um biofiltro proporcional ao tamanho de cada 

tanque. Abrigos e substratos serão colocados nos tanques para evitar competição entre 

as fêmeas. A água do tanque de eclosão será mantida na salinidade 4, a 29°C e terá 

aeração constante.  

 

2.1.2 Larvicultura 

As larvas recém eclodidas serão cultivadas em dezesseis tanques que operam em 

sistema fechado dinâmico (Valenti & Daniels, 2000). Estes tanques de cultivo serão 

circulares, com 2.000 L úteis. Cada dois tanques de cultivo irá compartilhar um biofiltro 

de 1.000 L uteis. As densidades de estocagem utilizadas serão 50, 100 e 140 larvas/L. A 

temperatura dos tanques de cultivo larval será mantida em 30°C por quatro aquecedores 

de 500 W. A aeração de todos os tanques do laboratório será mantida por um soprador 

radial de 5 HP. Também foi previsto um soprador reserva, com a mesma capacidade. 

Um gerador de acionamento automático, de 15.000 KVA, será ativado caso ocorra 

quedas de energia. Os tanques de cultivo larval serão preenchidos com água salobra 

natural, produzida com água do mar proveniente do litoral norte do Estado de São 

Paulo. A água será transportada por caminhões em tanques plásticos de 200 L. Cada 

viagem trará 15.000 L de água do mar a um custo de R$ 2,50 por quilômetro rodado, ou 

seja, um custo de R$ 2.500,00 por viagem. A cada semana, um conjunto de quatro 

tanques de cultivo larval de 2.000 L será povoado. O tempo de cultivo larval será de 23 

dias (Capítulo 2) e dois dias de vazio sanitário, necessário na larvicultura (Tabela 2). 
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As larvas serão alimentadas pela manhã, com náuplios recém eclodidos de 

Artemia a partir do segundo dia de cultivo até o final da larvicultura, fornecidos  em 

quantidades crescentes (Guerrero-Alvarado, 2009) e dieta úmida (vide composição 

detalhada em Valenti, et. al., 1998) a partir do estágio VII (11 a 12º dia de cultivo). A 

quantidade de dieta úmida será fornecida proporcionalmente a cada densidade de 

estocagem (Valenti et al., 1998), mas ajustada diariamente, conforme o consumo, para 

evitar sobras. Estas quantidades serão divididas em duas refeições ao longo do dia, às 

8:00 e as 16:00h  (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Quantidade diária de dieta úmida (mg/L) que será fornecida ao longo do 

cultivo de  Macrobrachium rosenbergii nas três larviculturas. 

 

Dias de cultivo 

Densidade de estocagem (larvas/L) 

50  100  140  

11º ao 12º 26,09 52,18 73,52 

13º ao 18 º 31,25 62,50 87,50 

19º ao 21º 37,50 75,00 105,00 

22º 43,75 87,50 122,50 

 

Os náuplios serão eclodidos em tanques de água salobra com 50 L, tendo 

salinidade 25, aeração constante e aquecedor, na densidade de até 2,5 g de cisto de 

Artemia/L. A água para a eclosão de Artemia será preparada com sal grosso para 

consumo animal (25 g/L) e bicarbonato de sódio (2 g/L). A taxa de eclosão considerada 

foi de 150.000 náuplios/g de cisto. Análises de água (amônia e nitrito) dos tanques de 

larvicultura serão realizadas com kits colorimétricos a cada dois dias. 

Antes do início do ciclo, todos os utensílios e tanques serão desinfetados com 

solução de cloro (100 ppm). Diariamente, solução de cloro (200 ppm) será colocada nos 

pedilúvios (40 L) do laboratório. Antes do primeiro ciclo de produção, os substratos 
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para as bactérias nitrificantes serão formados. Devem ser acrescentados aos conjuntos 

de tanques: 1 g de NH4Cl, 0,625 g de NaNO2 e 1,1 g de CaCO3 para cada 100 L de 

água salobra. Duas caixas de 70L serão utilizadas como tanques de ativação de 

bactérias, recebendo, diariamente, 40 ppm de NH4Cl para a manutenção das bactérias 

nitrificantes. 

 

2.1.3 Manutenção de PL ou berçário primário 

As pós-larvas recém-metamorfoseadas serão mantidas, por até 7 dias, em um 

tanque de alvenaria, com sistema fechado de recirculação de água, pintado com tinta 

epóxi preta. Serão construídos dois tanques idênticos que irão se revezar, na estocagem 

das pós-larvas, em razão do vazio sanitário. As pós-larvas serão estocadas com peso 

médio de 0,008 g na densidade de 11 PL/L. A alimentação será feita com ração triturada 

(a mesma utilizada para os reprodutores) e a taxa de arraçoamento será 40% da 

biomassa dos animais (Valenti, 1998). Telas serão dispostas verticalmente nos tanques 

para servirem de substrato para as PL. Os dois tanques serão instalados em galpão 

coberto e o volume irá variar conforme a densidade de estocagem (Tabela 1). Um 

tanque de manutenção receberá a produção de quatro tanques de cultivo larval. Para 

uma aeração adequada será utilizada 1 pedra porosa de 15 cm por m². Para 

comercialização, as pós-larvas serão embaladas em sacos plásticos de 60 L (45 L úteis) 

com 2/3 de oxigênio e 1/3 de água na densidade de 2 g/L.  
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2.2 Dados de produção 

Os dados que foram assumidos para definir os gastos com a larvicultura estão 

apresentados nas Tabelas 2 e 5. 

 

Tabela 5 - Dados assumidos para a estruturação das larviculturas hipotéticas avaliadas. 

Itens 
Densidade de estocagem (larvas/L) 

50 100 140 

Manutenção dos reprodutores    

Nº total de animais por viveiro 850 1.690 2.370 

Densidade (animais/m²) 10 10 10 

Proporção macho:fêmea 1:4 1:4 1:4 

Fertilidade (larvas/fêmea) 10.000 10.000 10.000 

Nº de fêmeas por semana 40 80 112 

Densidade tanque de eclosão (fêmeas/L) 0,28 0,28 0,28 

Manutenção de PL    

Densidade tanque de manutenção (PL/L) 11 11 11 

População estocada/semana (PL) 214.800 378.160 401.760 

 

 

2.3 Parâmetros econômicos 

As análises de investimento, os custos e retornos, a análise do fluxo de caixa e 

os indicadores de viabilidade econômica foram determinados para as três densidades de 

estocagem estudadas. O preço de venda do milheiro de pós-larvas (R$ 30,00) foi 

calculado estimando que as pós-larvas representarão ~20% do preço de venda de 1 kg 

de camarão (comercializado a R$ 15,00/kg). Considerando a criação de animais com 

cerca de 20g, serão necessários 50 camarões para a produção de 1 kg. Em uma fazenda 

de engorda, onde a sobrevivência alcançada é de 50%, 100 pós-larvas são necessárias 

para a produção de cada kilo.  Dessa forma, o gasto com a aquisição de PL seria de R$ 
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3,00/kg, não impactando a fase de crescimento final e garantindo estabilidade a cadeia 

produtiva. 

 

2.3.1. Análises de viabilidade econômica 

2.3.1.1 . Análise do investimento inicial 

O investimento inicial considerado para a instalação da larvicultura hipotética do 

camarão-da-malásia incluiu: os gastos com a formação do plantel, a construção dos 

viveiros de formação e manutenção dos reprodutores, o conjunto de aspersores e a 

cobertura plástica (estufa), para a manutenção de reprodutores; a construção do galpão 

de larvicultura e do galpão de manutenção de pós-larvas; construção do almoxarifado e 

escritório; a compra de tanques, equipamentos (sopradores, gerador, refratômetro, 

balança, etc.) e outros utensílios (baldes, rede, béqueres, etc.); os gastos com o projeto 

técnico (6,5% do investimento inicial), levantamento topográfico e legalização da 

atividade. Para a coleta e transporte da água do mar, foi considerada a compra de 75 

tanques plásticos de 200 L e uma moto-bomba. O investimento médio foi calculado 

como o valor investido para cada milheiro de PL produzido ao ano. 

 

2.3.1.2. Análise de custos e retornos 

Foram consideradas duas estruturas de custo de produção. Na primeira, descrita 

por Shang (1990), o custo total (CT) foi dividido em custo fixo e custo variável. O custo 

fixo (CF) é definido como os custos que não variam com a produção, incluindo os 

gastos com a mão de obra fixa, os custos de oportunidade da terra, do capital e do 

empresário, a manutenção de equipamentos e benfeitorias, e a depreciação dos itens do 

investimento.  
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Estes itens foram calculados como: 

 Mão de obra fixa: um profissional de nível superior, com salário mensal 

de R$2.000,00 e 43% de encargos sociais sobre o salário (Scorvo Filho et 

al., 2004); seis funcionários, com um salário mínimo (SM) mais 43% de 

encargos sociais (SM = R$ 560,00; fevereiro/2011). 

 Custos oportunidade: 

 – Terra: remuneração de R$ 56,82/ha/mês, estimado com base no preço      

do arrendamento para a cana-de-açúcar (IEA/CATI-SAAESP, 2008); 

– Capital fixo: remuneração de 12% ao ano sobre o valor do capital médio 

investido; 

– Empresário: remuneração do empresário com um e meio salário mínimo. 

 Manutenção: manutenção de equipamentos e benfeitorias (2% do valor 

de compra ao ano). 

 Depreciação: depreciação dos itens do investimento, calculado pelo 

método linear, de acordo com a vida útil de cada item. 

O custo variável (CV) considera todos os custos que são influenciados pela 

produção. Foi considerado como custo variável: os insumos (cistos de Artemia, ração 

úmida para larvas, ração para reprodutores, ração para a manutenção da PL, produtos 

químicos, óleo diesel e de motor para o gerador, kits para análises de água, embalagens, 

material para escritório, água do mar, mão de obra eventual, contribuição previdenciária 

rural (2,85% a.a. da receita bruta), energia elétrica, telefone e os juros (8,75% a.a sobre 

a metade do capital circulante, que corresponde ao custo variável somado à mão de obra 

fixa e manutenção de equipamentos e benfeitorias). 

A receita bruta (RB) foi calculada considerando a produção anual e o preço de 

venda. O lucro foi calculado considerando a RB menos o CT. O nivelamento (―Break-
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even‖) da produção foi calculado dividindo o CT pelo preço de venda do milheiro de 

PL.  

Na segunda estrutura de análise de custo, descrita por Matsunaga et al. (1976) e 

Martins & Borba (2006), foi definido o custo operacional efetivo (COE) e o custo 

operacional total (COT). São considerados COE os gastos com insumos, mão de obra 

fixa e eventual, manutenção de equipamentos e benfeitorias, despesas com máquinas, 

impostos, embalagens, energia elétrica e telefone. O COT inclui o COE mais a 

depreciação. Este tipo de custo considera o que realmente é gasto em dinheiro com a 

produção, e não remunera todos os fatores de produção, como os custos oportunidade, 

sendo, portanto, um bom indicador apenas para análises a curto prazo (Scorvo Filho et 

al., 2004). A receita líquida foi calculada considerando a RB menos o COT. 

 

2.3.1.3. Análise do fluxo de caixa e dos indicadores econômicos 

Os indicadores de viabilidade econômica foram calculados com base no fluxo 

líquido de caixa, projetado para 15 anos, e taxa de desconto de 12% ao ano. O fluxo 

líquido foi calculado pela diferença entre as entradas e as saídas. Nas entradas, além da 

receita bruta e do capital de giro foi considerado o valor residual dos itens do 

investimento ao final do horizonte de 15 anos. O valor residual foi calculado para todos 

os itens dos investimentos que possuem vida útil superior ao horizonte do projeto. A 

receita bruta no 1º e no 2º ano do fluxo de caixa foi considerada de 70 e 90% do valor 

projetado, respectivamente, devido à fase de adequação da tecnologia. Nas saídas foram 

incluídos, no momento zero do fluxo de caixa, o investimento inicial e o capital de giro 

(despesas para realizar os três primeiros ciclos de produção), e, ao longo do horizonte 

do projeto, as despesas operacionais e os reinvestimentos periódicos de equipamentos e 

materiais com vida útil inferior a 15 anos. Nas despesas operacionais, foram 
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considerados somente os gastos operacionais em dinheiro, excluindo, portanto, os juros 

sobre o capital investido e circulante, o arrendamento de terra, a depreciação e a 

remuneração do empresário. 

Os indicadores de viabilidade considerados foram: o valor presente líquido 

(VPL), taxa interna de retorno (TIR), período de retorno do capital (PRC) e relação 

benefício/custo (RBC), calculados de acordo com Jolly & Clonts (1993), segundo as 

equações: 

 Valor Presente Líquido (VPL):  

 

 

 Taxa Interna de Retorno (TIR):  

 

 

 Período de Retorno do Capital (PRC):  

 

 

 Relação Benefício-Custo (RBC):  
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Sendo que:  

FLC = fluxo líquido de caixa; 

FLC0 = fluxo líquido de caixa no momento zero (inclui o investimento inicial +           

capital de giro); 

i = taxa de desconto; 

n = número de anos em operação (0, 1, 2,...n); 

t = ano. 

 2.3.2. Análise de sensibilidade 

Análises de sensibilidade foram realizadas para compreender como o 

empreendimento irá se comportar quando houver mudanças no cenário econômico e/ou 

nos parâmetros de produção. Os cenários foram definidos com base na variação dos 

fatores que apresentam maior impacto nos custos da larvicultura do camarão-da-malásia 

(preço da Artemia, produção de milheiros/ano, quantidade de ciclos de produção), 

cruzando-os com aqueles que interferem diretamente na receita bruta, como o preço de 

venda e produção anual de milheiros de PL. As análises foram comparadas com o 

cenário base a partir da TIR e do PRC.     

Desta forma, as análises de sensibilidade realizadas foram:  

 Variação de 10% e 20%, para mais e para menos, no preço do cisto de Artemia 

(valor base: R$ 145,63/kg);  

 Variação de 10% e 20%, para mais e para menos, na produção de milheiros/ano 

(valor base: 12.029, 21.177 e 22.499 milheiros/ano para as densidades 50, 100 e 

140 larvas/L, respectivamente);  

 Variação de 1 e 2 ciclos, para mais e para menos, na quantidades de ciclos de 

produção/ ano (valor base: 14 ciclos/ano). 
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3. Resultados e discussão 

O investimento inicial para a instalação das larviculturas aumentou conforme a 

densidade de estocagem, variando de R$ 373.114,07 a R$ 458.829,97 (Tabela 6). Essa 

variação ocorre, pois maiores densidades de estocagem necessitam de aumento no 

tamanho dos viveiros e no número de reprodutores, como também, aumento do galpão e 

dos tanques de manutenção de PL (Tabela 1). Os itens que mais contribuíram para esses 

custos foram os relacionados à larvicultura, aos reprodutores e a manutenção das pós-

larvas, tornando-se mais representativos conforme o aumento da densidade de 

estocagem. A participação individual de cada item também variou conforme a 

densidade, mas em geral, os itens que mais colaboraram para esses valores foram as 

obras civis para a construção do prédio da larvicultura, do galpão para manutenção de 

PL e da área administrativa (Tabela 6).  

 

Tabela 6 - Investimento total para a instalação da larvicultura de Macrobrachium 

rosenbergii nas diferentes densidades de estocagem (larvas/L) e a participação dos itens. 

Valores em reais (R$). * 

 

Itens 
50 100 140 

R$ % R$ % R$ % 

A – Reprodutores 53.984,21 14,5 84.846,15 19,7 108.758,76 23,7 

B – Larvicultura 255.614,01 68,5 255.824,01 59,5 256.039,01 55,8 

C – Manutenção de PL 36.222,41 9,7 58.498,77 13,6 61.716,95 13,5 

D – M. obra hidráulica 1.800,00 0,5 1.800,00 0,4 1.800,00 0,4 

D – Projeto 21.119,66 5,7 24.329,47 5,7 25.971,51 5,7 

E – Legalização 1.500,00 0,4 1.500,00 0,4 1.500,00 0,3 

F – Análise de água 150,00 0,0 150,00 0,0 150,00 0,0 

G – Topografia e plantas 2.723,77 0,7 2.872,28 0,7 2.893,74 0,6 

TOTAL 373.114,07 100 429.820,69 100 458.829,97 100 

* Anexo 1. 
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O investimento para a instalação de uma larvicultura varia conforme a 

capacidade de produção de milheiros de pós-larvas por ano. O investimento médio 

(investimento inicial/produção anual) foi de R$ 31,02, R$ 20,30 e R$ 20,39 para as 

larviculturas que operam em 50, 100 e 140 larvas/L, respectivamente. Essa variação 

ocorre, pois as larviculturas necessitam de investimentos distintos e a capacidade de 

produção não é a mesma devido às produtividades obtidas nas diferentes densidades de 

estocagem (Tabela 2). De um modo geral, o investimento médio para as larviculturas de 

camarão de água doce localizadas nas Américas é de R$ 40,02, ou US$ 23,97 (US$1,00 

= R$ 1,67; fevereiro/2011), dependendo do local de implantação do projeto e da 

tecnologia empregada (Rhodes et al., 2010). O investimento médio para as larviculturas 

implantadas nas Américas apresenta, geralmente, valores muito elevados se comparados 

com as larviculturas asiáticas, nas quais o investimento médio é em torno de US$ 12,89 

ou R$ 21,52. Essa diferença se deve, principalmente, ao tamanho do empreendimento e 

à tecnologia adotada no cultivo. Em estudos realizados para a implantação de 

larviculturas hipotéticas de Macrobrachium amazonicum foram encontrados 

investimentos médios de R$ 12,40 a R$ 16,44 (Vetorelli, 2004 e 2008) e de R$ 15,95 a 

R$ 40,21 (Pavanelli, 2010). Essa variação observada é devido à utilização de espécies 

diferentes, mudanças no preço dos itens, refletido no valor total do investimento inicial, 

e às diferentes produtividades consideradas. Neste estudo, mostrou-se que o 

investimento médio para larviculturas de M. rosenbergii no Estado de São Paulo pode 

ser mais baixo do que o observado na Ásia, indicando uma boa competitividade 

internacional da carcinicultura de água doce brasileira. Porém, segundo Rhodes (2010), 

o valor do investimento inicial depende da região de implantação do projeto e da 
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tecnologia utilizada. Portanto, comparações com outros projetos são difíceis e nem 

sempre o investimento é proporcional à produção.  

A estimativa das despesas operacionais anuais para as três larviculturas está 

apresentada na Tabela 7. O total das despesas foi de R$ 270.740,02, R$ 294.037,16 e 

R$ 304.987,94 para as larviculturas que operam com 50, 100 e 140 larvas/L, 

respectivamente. Estes valores tornam-se mais representativos conforme o aumento da 

densidade de estocagem. Esta variação está relacionada basicamente com os custos de 

contribuição da previdência rural (que varia conforme a receita bruta) e de ração para 

larvas, pós-larvas e reprodutores (Tabela 7). 

As despesas da larvicultura estão diretamente relacionadas com o local de 

implantação e a tecnologia adotada. O local de implantação define os custos com o 

transporte da água do mar natural e dos insumos (dependendo da disponibilidade destes 

na região). Os maiores custos individuais são mão de obra fixa (33 a 37%), cistos de 

Artemia (23 a 26%) e água do mar (11 – 13%) para as densidades de 50, 100 e 140 

larvas/L. A energia elétrica representada na Tabela 8 representa um alto custo (6 a 7%). 

A maior participação desses custos é em relação ao funcionamento do soprador (46%) e 

do aquecimento da água (37%). Ainda, métodos alternativos de energia para o 

aquecimento da água dos tanques precisam ser testados e avaliados, buscando aumentar 

a sustentabilidade do projeto. 
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Tabela 7 – Despesas operacionais anuais para a produção de pós-larvas de M. 

rosenbergii nas diferentes densidades de estocagem (larvas/L) e a participação dos itens. 

Valores em reais (R$).  CPR = Contribuição Previdenciária Rural. Valores detalhados 

nos Anexos 2, 3, 4 e 5. 

 

Itens 
50 100 140 

R$ % R$ % R$ % 

1. Insumos       

Adubo orgânico 15,54 0,01 15,54 0,01 15,54 0,01 

Água do mar 34.938,48 12,90 34.938,48 11,88 34.969,59 11,47 

Bicarbonato de sódio 4.044,26 1,49 4.044,26 1,38 4.044,26 1,33 

Calcário 11,70 0,00 11,70 0,00 11,70 0,00 

Cistos de Artemia 69.374,25 25,62 69.374,25 23,6 69.374,25 22,75 

Cloreto de amônio 359,27 0,13 359,27 0,12 359,27 0,12 

Embalagens 3.849,22 1,42 6.776,63 2,30 7.199,54 2,36 

Formol 22,98 0,01 22,98 0,01 22,98 0,01 

Hipoclorito de cálcio 269,36 0,10 269,36 0,09 269,36 0,09 

Kit amônia 292,32 0,11 292,32 0,10 292,32 0,10 

Kit nitrito 95,76 0,04 95,76 0,03 95,76 0,03 

Material escritório 1.500,00 0,55 1.500,00 0,51 1.500,00 0,49 

Nitrito de sódio 6,16 0,00 6,16 0,00 6,16 0,00 

Ração PL 402,82 0,15 709,17 0,24 753,43 0,25 

Ração reprodutores 9.853,96 3,64 19.625,94 6,67 27.452,45 9,00 

Ração larvas 1.737,87 0,64 3.475,73 1,18 4.866,03 1,60 

Recarga de oxigênio 962,30 0,36 1.694,16 0,58 1.799,88 0,59 

Sal grosso 2.751,84 1,02 2.751,84 0,94 2.751,84 0,90 

2. Mão de obra       

Eventual 2.800,00 1,03 2.800,00 0,95 2.800,00 0,92 

Fixa especializada 37.180,00 13,73 37.180,00 12,64 37.180,00 12,19 

Fixa não-especializada 62.462,40 23,07 62.462,40 21,24 62.462,40 20,48 

3. Despesas máquinas       

Óleo diesel p/ gerador 183,77 0,07 183,77 0,06 183,77 0,06 

Óleo motor p/ gerador 32,80 0,01 32,80 0,01 32,80 0,01 

4. CPR 10.284,62 3,80 18.106,30 6,16 19.236,27 6,31 

5. Energia elétrica 19.678,65 7,27 19.678,65 6,69 19.678,65 6,45 

6. Telefone 1.050,00 0,39 1.050,00 0,36 1.050,00 0,34 

7. Manutenção 6.579,69 2,43 6.579,69 2,24 6.579,69 2,16 

TOTAL 270.740,02 100 294.037,16 100 304.987,94 100 
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Tabela 8 – Consumo de energia elétrica para a produção de pós-larvas de 

Macrobrachium rosenbergii nas diferentes densidades de estocagem (larvas/L) e a 

participação dos itens. Valores em reais (R$). 

 

Equipamento Nº Horas/dia KWh/ciclo R$/KWh/ciclo* % 

Aquecedor 50 W 11 9 114 35,29 34,5 

Aquecedor 500 W 17 8 1.564 484,84 2,5 

Balança 60 W 1 0,5 1 0,21 0,0 

Bomba d'água 0,5 HP 2 8 137 42,54 3,0 

Compressor radial 5 HP 1 24 2.058 638,02 45,4 

Computador 200 W 1 4 18 5,70 0,4 

Geladeira 300 W 1 10 69 21,39 1,5 

Lâmpada 22 W 26 12 158 48,94 3,5 

Lâmpada 40 W 9 23 190 59,04 4,2 

Lâmpada 60 W 12 12 199 61,60 4,4 

Liquidificador 300 W 1 1 4 1,12 0,1 

Microscópio 20 W 1 1 0,24 0,07 0,0 

Ventilador 120 W 1 8 22 6,84 0,5 

TOTAL    1.405,62 100 

* Valor do KWh em fevereiro de 2011, São Paulo = R$ 0,31. 

 

Na análise dos custos de produção, o Custo Total variou de R$ 335.372,20 a R$ 

371.118,46. O Custo Fixo foi o mesmo para as três larviculturas (R$ 159.009,39). O 

Custo Variável teve a maior contribuição para o valor encontrado de custo total, 

variando aproximadamente de 53 a 57%, no qual o custo do cisto de Artemia foi o 

maior desse item, equivalendo de 23 a 26% (Tabela 9). O menor Custo Variável obteve-

se na densidade de 50 larvas/L, ocorrendo um acréscimo de 14 e 20% para as 

densidades de 100 e 140 larvas/L, respectivamente (Tabela 9). Esse acréscimo ocorre 

devido à maior quantidade requerida de alguns insumos e diferentes produtividades. Os 

valores obtidos na produção refletem nos custos sobre a contribuição previdenciária, 

que aumentam conforme a Receita Bruta (Tabela 9). Para os Custos Variáveis, o custo 

com insumos teve uma importância maior, correspondendo de 48 a 51% (Anexos 2, 3, 4 

e 5).  
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O Custo Total médio, também conhecido como preço de nivelamento ou ―break-

even price‖ representa o preço mínimo necessário, por milheiro, para cobrir todos os 

custos de produção (Shang, 1990). No presente estudo, esse valor variou de R$ 16,50 a 

R$ 27,88 (Tabela 9). Na densidade de 140 larvas/L obteve-se a maior produção, o que 

proporcionou uma diluição maior nos custos por milheiro produzido e na densidade de 

50 larvas/L obteve-se a menor produção, resultando no maior custo por milheiro 

produzido (Tabela 9). Em experimentos realizados com M. amazonicum obtiveram-se 

R$ 12,19 (Vetorelli, 2004), R$ 9,11 (Vetorelli, 2008) e de R$ 12,08 a R$ 28,77 

(Pavanelli, 2010). O aumento observado no presente estudo, em relação aos demais 

apresentados, se deve a diferentes custos de produção e produtividades entre as espécies 

M. amazonicum e M. rosenbergii, e também à inflação no período, ocasionando um 

aumento nos custos de produção. Apesar da influência do mercado, o nivelamento 

apresenta tendência a diminuir, o que se deve, principalmente, ao aperfeiçoamento da 

tecnologia para o cultivo de M. rosenbergii, refletindo no aumento da viabilidade 

econômica da sua produção.  

O Custo Operacional Total reflete o que é desembolsado pelo produtor ao longo 

do processo de produção das pós-larvas. Isso inclui todas as despesas com os insumos e 

o montante que deve ser poupado para a reposição dos itens de investimento quando os 

mesmos não podem mais ser usados devido ao desgaste ou obsolescência (depreciação 

anual). O Custo Operacional Efetivo não inclui o montante dos custos de oportunidade e 

da depreciação anual e, se dividido pela produção anual, representa o Custo Operacional 

Efetivo médio (COEm) que pode ser utilizado em análises de curto prazo, pois 

representa o valor realmente desembolsado pelo produtor naquele ano. Segundo Scorvo 

Filho et al. (2004), este valor cobre as despesas operacionais, ou seja, o mínimo que o 

produtor pode vender seu produto para cobrir os desembolsos. O COEm também foi 
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menor na densidade de 140 larvas/L devido a maior produtividade alcançada (Tabela 

10). 

 

Tabela 9 - Custos e Retornos anuais da produção de pós-larvas de Macrobrachium 

rosenbergii nas diferentes densidades de estocagem (larvas/L). Valores em reais (R$). 

PN = Ponto de Nivelamento. Valores detalhados nos Anexos 2, 3, 4 e 5. 

 

Itens 50 100 140 

A. Custos    

Total Custo Variável 176.362,81 200.679,20 212.109,08 

Total Custo Fixo 159.009,39 159.009,39 159.009,39 

Custo Total de Produção 335.372,20 359.688,59 371.118,46 

Custo Variável Médio (R$/milheiro) 14,66 9,48 9,43 

Custo Fixo Médio (R$/milheiro) 13,22 7,51 7,07 

Custo Total Médio (R$/milheiro) 27,88 16,98 16,50 

Produção (milheiros/ano) 12.029 21.177 22.499 

PN (milheiros/ano) 11.179 11.990 12.371 

B. Retornos    

Receita Bruta (RB) 360.864,00 635.308,80 674.956,80 

Lucro (RB – CT) 25.491,80 275.620,21 303.838,34 

* Preço de venda (R$ 30/milheiro).  

 

A produção da grande maioria das larviculturas instaladas nas Américas está 

embasada na espécie M. rosenbergii. Estas apresentam, em geral, o COEm  em torno de 

US$ 13,62 ou R$ 22,74 (US$1,00 = R$ 1,67; fevereiro/2011) (Rhodes et al., 2010). No 

presente estudo, os valores encontrados foram R$ 22,51, R$ 13,88 e R$ 13,56 para as 

larviculturas de 50, 100 e 140 larvas/L, respectivamente. Com exceção de 50 larvas/L, 

os valores encontrados para 100 e 140 larvas/L são bem mais baixos em relação às 

larviculturas implantadas nas Américas. Variações nos custos de produção ocorrem 

provavelmente, devido ao local de implantação, da diferença entre o sistema de cultivo 

empregado, da escala de produção desejada, da disponibilidade de recursos e da espécie 
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utilizada. A utilização de um sistema fechado, com recirculação da água, favorece a 

otimização dos recursos, principalmente da água do mar. Em sistemas abertos, a troca 

de metade do volume do tanque é necessária para manter a qualidade da água, o que 

ocasiona gastos maiores com o transporte da água do mar até a larvicultura (Valenti, 

1998; Vetorelli, 2008). O melhoramento da alimentação das larvas também é um 

importante fator para a otimização dos recursos. Estudos para verificar se as larvas de 

M. rosenbergii apresentam saciedade ou ―alimentação supérflua‖ e de maximização da 

taxa de eclosão de cistos de Artemia são necessários, pois contribuiriam para a redução 

dos custos de produção. 

O Lucro e a Receita Líquida foram positivos em todas as densidades testadas, 

sendo que com 100 e 140 larvas/L, obtiveram-se os melhores valores (Tabelas 9 e 10). 

O lucro anual foi positivo em todas as densidades testadas, porém utilizando-se 50 

larvas/L foi bem mais baixo, cerca de 5 vezes menor que nas demais densidades.  

 

Tabela 10 - Custos operacionais e retornos anuais da produção de pós-larvas de 

Macrobrachium rosenbergii nas diferentes densidades de estocagem (larvas/L). Valores 

em reais (R$). Valores detalhados nos Anexos 2, 3, 4 e 5. 

 

Itens 50 100 140 

A. Custos    

Custo Operacional Efetivo (COE) 270.740,02 294.037,16 304.987,94 

Depreciação anual 20.538,64 20.538,64 20.538,64 

Custo Operacional Total (COT) 291.278,66 314.575,80 325.526,58 

COE médio (R$/milheiro) 22,51 13,88 13,56 

COT médio (R$/milheiro) 24,22 14,85 14,47 

B. Retornos    

Receita Bruta (RB) 360.864,00 635.308,80 674.956,80 

Receita Líquida (RB – COT) 69.585,34 320.733,00 349.430,22 

* Preço de venda (R$ 30/milheiro).  
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O Fluxo de Caixa Acumulado das densidades de 100 e 140 larvas/L foi positivo 

por todo o horizonte do projeto a partir do ano 2. Na densidade de 50 larvas/L, este foi 

positivo a partir do 6º ano e se manteve até o fim do horizonte. O Fluxo Líquido das 

densidades de 100 e 140 larvas/L manteve-se positivo no primeiro ano e na densidade 

de 50 larvas/L no segundo ano de produção (Tabela 11). De acordo com os valores 

obtidos, não há necessidade de financiamento ao longo do horizonte do projeto para 

nenhuma das larviculturas. Portanto, a larvicultura de M. rosenbergii em sistema 

fechado no Estado de São Paulo apresenta excelente liquidez. 
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Tabela 11 – Fluxo de caixa da produção de pós-larvas de Macrobrachium rosenbergii nas diferentes densidades de estocagem (larvas/L). 

Valores em reais (R$). FL = Fluxo Líquido. Valores detalhados nos anexos 6, 7, 8 e 9. 

 

Ano 
50 100 140 

Entradas Saídas FL Entradas Saídas FL Entradas Saídas FL 

0 0,00 -431.339,10 -431.339,10¹ 0,00 -493.037,96 -493.037,96² 0,00 -524.393,84 -524.393,84³ 

1 252.604,80 -270.740,02 -18.135,22 444.716,16 -294.037,16 150.679,00 472.469,76 -304.987,94 167.481,82 

2 324.777,60 -272.221,92 52.555,68 571.777,92 -295.519,06 276.258,86 607.461,12 -306.469,84 300.991,28 

3 360.864,00 -270.740,02 90.123,98 635.308,80 -294.037,16 341.271,64 674.956,80 -304.987,94 369.968,86 

4 360.864,00 -272.221,92 88.642,08 635.308,80 -295.519,06 339.789,74 674.956,80 -306.469,84 368.486,96 

5 360.864,00 -275.790,56 85.073,44 635.308,80 -299.087,70 336.221,10 674.956,80 -310.038,48 364.918,32 

6 360.864,00 -272.221,92 88.642,08 635.308,80 -295.519,06 339.789,74 674.956,80 -306.469,84 368.486,96 

7 360.864,00 -271.585,22 89.278,78 635.308,80 -294.882,36 340.426,44 674.956,80 -305.833,14 369.123,66 

8 360.864,00 -272.221,92 88.642,08 635.308,80 -295.519,06 339.789,74 674.956,80 -306.469,84 368.486,96 

9 360.864,00 -270.740,02 90.123,98 635.308,80 -294.037,16 341.271,64 674.956,80 -304.987,94 369.968,86 

10 360.864,00 -283.840,26 77.023,74 635.308,80 -307.137,40 328.171,40 674.956,80 -318.088,18 356.868,62 

11 360.864,00 -270.740,02 90.123,98 635.308,80 -294.037,16 341.271,64 674.956,80 -304.987,94 369.968,86 

12 360.864,00 -272.221,92 88.642,08 635.308,80 -295.519,06 339.789,74 674.956,80 -306.469,84 368.486,96 

13 360.864,00 -270.740,02 90.123,98 635.308,80 -294.037,16 341.271,64 674.956,80 -304.987,94 369.968,86 

14 360.864,00 -273.067,12 87.796,88 635.308,80 -296.364,26 338.944,54 674.956,80 -307.315,04 367.641,76 

15 473.884,08 -270.740,02 203.144,06 762.355,16 -294.037,16 468.317,99 807.851,73 -304.987,94 502.863,78 

¹ Investimento Inicial (R$ 472.523.28) + capital de giro (R$ 58.586.64); 

² Investimento Inicial (R$ 640.181.06) + capital de giro (R$ 63.578.89); 

³ Investimento Inicial (R$ 758.015.64) + capital de giro (R$ 65.925.48). 
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Foram gerados indicadores de rentabilidade para compreender o comportamento 

econômico das larviculturas (Tabela 12). A Taxa Mínima de Atratividade (TMA) e a 

taxa de desconto considerada foram de 12%. As larviculturas que apresentaram valores 

de TIR acima dessa taxa e Período de Retorno do Capital (PRC) inferior a 5 anos foram 

consideradas economicamente viáveis. Todas as densidades mostraram indicadores 

favoráveis, com exceção do PRC em 50 larvas/L que foi superior a 5 anos. Porém, isto 

depende do ponto de vista do investidor, ou seja, quanto tempo ele considera viável para 

reaver o dinheiro investido. Na densidade de 140 larvas/L obteve-se os melhores valores 

dentro das condições de manejo e variáveis técnicas propostas (Tabela 12). 

 

Tabela 12 – Indicadores econômicos da produção de pós-larvas de Macrobrachium 

rosenbergii nas diferentes densidades de estocagem (larvas/L): Taxa Interna de Retorno 

(TIR), Valor Presente Líquido (VPL), Período de Retorno do Capital (PRC) e Relação 

Benefício Custo (RBC). Indicadores calculados com base em um fluxo de caixa de 15 

anos. Valores em reais (R$). 

 

Indicadores 50 100 140 

TIR (%) 14,18 52,67 53,83 

VPL (R$) 65.946,16 1.621.921,88 1.773.299,15 

RBC (R$) 1,15 4,29 4,38 

PRC (anos) 6,56 2,17 2,13 
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As Tabelas abaixo mostram os diferentes cenários criados para avaliar a 

sensibilidade dos cultivos às variações na produção e no mercado.  

 
Tabela 13 – Taxa Interna de Retorno (TIR), de acordo com a variação nos custos do 

preço de venda do milheiro de PL com o preço da Artemia (kg). Valores em reais. 

Valores de TIR, em cinza, representam taxas menores que a TMA (12%) e, em negrito, 

representam os valores dos cenários base. 

 

   Preço de venda do milheiro de PL 

   -20% -10% Base +10% +20% 

   24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 

P
re

ço
 d

o
s 

ci
st

o
s 

d
e 

A
rt

em
ia

 (
k
g
) 

 50 larvas/L      

-20% 116,50 0,91% 9,80% 17,34% 24,23% 30,77% 

-10% 131,07 -1,19% 8,08% 15,76% 22,72% 29,28% 

Base 145,63 -3,41% 6,32% 14,18% 21,21% 27,79% 

+10% 160,19 -5,78% 4,51% 12,58% 19,69% 26,31% 

+20% 174,16  ** 2,64% 10,96% 18,18% 21,84% 

 100 larvas/L      

-20% 116,50 36,39% 45,98% 55,36% 64,60% 73,74% 

-10% 131,07 35,08% 44,65% 54,01% 63,22% 72,34% 

Base 145,63 33,77% 43,33% 52,67% 61,86% 70,94% 

+10% 160,19 32,47% 42,02% 51,34% 60,50% 69,56% 

+20% 174,16 31,18% 40,72% 50,02% 59,15% 68,18% 

 140 larvas/L      

-20% 116,50 37,44% 47,01% 56,37% 65,60% 74,74% 

-10% 131,07 36,20% 45,75% 55,10% 64,30% 73,41% 

Base 145,63 34,97% 44,51% 53,83% 63,01% 72,09% 

+10% 160,19 33,74% 43,27% 52,57% 61,73% 70,79% 

+20% 174,16 32,52% 42,05% 51,33% 60,46% 69,49% 

** Valor absurdo. 
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Tabela 14 – Taxa Interna de Retorno (TIR), de acordo com a variação nos custos do 

preço de venda do milheiro de PL com nº de ciclos de produção (duração do ciclo *). 

Valores em reais. Valores de TIR, em cinza, representam taxas menores que a TMA 

(12%) e, em negrito, representam os valores dos cenários base. 

 

   Preço de venda do milheiro de PL 

   -20% -10% Base +10% +20% 

   24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 

N
º 

d
e 

ci
cl

o
s 

d
e 

p
ro

d
u
çã

o
 (

d
u
ra

çã
o
 d

o
 c

ic
lo

) 

 50 larvas/L      

-2 12 (27 dias) ** -0,23% 7,59% 14,25% 20,30% 

-1 13 (25 dias) ** 3,19% 10,99% 17,81% 24,11% 

Base 14 (23 dias) -3,42% 6,32% 14,19% 21,21% 27,80% 

+1 15 (22 dias) -0,37% 9,22% 17,22% 24,50% 31,40% 

+2 16 (20 dias) 2,39% 11,92% 20,14% 27,69% 34,92% 

 100 larvas/L      

-2 12 (27 dias) 26,36% 34,84% 43,02% 51,03% 58,91% 

-1 13 (25 dias) 30,12% 39,13% 47,89% 56,48% 64,97% 

Base 14 (23 dias) 33,78% 43,35% 52,69% 61,88% 70,97% 

+1 15 (22 dias) 37,37% 47,50% 57,42% 67,22% 76,91% 

+2 16 (20 dias) 40,89% 51,60% 62,11% 72,51% 82,81% 

 140 larvas/L      

-2 12 (27 dias) 27,60% 36,04% 44,21% 52,20% 60,08% 

-1 13 (25 dias) 31,33% 40,32% 49,06% 57,65% 66,13% 

Base 14 (23 dias) 34,98% 44,52% 53,85% 63,03% 72,12% 

+1 15 (22 dias) 38,55% 48,67% 58,58% 68,36% 78,05% 

 +2 16 (20 dias) 42,07% 52,75% 63,26% 73,65% 83,95% 

* Devem ser considerados dois dias a mais devido ao vazio sanitário; 

** Valores absurdos. 
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Tabela 15 – Taxa Interna de Retorno (TIR), de acordo com a variação nos custos do 

preço de venda do milheiro de PL com a produção anual de PL. Valores em reais. 

Valores de TIR, em cinza, representam taxas menores que a TMA (12%) e, em negrito, 

representam os valores dos cenários base. 

 

   Preço de venda do milheiro de PL 

   -20% -10% Base +10% +20% 

   24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 

P
ro

d
u
çã

o
 a

n
u

al
 d

e 
P

L
 (

m
il

h
ei

ro
s)

 

 50 larvas/L      

-20% 9.623 ** ** -3,41% 4,58% 11,85% 

-10% 10.826 ** -2,29% 6,32% 13,45% 19,85% 

Base 12.029 -3,41% 6,32% 14,19% 21,22% 27,80% 

+10% 13.232 4,58% 13,45% 21,22% 28,45% 35,38% 

+20% 14.445 11,18% 19,85% 27,80% 35,38% 42,75% 

 100 larvas/L      

-20% 16.942 17,42% 25,84% 33,78% 41,46% 48,97% 

-10% 19.059 25,84% 34,75% 43,35% 51,76% 60,05% 

Base 21.177 33,78% 43,35% 52,69% 61,88% 70,97% 

+10% 23.295 41,46% 51,76% 61,88% 71,87% 81,77% 

+20% 25.412 48,97% 60,05% 70,97% 81,77% 92,49% 

 140 larvas/L      

-20% 17.999 18,74% 27,08% 34,98% 42,64% 50,14% 

-10% 20.249 27,08% 35,95% 44,53% 52,93% 61,21% 

Base 22.499 34,98% 44,53% 53,85% 63,04% 72,12% 

+10% 24.749 42,64% 52,93% 63,04% 73,02% 82,92% 

 +20% 26.999 50,14% 61,21% 72,12% 82,92% 93,63% 

** Valores absurdos. 
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Tabela 16 – Período de Retorno do Capital (PRC), de acordo com a variação nos custos 

do preço de venda do milheiro de PL com o preço da Artemia (kg). Valores em reais. 

Valores de PRC, em cinza, representam retorno em mais de 5 anos e, em negrito, 

representam os valores dos cenários base. 

 

   Preço de venda do milheiro de PL 

   -20% -10% Base +10% +20% 

   24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 

P
re

ço
 d

o
s 

ci
st

o
s 

d
e 

A
rt

em
ia

 (
k
g
) 

 50 larvas/L      

-20% 116,50 18,25 8,46 5,61 4,25 3,46 

-10% 131,07 24,04 9,52 6,05 4,50 3,62 

Base 145,63 35,36 10,87 6,56 4,77 3,79 

+10% 160,19 ** 12,66 7,17 5,08 3,97 

+20% 174,16 ** 15,13 7,88 5,42 4,18 

 100 larvas/L      

-20% 116,50 2,98 2,43 2,08 1,83 1,64 

-10% 131,07 3,08 2,50 2,12 1,86 1,67 

Base 145,63 3,19 2,57 2,17 1,90 1,70 

+10% 160,19 3,30 2,64 2,22 1,94 1,73 

+20% 174,16 3,43 2,71 2,27 1,98 1,76 

 140 larvas/L      

-20% 116,50 2,90 2,38 2,04 1,80 1,63 

-10% 131,07 2,99 2,44 2,09 1,84 1,65 

Base 145,63 3,09 2,50 2,13 1,87 1,68 

+10% 160,19 3,19 2,57 2,18 1,90 1,70 

 +20% 174,16 3,30 2,64 2,22 1,94 1,73 

** Valores absurdos. 
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Tabela 17 – Período de Retorno do Capital (PRC), de acordo com a variação nos custos 

do preço de venda do milheiro de PL com nº de ciclos de produção (duração do ciclo *). 

Valores em reais. Valores de PRC, em cinza, representam retorno em mais de 5 anos e, 

em negrito, representam os valores dos cenários base. 

 

   Preço de venda do milheiro de PL 

   -20% -10% Base +10% +20% 

   24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 

N
º 

d
e 

ci
cl

o
s 

d
e 

p
ro

d
u
çã

o
 (

d
u
ra

çã
o
 d

o
 c

ic
lo

) 

 50 larvas/L      

-2 12 (27 dias) ** 21,4 9,9 6,5 4,9 

-1 13 (25 dias) ** 14,3 7,9 5,5 4,3 

Base 14 (23 dias) 35,4 10,9 6,6 4,8 3,8 

+1 15 (22 dias) 21,3 8,8 5,7 4,2 3,4 

+2 16 (20 dias) 15,4 7,4 5,0 3,8 3,1 

 100 larvas/L      

-2 12 (27 dias) 3,94 3,09 2,57 2,22 1,97 

-1 13 (25 dias) 3,52 2,80 2,35 2,04 1,82 

Base 14 (23 dias) 3,19 2,56 2,17 1,90 1,70 

+1 15 (22 dias) 3,92 2,38 2,02 1,78 1,60 

+2 16 (20 dias) 2,71 2,22 1,90 1,68 1,52 

 140 larvas/L      

-2 12 (27 dias) 3,79 3,00 2,51 2,17 1,93 

-1 13 (25 dias) 3,39 2,72 2,30 2,01 1,79 

Base 14 (23 dias) 3,09 2,50 2,13 1,87 1,68 

+1 15 (22 dias) 2,84 2,33 1,99 1,75 1,58 

 +2 16 (20 dias) 2,64 2,18 1,87 1,66 1,50 

* Devem ser considerados dois dias a mais devido ao vazio sanitário; 

** Valores absurdos. 
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Tabela 18 – Período de Retorno do Capital (PRC), de acordo com a variação nos custos 

do preço de venda do milheiro de PL com a produção anual de PL. Valores em reais.  

Valores de PRC, em cinza, representam retorno em mais de 5 anos e, em negrito, 

representam os valores dos cenários base. 

 

   Preço de venda do milheiro de PL 

   -20% -10% Base +10% +20% 

   24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 

P
ro

d
u
çã

o
 a

n
u

al
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e 
P

L
 (

m
il

h
ei

ro
s)

 

 50 larvas/L      

-20% 9.623 ** ** 35,35 12,57 7,77 

-10% 10.826 ** 28,72 10,87 6,83 5,04 

Base 12.029 35,35 1,87 6,56 4,77 3,79 

+10% 13.232 12,57 6,83 4,77 3,71 3,07 

+20% 14.445 7,77 5,04 3,79 3,07 2,60 

 100 larvas/L      

-20% 16.942 5,58 4,02 3,19 2,67 2,31 

-10% 19.059 4,02 3,11 2,56 2,20 1,95 

Base 21.177 3,19 2,56 2,17 1,90 1,70 

+10% 23.295 2,67 2,20 1,90 1,68 1,52 

+20% 25.412 2,31 1,95 1,70 1,52 1,39 

 140 larvas/L      

-20% 17.999 5,26 3,86 3,09 2,60 2,26 

-10% 20.249 3,86 3,02 2,50 2,16 1,91 

Base 22.499 3,09 2,50 2,13 1,87 1,68 

+10% 24.749 2,60 2,16 1,87 1,66 1,50 

 +20% 26.999 2,26 1,91 1,68 1,50 1,37 

* Valores absurdos. 
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As análises de sensibilidade mostraram que os fatores estudados são mais 

sensíveis na densidade de 50 larvas/L, pois a baixa produtividade alcançada gera uma 

receita bem inferior às demais densidades, fazendo com que pequenas variações 

inviabilizem o projeto. Nas densidades de 100 e 140 larvas/L os cenários propostos não 

afetaram a viabilidade do projeto, mantendo bons indicadores econômicos mesmo nos 

cenários menos favoráveis, mostrando que dentro das condições de manejo e variáveis 

técnicas propostas o projeto é robusto. Somente na análise do PRC em relação ao preço 

de venda do milheiro e a produção anual de PL, no cenário menos favorável, o valor 

obtido foi maior do que 5 anos. Porém, esta análise é relativa porque depende do ponto 

de vista do investidor, ou seja, quanto tempo ele considera viável para reaver o dinheiro 

investido. O preço de venda do milheiro de pós-larva é um importante fator a ser 

avaliado, pois considerando a faixa de preço utilizada atualmente nas larviculturas 

comerciais brasileiras (R$ 74,00/milheiro), os indicadores econômicos seriam bem 

melhores em todas as densidades analisadas e tornaria a densidade de 50 larvas/L menos 

sensível a variações de mercado. Porém, a cadeia produtiva seria fortemente afetada. 

A definição do preço de venda do milheiro de PL nos projetos de larvicultura é 

um item de grande importância para o sustento de toda a cadeia de produção. Para o 

produtor, a compra de milheiro de PL pode representar cerca de 50% dos custos na fase 

de crescimento final do camarão (Moraes-Riodades, 2005). Portanto, quanto menor o 

preço do milheiro, maior a probabilidade da engorda do camarão tornar-se 

economicamente viável, além de refletir no preço final do produto. O valor adotado de 

R$ 30,00 para a venda dos milheiros de pós-larvas, mostra-se adequado para este 

projeto, pois gera lucro ao produtor sem prejudicar o restante da cadeia, e suporta 

pequenas variações, em especial para as densidades de 100 e 140 larvas/L. Este valor 

representa cerca de 20% do preço de venda de 1 kg de camarão (comercializado a R$ 
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15,00/kg) e foi estabelecido para que a cadeia produtiva possa ser trabalhada de forma 

integral.  

A distribuição e disponibilidade de pós-larvas, provenientes da larvicultura, 

ainda representam um dos elos mais fracos da cadeia produtiva da carcinicultura de 

água doce no Brasil (Borghetti & Ostrensky, 2000; Valenti, 2004), portanto não há 

sentido tratar um ou outro setor como de maior ou menor importância, pois a visão de 

conjunto é fundamental e a rigidez de uma corrente deve ser sempre medida pelo seu 

elo mais fraco (Borghetti & Ostrensky, 2000). O sucesso de um empreendimento de 

aquicultura não só depende de bons resultados de produção, mas também de um 

conjunto de fatores interligados que constituem a cadeia produtiva. Dessa forma, 

constrói-se uma atividade sólida e sustentável, que possui meios de promoção social e 

econômico em muitas áreas, garantindo estabilidade a cadeia produtiva (Valenti & 

Tidwell, 2006).  

Todos os fatores dependentes da variação de mercado estudados nos cenários 

propostos tiveram maior representatividade para a densidade de 50 larvas/L. O preço da 

Artemia é um importante fator a ser estudado pelo fato de ser o principal alimento das 

larvas durante todo o cultivo, tendo a maior participação nos custos dos insumos. Além 

de ser um insumo de alto custo, seu valor é, em sua maioria, dependente do dólar, pois é 

um produto importado, estando extremamente suscetível às variações no mercado 

(Pavanelli, 2010). O gasto com Artemia, neste projeto, girou em torno de 19 a 21% do 

custo total de produção, mas essa porcentagem pode variar bastante dependendo da 

época e do manejo adotado. Recentemente, a quantidade de náuplios/mL ofertada nos 

tanques de cultivo para M. amazonicum foi reduzida. Um estudo realizado (C.R. Maciel, 

dados não publicados) mostrou que 4 náuplios/mL durante todo o cultivo é o suficiente 

para que as larvas completem seu desenvolvimento e mantenham as mesmas variáveis 
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de produção que se tinha com o manejo anterior, no qual eram ofertados de 4 a 12 

náuplios/mL (utilizado para M. rosenbergii). Dessa maneira, são necessários estudos, 

para verificar se as larvas de M. rosenbergii apresentam saciedade (ou ―alimentação 

supérflua‖), e também estudos de maximização da taxa de eclosão de cistos de Artemia, 

de forma a contribuir para a redução dos custos de produção. Essa diminuição é muito 

importante para a viabilização de projetos, aumentando a margem de segurança para 

esse e outros fatores na produção de PL. 

A duração do ciclo de cultivo reflete na quantidade de ciclos anuais que se pode 

obter em uma larvicultura. O cenário que analisou este fator variou de 12 ciclos com 

duração de 27 dias a 16 ciclos de 20 dias, e mostrou que os indicadores tornam-se mais 

favoráveis conforme o aumento de ciclos anuais. Porém, é necessário ter cautela na 

definição da quantidade de ciclos, pois deve-se levar em consideração a viabilidade das 

larvas que serão cultivadas. A utilização em excesso do estoque de reprodutores causa 

estresse nos animais, afetando diretamente a qualidade das larvas. O período de cultivo 

larval está relacionado com o sistema utilizado, as técnicas adotadas e a iluminação do 

local. Em sistemas fechados, com água salobra natural e temperatura de 28 a 30°C, o 

ciclo pode ser menor que 25 dias (Ra’anan & Cohen, 1982), como pode chegar a 30 

dias (Aquacop, 1983; Ong, 1983; Mallasen & Valenti, 1998; Carvalho & Mathias, 

1998; Valenti & Moraes-Riodades, 2004; Valenti & Tidwell, 2006). Menores tempos de 

cultivo se devem ao aperfeiçoamento da tecnologia e refletem no aumento da 

viabilidade econômica da produção de pós-larvas. O valor utilizado neste projeto (23 

dias) foi encontrado em sistema fechado dinâmico com as técnicas descritas no capítulo 

2 desta dissertação.  

A quantidade de milheiros produzida está relacionada com as técnicas adotadas 

para o cultivo das larvas e com o cuidado no manejo. Esse resultado reflete nos 
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principais itens da produção, sendo que quanto maior a produção, mais diluído se torna 

os custos, maior é a receita bruta e, consequentemente, maior é o lucro. Isso demonstra 

a atenção e o cuidado que se deve ter diariamente na produção com o manejo dos 

tanques de cultivo e de toda a estrutura da larvicultura, principalmente quando adotado 

sistema intensivo de produção. A qualidade da mão de obra na larvicultura é 

fundamental para o sucesso da produção, afetando diretamente a produtividade e a 

viabilidade econômica do projeto. Além do manejo diário dos tanques, como limpeza, 

fornecimento de alimento e monitoramento das variáveis da água, o funcionário deve 

estar sempre atento às condições das larvas.  

Além da variação dos fatores de mercado e produção foram obtidas diferentes 

respostas para cada densidade, evidenciando que a escolha do sistema de produção e 

manejo adotados deve ser feita de forma cautelosa. Todas as densidades analisadas 

apresentaram-se viáveis economicamente, portanto a escolha de determinado sistema de 

produção deve coincidir com o poder de investimento e com a expectativa de cada 

investidor. O cultivo na densidade de 50 larvas/L necessita de menor investimento e 

possui menores custos de produção. Porém, devido à baixa produtividade obtida, 

apresenta maiores custos/milheiro e os indicadores econômicos, apesar de viáveis, são 

bem inferiores as demais densidades. As larviculturas instaladas para operar nessa 

densidade, terão o capital investido recuperado em um período superior a 5 anos  e 

estarão mais sensíveis as oscilações de mercado, no entanto, se estiver de acordo com os 

interesses do investidor, é um empreendimento viável (Tabelas 16, 17 e 18). Os cultivos 

em 100 e 140 larvas/L suportam melhor as variações propostas na análise de 

sensibilidade e os indicadores econômicos são bem melhores em relação aos de 50 

larvas/L, entretanto exigem maiores investimentos. Na densidade de 140 larvas/L 

obtiveram-se os melhores indicadores econômicos, mas é considerada de maior risco em 
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relação às demais, pois larvas cultivadas em elevadas densidades estão sujeitas a altos 

níveis de estresse podendo afetar a sobrevivência e, consequentemente, a produtividade 

e os indicadores econômicos. 

A produção de pós-larvas de M. rosenbergii é uma atividade economicamente 

viável, mesmo com preços de venda mais baixos do que os utilizados atualmente pelas 

larviculturas brasileiras, apresentando resultados muito bons para o produtor. O cultivo 

na densidade de 140 larvas/L, apresentou os melhores indicadores econômicos e 

suportou melhor as possíveis variações que possam ocorrer durante todo o projeto. No 

entanto, os valores encontrados são próximos dos obtidos na densidade de 100 larvas/L, 

que por ser uma densidade mais baixa, pode gerar um nível de estresse menor nas 

larvas, tornando-se um cultivo de menor risco ao produtor. A densidade de 100 

larvas/L, também apresenta maior eficiência na taxa de metamorfose, pois 

aproximadamente 50% das larvas povoadas tornam-se pós-larvas, enquanto na 

densidade de 140 larvas/L, apenas 35%.  

Tendo em vista os aspectos observados, é possível concluir que a densidade mais 

adequada para a produção de pós-larvas de Macrobrachium rosenbergii, em sistema 

fechado dinâmico, é a de 100 larvas/L. Esta densidade apresenta indicadores próximos 

aos obtidos para 140 larvas/L, maior taxa de metamorfose e pode gerar um nível de 

estresse menor nas larvas.  Densidades intermediárias, entre 100 e 140 larvas/L, podem 

ser utilizadas levando em consideração esses três fatores. Para isto, é importante que a 

atenção e o cuidado sejam redobrados com o manejo dos tanques de cultivo, conforme o 

aumento da densidade de estocagem, para não haver redução dos indicadores 

econômicos. 
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CAPÍTULO 4 
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Este estudo demonstra que a produção de pós-larvas de Macrobrachium 

rosenbergii nas densidades de 50, 70, 80, 90, 100, 120 e 140 larvas/L é uma atividade 

viável economicamente. No entanto, para definir a densidade de estocagem mais 

adequada, é preciso levar em consideração a biomassa final, sua relação com a 

capacidade de suporte do sistema e os aspectos econômicos. No Capítulo 2, os 

resultados obtidos mostram que a intensificação do sistema influenciou as variáveis 

sobrevivência e produtividade. Nas densidades mais elevadas, os valores de 

produtividade foram melhores, todavia, a partir de 90 larvas/L o espaço demonstrou ser 

um fator limitante, afetando a quantidade de indivíduos na população sem comprometer 

o desenvolvimento das larvas. No Capítulo 3, os resultados obtidos mostram que o 

cultivo na densidade de 140 larvas/L, apresentou os melhores indicadores econômicos e 

suportou melhor as possíveis variações de mercado. No entanto, a densidade de 100 

larvas/L apresenta indicadores próximos aos obtidos para 140 larvas/L, maior eficiência 

na taxa de metamorfose e pode gerar um nível de estresse menor nas larvas. Tendo em 

vista os aspectos observados, é possível concluir que o intervalo de 90 a 100 larvas/L é 

mais adequado, biológica e economicamente, para a produção de pós-larvas de M. 

rosenbergii, em sistema fechado dinâmico. 
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Anexo 1 – Investimento para a implantação da larvicultura de M. rosenbergii em diferentes densidades (50, 100 e 140 larvas/L). Unid. = Unidade; Densid. = 

Densidade; Quant. = Quantidade; Deprec. = Depreciação; Manut. = Manutenção; Resid. = Valor Residual e Vida = Vida Útil. Valores em reais. 

  Unid. Densid. Valor  Quant. Total  Vida Deprec. Manut. Resid.  (%)   (%)   (%) 

A. Reprodutores                          

A.1. Insumos para formação do plantel                         

Pós-larvas  milheiro 50 74,00 6 444,00         0,12     

Pós-larvas  milheiro 100 74,00 11 814,00           0,19   

Pós-larvas  milheiro 140 74,00 15 1.110,00             0,24 

Ração formação de reprodutores  kg 50 1,82 467 849,87         0,23     

Ração formação de reprodutores  kg 100 1,82 856 1.558,09           0,36   

Ração formação de reprodutores  kg 140 1,50 1.167 1.751,10             0,38 

Ração reprodutores kg 50 1,50 10.362 15.542,35         4,17     

Ração reprodutores kg 100 1,50 20.711 31.066,31           7,23   

Ração reprodutores kg 140 1,50 29.000 43.500,19             9,48 

                          

A.2. Equipamentos e Utensílios                         

Caixa Plástica 70 L Branca un 50-140 30,90 8 247,20 7 35,31 4,94   0,07 0,06 0,05 

Rede 14 mm m 50-140 25,50 15 382,50 5 76,50 7,65   0,10 0,09 0,08 

Roçadeira a gasolina un 50-140 679,00 1 679,00 10 67,90 13,58   0,18 0,16 0,15 

Tubo 4" (entrada de água)  un 50-140 36,50 3 109,50 20 5,48 2,19 27,38 0,03 0,03 0,02 

Bomba d'água 0,5 HP un 50-140 380,00 2 760,00 10 76,00 15,20   0,20 0,18 0,17 

                          

A.3. Construção de viveiros                          

Viveiro de formação de reprodutores un 50 1.440,00 1 1.440,00 20 72,00 28,80 360,00 0,39     

Viveiro de formação de reprodutores un 100 2.160,00 1 2.160,00 20 108,00 43,20 540,00   0,50   

Viveiro de formação de reprodutores un 140 2.800,00 1 2.800,00 20 140,00 56,00 700,00     0,61 

Canaleta de abastecimento  m² 50 100,00 4,86 486,00 20 24,30 9,72 121,50 0,13     



 

97 

 

Anexo 1 – Investimento para a implantação da larvicultura de M. rosenbergii em diferentes densidades (50, 100 e 140 larvas/L). Unid. = Unidade; Densid. = 

Densidade; Quant. = Quantidade; Deprec. = Depreciação; Manut. = Manutenção; Resid. = Valor Residual e Vida = Vida Útil. Valores em reais 

  Unid. Densid. Valor  Quant. Total  Vida Deprec. Manut. Resid.  (%)   (%)   (%) 

Canaleta de abastecimento  m² 100 100,00 6,36 636,00 20 31,80 12,72 159,00   0,15   

Canaleta de abastecimento  m² 140 100,00 7,32 732,00 20 36,60 14,64 183,00     0,16 

Grama m² 50 3,30 248 818,80 20 40,94 16,38 204,70 0,22     

Grama m² 100 3,30 322 1.063,13 20 53,16 21,26 265,78   0,25   

Grama m² 140 3,30 380 1.252,94 20 62,65 25,06 313,24     0,27 

Viveiro de reprodutores un 50 2.970,00 2 5.940,00 20 297,00 118,80 1.485,00 1,59     

Viveiro de reprodutores un 100 4.482,00 2 8.964,00 20 448,20 179,28 2.241,00   2,09   

Viveiro de reprodutores un 140 5.706,00 2 11.412,00 20 570,60 228,24 2.853,00     2,49 

Canaleta de abastecimento  m² 50 100,00 3,78 378,00 20 18,90 7,56 94,50 0,10     

Canaleta de abastecimento m² 100 100,00 5,1 510,00 20 25,50 10,20 127,50   0,12   

Canaleta de abastecimento  m² 140 100,00 5,94 594,00 20 29,70 11,88 148,50     0,13 

Estufa para viveiro de reprodutores m² 50 42,50 334 14.180,55 20 709,03 283,61 3.545,14 3,80     

Estufa para viveiro de reprodutores m² 100 42,50 559 23.740,50 20 1.187,03 474,81 5.935,13   5,52   

Estufa para viveiro de reprodutores m² 140 42,50 731 31.053,05 20 1.552,65 621,06 7.763,26     6,77 

Sistema de aspersão un 50 4.320,00 2 8.640,00 15 576,00 172,80   2,32     

Sistema de aspersão un 100 4.520,00 2 9.040,00 15 602,67 180,80     2,10   

Sistema de aspersão un 140 4.620,00 2 9.240,00 15 616,00 184,80       2,01 

Pedra brita m³ 50 35,00 2,47 86,45 20 4,32 1,73 21,61 0,02     

Pedra brita m³ 100 35,00 3,31 115,92 20 5,80 2,32 28,98   0,03   

Pedra brita m³ 140 35,00 3,86 135,27 20 6,76 2,71 33,82     0,03 

Monge un 50-140 1.000,00 3 3.000,00 20 150,00 60,00 750,00 0,80 0,70 0,65 

                          

B. Larvicultura                          

B.1. Tanques de cultivo                          
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Anexo 1 – Investimento para a implantação da larvicultura de M. rosenbergii em diferentes densidades (50, 100 e 140 larvas/L). Unid. = Unidade; Densid. = 

Densidade; Quant. = Quantidade; Deprec. = Depreciação; Manut. = Manutenção; Resid. = Valor Residual e Vida = Vida Útil. Valores em reais. 

  Unid. Densid. Valor  Quant. Total  Vida Deprec. Manut. Resid.  (%)   (%)   (%) 

Tanque de cultivo larval (2.000 L) un 50-140 1.200,00 16 19.200,00 15 1.280,00 384,00   5,15 4,47 4,18 

Biofiltro tanque de cultivo (1.000 L) un 50-140 900,00 8 7.200,00 15 480,00 144,00   1,93 1,68 1,57 

Tanque eclosão de larvas  un 50 200,00 1 200,00 15 13,33 4,00   0,05     

Tanque eclosão de larvas  un 100 360,00 1 360,00 15 24,00 7,20     0,08   

Tanque eclosão de larvas  un 140 500,00 1 500,00 15 33,33 10,00       0,11 

Biofiltro tanque de eclosão  un 50 125,00 1 125,00 15 8,33 2,50   0,03     

Biofiltro tanque de eclosão  un 100 175,00 1 175,00 15 11,67 3,50     0,04   

Biofiltro tanque de eclosão  un 140 250,00 1 250,00 15 16,67 5,00       0,05 

Tanque desinfecção (1.000 L) un 50-140 279,00 1 279,00 15 18,60 5,58   0,07 0,06 0,06 

Tanque eclosão de Artemia (50 L)    un 50-140 150,00 12 1.728,00 15 115,20 34,56   0,46 0,40 0,38 

Tanque circular (250 L)   un 50-140 112,00 1 112,00 15 7,47 2,24   0,03 0,03 0,02 

                          

B.2. Sistema de distribuição de ar                          

Adaptador (mangote) int. polipropileno 2"   un 50-140 4,50 1 4,50 15 0,30 0,09   0,00 0,00 0,00 

Bucha Redutora 2'' - 3/4'' un 50-140 3,56 26 92,56 15 6,17 1,85   0,02 0,02 0,02 

CAP solda 3/4''   un 50-140 0,57 40 22,80 15 1,52 0,46   0,01 0,01 0,00 

Derivação Y 2''  (junção simples) un 50-140 3,80 1 3,80 15 0,25 0,08   0,00 0,00 0,00 

Emenda de mangueira  un 50-140 0,13 400 52,00 5 10,40 1,04   0,01 0,01 0,01 

Joelho Soldável 2''  un 50-140 10,56 8 84,48 15 5,63 1,69   0,02 0,02 0,02 

Luva Rosca Soldável 3/4''   un 50-140 0,86 64 55,04 15 3,67 1,10   0,01 0,01 0,01 

Mangote 2"  m 50-140 18,00 50 900,00 10 90,00 18,00   0,24 0,21 0,20 

Mangueira de Silicone   m 50-140 0,60 600 360,00 5 72,00 7,20   0,10 0,08 0,08 

Pedra Porosa Grande (10 cm) un 50-140 8,30 30 249,00 5 49,80 4,98   0,07 0,06 0,05 
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Anexo 1 – Investimento para a implantação da larvicultura de M. rosenbergii em diferentes densidades (50, 100 e 140 larvas/L). Unid. = Unidade; Densid. = 

Densidade; Quant. = Quantidade; Deprec. = Depreciação; Manut. = Manutenção; Resid. = Valor Residual e Vida = Vida Útil. Valores em reais. 

  Unid. Densid. Valor  Quant. Total  Vida Deprec. Manut. Resid.  (%)   (%)   (%) 

Pedra Porosa Pequena    un 50-140 1,80 300 540,00 5 108,00 10,80   0,14 0,13 0,12 

Registro Esfera 3/4 ''   un 50-140 12,30 26 319,80 5 63,96 6,40   0,09 0,07 0,07 

Regulador  Ar un 50-140 1,00 400 400,00 5 80,00 8,00   0,11 0,09 0,09 

T - 2''  un 50-140 15,17 26 394,42 15 26,29 7,89   0,11 0,09 0,09 

T - 3/4"  un 50-140 1,29 26 33,54 15 2,24 0,67   0,01 0,01 0,01 

Tubo PVC - 2'' (barra 6 m)  un 50-140 13,72 12 164,64 15 10,98 3,29   0,04 0,04 0,04 

Tubo PVC - 3/4'' (barra 6m) un 50-140 2,11 12 25,32 15 1,69 0,51   0,01 0,01 0,01 

                          

B.3. Sistema de distribuição de água                          

Adaptador Rosca Solda. 3/4'' un 50-140 0,33 36 11,88 15 0,79 0,24   0,00 0,00 0,00 

Caixa d'água (1.000 L) un 50-140 279,00 1 279,00 15 18,60 5,58   0,07 0,06 0,06 

Filtro Tipo Cuno c/ Cartucho 3  m un 50-140 148,00 2 296,00 10 29,60 5,92   0,08 0,07 0,06 

Filtro Tipo Cuno c/ Cartucho 5  m un 50-140 148,00 2 296,00 10 29,60 5,92   0,08 0,07 0,06 

Joelho Soldável 3/4'' un 50-140 0,26 13 3,38 15 0,23 0,07   0,00 0,00 0,00 

Mangueira 1'' m 50-140 4,40 15 66,00 5 13,20 1,32   0,02 0,02 0,01 

Pia fibra de vidro funda un 50-140 120,00 1 120,00 15 8,00 2,40   0,03 0,03 0,03 

Pia fibra de vidro rasa  un 50-140 100,00 1 100,00 15 6,67 2,00   0,03 0,02 0,02 

Registro Plástico Esfera Soldável 1'' un 50-140 18,50 2 37,00 5 7,40 0,74   0,01 0,01 0,01 

Reservatório (10.000 L)  un 50-140 3.715,75 2 7.431,50 15 495,43 148,63   1,99 1,73 1,62 

Reservatório (6.000 L) un 50-140 2.367,77 1 2.367,77 15 157,85 47,36   0,63 0,55 0,52 

T - 3/4'' un 50-140 1,29 32 41,28 15 2,75 0,83   0,01 0,01 0,01 

Torneira Plástica 3/4'' un 50-140 0,78 36 28,08 5 5,62 0,56   0,01 0,01 0,01 

Tubo PVC - 3/4'' (barra 6m) un 50-140 2,11 28 59,08 15 3,94 1,18   0,02 0,01 0,01 
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Anexo 1 – Investimento para a implantação da larvicultura de M. rosenbergii em diferentes densidades (50, 100 e 140 larvas/L). Unid. = Unidade; Densid. = 

Densidade; Quant. = Quantidade; Deprec. = Depreciação; Manut. = Manutenção; Resid. = Valor Residual e Vida = Vida Útil. Valores em reais. 

  Unid. Densid. Valor  Quant. Total  Vida Deprec. Manut. Resid.  (%)   (%)   (%) 

B.4. Materiais para tanques                         

Adaptador Rosca Solda 2''    un 50-140 4,80 32 153,60 15 10,24 3,07   0,04 0,04 0,03 

Adaptador Rosca Solda. 4''   un 50-140 24,00 32 768,00 15 51,20 15,36   0,21 0,18 0,17 

Joelho Roscável 2''   un 50-140 6,74 16 107,84 15 7,19 2,16   0,03 0,03 0,02 

Joelho Soldável 2''  un 50-140 10,56 16 168,96 15 11,26 3,38   0,05 0,04 0,04 

Joelho Soldável 3/4 ''  un 50-140 0,26 90 23,40 15 1,56 0,47   0,01 0,01 0,01 

Luva Roscável  4'' un 50-140 11,27 16 180,32 15 12,02 3,61   0,05 0,04 0,04 

Luva Roscável 3/4 ''  un 50-140 0,62 10 6,20 15 0,41 0,12   0,00 0,00 0,00 

Redutor Soldável 4'' p/ 2''  un 50-140 3,07 16 49,12 15 3,27 0,98   0,01 0,01 0,01 

Redutor Soldável 6'' p/ 4''  un 50-140 10,47 26 272,22 15 18,15 5,44   0,07 0,06 0,06 

Registro Esfera 3/4 ''   un 50-140 12,30 26 319,80 5 63,96 6,40   0,09 0,07 0,07 

T 3/4''  un 50-140 1,29 4 5,16 15 0,34 0,10   0,00 0,00 0,00 

Tela Nylon 125 μm   m 50-140 32,00 5 160,00 2 80,00 3,20   0,04 0,04 0,03 

Tela Nylon 250 μm m 50-140 27,00 5 135,00 2 67,50 2,70   0,04 0,03 0,03 

Tela Nylon 500 μm m 50-140 27,00 5 135,00 2 67,50 2,70   0,04 0,03 0,03 

Tubo 6'' (barra 6 m) un 50-140 83,28 4 333,12 15 22,21 6,66   0,09 0,08 0,07 

Tubo PVC 2'' (barra 6m)  un 50-140 13,72 4 54,88 15 3,66 1,10   0,01 0,01 0,01 

Tubo PVC 3/4'' (barra 6m)  un 50-140 2,11 20 42,20 15 2,81 0,84   0,01 0,01 0,01 

                          

B.5. Equipamentos                          

Aquecedor/Termostato 50 W un 50-140 29,90 25 747,50 5 149,50 14,95   0,20 0,17 0,16 

Aquecedor/Termostato 500 W un 50-140 99,90 40 3.996,00 5 799,20 79,92   1,07 0,93 0,87 

Balança Eletrônica F. Filizolla C - 5 kg un 50-140 790,00 1 790,00 10 79,00 15,80   0,21 0,18 0,17 

Fogão de mesa quatro bocas Atlas  un 50-140 119,90 1 119,90 15 7,99 2,40   0,03 0,03 0,03 
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Anexo 1 – Investimento para a implantação da larvicultura de M. rosenbergii em diferentes densidades (50, 100 e 140 larvas/L). Unid. = Unidade; Densid. = 

Densidade; Quant. = Quantidade; Deprec. = Depreciação; Manut. = Manutenção; Resid. = Valor Residual e Vida = Vida Útil. Valores em reais. 

  Unid. Densid. Valor  Quant. Total  Vida Deprec. Manut. Resid.  (%)   (%)   (%) 

Geladeira Cônsul biplex 350 un 50-140 900,00 1 900,00 15 60,00 18,00   0,24 0,21 0,20 

Gerador automático 15.000 W GBW 15 un 50-140 24.115,00 1 24.115,00 15 1.607,67 482,30   6,46 5,61 5,26 

Microscópio monocular un 50-140 545,00 1 545,00 15 36,33 10,90   0,15 0,13 0,12 

Refratômetro un 50-140 239,00 1 239,00 5 47,80 4,78   0,06 0,06 0,05 

Sistema de Exaustão (Telhado) un 50-140 250,00 3 750,00 15 50,00 15,00   0,20 0,17 0,16 

Soprador 5 HP un 50-140 3.000,00 2 6.000,00 15 400,00 120,00   1,61 1,40 1,31 

Motobomba P 840   un 50-140 1.280,00 1 1.280,00 15 85,33 25,60   0,34 0,30 0,28 

                          

B.6. Utensilios                          

Balde Plástico (20 L)  un 50-140 6,50 15 97,50 5 19,50 1,95   0,03 0,02 0,02 

Bécker Plástico (2 L)  un 50-140 6,60 15 99,00 5 19,80 1,98   0,03 0,02 0,02 

Botijão de gás  un 50-140 45,00 2 90,00 20 4,50 1,80 22,50 0,02 0,02 0,02 

Contador un 50-140 35,50 5 177,50 5 35,50 3,55   0,05 0,04 0,04 

Divisória m² 50-140 46,00 7 322,00 10 32,20 6,44   0,09 0,07 0,07 

Esponja de cozinha  un 50-140 1,70 38 64,60 2 32,30 1,29   0,02 0,02 0,01 

Estante de madeira  un 50-140 100,00 1 100,00 15 6,67 2,00   0,03 0,02 0,02 

Estante de madeira (3,5 x 0,6 x 0,8) un 50-140 100,00 1 100,00 15 6,67 2,00   0,03 0,02 0,02 

Forma Pudim  un 50-140 25,00 4 100,00 5 20,00 2,00   0,03 0,02 0,02 

Lâmpada Fluorescente 1,2 m 40 W    un 50-140 5,90 14 82,60 2 41,30 1,65   0,02 0,02 0,02 

Lâmpada Fluorescente 22 W     un 50-140 3,60 26 93,60 2 46,80 1,87   0,03 0,02 0,02 

Lâmpada incandescente 60 W    un 50-140 1,15 40 46,00 2 23,00 0,92   0,01 0,01 0,01 

Liquidificador  un 50-140 79,90 1 79,90 10 7,99 1,60   0,02 0,02 0,02 

Mangueira cristal 3/4''   m 50-140 4,04 50 202,00 2 101,00 4,04   0,05 0,05 0,04 

Moveis e computador  un 50-140 2.300,00 1 2.300,00 10 230,00 46,00   0,62 0,54 0,50 
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Anexo 1 – Investimento para a implantação da larvicultura de M. rosenbergii em diferentes densidades (50, 100 e 140 larvas/L). Unid. = Unidade; Densid. = 

Densidade; Quant. = Quantidade; Deprec. = Depreciação; Manut. = Manutenção; Resid. = Valor Residual e Vida = Vida Útil. Valores em reais. 

  Unid. Densid. Valor  Quant. Total  Vida Deprec. Manut. Resid.  (%)   (%)   (%) 

Peneiras Grano Teste Inox  un 50-140 360,00 1 360,00 7 51,43 7,20   0,10 0,08 0,08 

Peneira Pós-Larvas un 50-140 3,50 10 35,00 2 17,50 0,70   0,01 0,01 0,01 

Pipeta 5 mL  un 50-140 4,79 5 23,95 2 11,98 0,48   0,01 0,01 0,01 

Piso Plástico (50 x 25 x 2,5 cm)  un 50-140 16,00 18 288,00 15 19,20 5,76   0,08 0,07 0,06 

Pisseta un 50-140 3,45 5 17,25 2 8,63 0,35   0,00 0,00 0,00 

Placa de Petri un 50-140 4,30 5 21,50 2 10,75 0,43   0,01 0,01 0,00 

Porta sanfonada  un 50-140 75,00 1 75,00 10 7,50 1,50   0,02 0,02 0,02 

Proveta Vidro (1 L) un 50-140 40,00 1 40,00 2 20,00 0,80   0,01 0,01 0,01 

Luminária  un 50-140 25,10 12 301,20 2 150,60 6,02   0,08 0,07 0,07 

Substrato dos Biofiltros   kg 50-140 0,17 4.000 680,00 5 136,00 13,60   0,18 0,16 0,15 

Tela 3 mm (substrato de PL)   m² 50-140 3,50 20 70,00 5 14,00 1,40   0,02 0,02 0,02 

Tela de mosqueteiro (bolsas bactérias) m² 50-140 1,95 100 195,00 5 39,00 3,90   0,05 0,05 0,04 

Termômetro Mercúrio un 50-140 14,60 3 43,80 2 21,90 0,88   0,01 0,01 0,01 

Tesoura un 50-140 10,00 1 10,00 2 5,00 0,20   0,00 0,00 0,00 

Tubo PVC 2'' (barra 6m)   un 50-140 13,62 1 13,62 15 0,91 0,27   0,00 0,00 0,00 

Ventilador un 50-140 69,90 1 69,90 10 6,99 1,40   0,02 0,02 0,02 

Tanques plásticos (200 L)  un 50-140 45,00 75 3.375,00 15 225,00 67,50   0,90 0,79 0,74 

Suporte de madeira  un 50-140 1.000,00 1 1.000,00 15 66,67 20,00   0,27 0,23 0,22 

                          

B.7. Obras civis                         

Administração e almoxarifado m² 50-140 800,00 34 26.960,00 20 1.348,00 539,20 6.740,00 7,23 6,27 5,88 

Galpão de Alvenaria Larvicultura m² 50-140 550,00 240 132.000,00 20 6.600,00 2.640,00 33.000,00 35,38 30,71 28,77 
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Anexo 1 – Investimento para a implantação da larvicultura de M. rosenbergii em diferentes densidades (50, 100 e 140 larvas/L). Unid. = Unidade; Densid. = 

Densidade; Quant. = Quantidade; Deprec. = Depreciação; Manut. = Manutenção; Resid. = Valor Residual e Vida = Vida Útil. Valores em reais. 

  Unid. Densid. Valor  Quant. Total  Vida Deprec. Manut. Resid.  (%)   (%)   (%) 

C. Manutenção de pós-larvas (PL)                         

C.1. Utensílios                          

Balde Plástico (40 L) un 50-140 11,90 20 238,00 7 34,00 4,76   0,06 0,06 0,05 

Cilindro de oxigênio (10 m³) un 50-140 900,00 1 900,00 15 60,00 18,00   0,24 0,21 0,20 

Tela verde (0,5 cm)  m² 50-140 2,50 54 135,00 2 67,50 2,70   0,04 0,03 0,03 

                          

C.2. Sistema de distribuição de ar                            

Adaptador Rosca Solda. 3/4'' un 50-140 0,33 24 7,92 15 0,53 0,16   0,00 0,00 0,00 

Bucha Redutora 2'' p/ 3/4 ''    un 50-140 3,56 6 21,36 15 1,42 0,43   0,01 0,00 0,00 

Cap 3/4"  un 50-140 0,57 12 6,84 15 0,46 0,14   0,00 0,00 0,00 

Derivação Y 2''  (junção simples) un 50-140 3,64 1 3,64 15 0,24 0,07   0,00 0,00 0,00 

Distribuidor de ar  un 50-140 1,00 60 60,00 5 12,00 1,20   0,02 0,01 0,01 

Emenda de mangueira  un 50-140 0,13 60 7,80 5 1,56 0,16   0,00 0,00 0,00 

Joelho Soldável 2''   un 50-140 10,56 4 42,24 15 2,82 0,84   0,01 0,01 0,01 

Pedra porosa grande (15 cm)   un 50-140 8,30 30 249,00 5 49,80 4,98   0,07 0,06 0,05 

Pedra porosa média  un 50-140 1,80 50 90,00 5 18,00 1,80   0,02 0,02 0,02 

Registro Esfera 3/4 ''    un 50-140 12,30 12 147,60 5 29,52 2,95   0,04 0,03 0,03 

T 2''   un 50-140 15,17 10 151,70 15 10,11 3,03   0,04 0,04 0,03 

T 3/4"  un 50-140 1,29 6 7,74 15 0,52 0,15   0,00 0,00 0,00 

Tubo 3/4"  un 50-140 2,11 4 8,44 15 0,56 0,17   0,00 0,00 0,00 

Tubo PVC 2'' (barra 6 m)  un 50-140 13,72 10 137,20 15 9,15 2,74   0,04 0,03 0,03 

                          

C.3. Drenagem dos tanques                         

Adaptador Rosca Solda 4 ''   un 50-140 24,00 2 48,00 15 3,20 0,96   0,01 0,01 0,01 
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Anexo 1 – Investimento para a implantação da larvicultura de M. rosenbergii em diferentes densidades (50, 100 e 140 larvas/L). Unid. = Unidade; Densid. = 

Densidade; Quant. = Quantidade; Deprec. = Depreciação; Manut. = Manutenção; Resid. = Valor Residual e Vida = Vida Útil. Valores em reais. 

  Unid. Densid. Valor  Quant. Total  Vida Deprec. Manut. Resid.  (%)   (%)   (%) 

Luva Roscável 4"   un 50-140 11,27 2 22,54 15 1,50 0,45   0,01 0,01 0,00 

Tubo PVC 4'' (barra 6 m)   un 50-140 36,42 1 36,42 15 2,43 0,73   0,01 0,01 0,01 

Tubo PVC 6'' (barra 6 m)   un 50-140 83,28 1 83,28 15 5,55 1,67   0,02 0,02 0,02 

                          

C.4. Sistema de distribuição de água                          

Adaptador Rosca Solda 2''   un 50-140 4,80 2 9,60 15 0,64 0,19   0,00 0,00 0,00 

Cap 2''    un 50-140 4,33 1 4,33 15 0,29 0,09   0,00 0,00 0,00 

Registro Esfera Roscável 2''  un 50-140 41,98 2 83,96 5 16,79 1,68   0,02 0,02 0,02 

T 2''   un 50-140 15,17 1 15,17 15 1,01 0,30   0,00 0,00 0,00 

Tubo PVC 2'' (barra 6 m)   un 50-140 13,72 1 13,72 15 0,91 0,27   0,00 0,00 0,00 

                          

C.5. Obras civis                          

Galpão de alvenaria para berçário m² 50 550,00 47,05 25.880,00 20 1.294,00 517,60 6.470,00 6,94     

Galpão de alvenaria para berçário m² 100 550,00 76,76 42.216,00 20 2.110,80 844,32 10.554,00   9,82   

Galpão de alvenaria para berçário m² 140 550,00 81,05 44.576,00 20 2.228,80 891,52 11.144,00     9,72 

Tanques alvenaria   m² 50 200,00 39,05 7.810,91 20 390,55 156,22 1.952,73 2,09     

Tanques alvenaria   m² 100 200,00 68,76 13.751,27 20 687,56 275,03 3.437,82   3,20   

Tanques alvenaria   m² 140 200,00 73,05 14.609,45 20 730,47 292,19 3.652,36     3,18 

                          

D. M. obra serviços hidráulicos un 50-140     1.800,00         0,48 0,42 0,39 

                          

E. Projeto técnico                         

Projeto técnico   50     21.119,66         5,66     

Projeto técnico   100     24.329,47           5,66   
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Anexo 1 – Investimento para a implantação da larvicultura de M. rosenbergii em diferentes densidades (50, 100 e 140 larvas/L). Unid. = Unidade; Densid. = 

Densidade; Quant. = Quantidade; Deprec. = Depreciação; Manut. = Manutenção; Resid. = Valor Residual e Vida = Vida Útil. Valores em reais. 

  Unid. Densid. Valor  Quant. Total  Vida Deprec. Manut. Resid.  (%)   (%)   (%) 

Projeto técnico   140     25.971,51             5,66 

                          

F. Taxa de regularização do projeto    50-140     1.500,00         0,40 0,35 0,33 

                          

G. Análise de água   50-140     150,00         0,04 0,03 0,03 

                          

H. Topografia e Plantas                          

Topografia e plantas   50     2.723,77         0,73     

Topografia e plantas   100     2.872,28           0,67   

Topografia e plantas   140     2.893,74             0,63 

                          

Total investimentos   50     373.114,07   20.538,64 6.579,69 54.795,05 100     

Total investimentos   100     429.820,69   22.386,11 7.314,61 63.829,08   100   

Total investimentos   140     458.829,97   22.503,97 7.603,07 67.331,06     100 
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Anexo 2 – Custos totais da larvicultura de M. rosenbergii operando em 50 larvas/L. Valores em reais. Unid. = Unidade; Quant. = Quantidade; COE = Custo 

Operacional Efetivo e CT = Custo Total. 

 Unid. Quant./ciclo Quant./ano Valor unitário Valor/ciclo Valor/ano  % COE  % CT 

1. Custos Variáveis                 

                  

1.1. Insumos                  

Adubo orgânico ton 0,03 0,42 37,00 1,11 15,54 0,01 0,00 

Água do mar   m³ 14,97 209,63 166,67 2.495,61 34.938,48 12,90 10,42 

Bicarbonato de sódio kg 30,24 341,00 11,86 358,65 4.044,26 1,49 1,21 

Calcário ton 0,02 0,30 39,00 0,84 11,70 0,00 0,00 

Cistos de Artemia kg 34,03 476,37 145,63 4.955,30 69.374,25 25,62 20,69 

Cloreto de amônio kg 1,88 26,32 13,65 25,66 359,27 0,13 0,11 

Embalagens un  229 3.207,68 1,20 274,94 3.849,22 1,42 1,15 

Formol L 0,16 2,24 10,26 1,64 22,98 0,01 0,01 

Hipoclorito de cálcio (65% de cloro ativo) kg 1,48 20,72 13,00 19,24 269,36 0,10 0,08 

Kit amônia cx 1,44 20,16 14,50 20,88 292,32 0,11 0,09 

Kit nitrito cx 0,72 10,08 9,50 6,84 95,76 0,04 0,03 

Material de escritório   un  1,07 15,00 100,00 107,14 1.500,00 0,55 0,45 

Nitrito de sódio kg 0,04 0,56 11,00 0,44 6,16 0,00 0,00 

Ração para pós-larvas kg 15,81 221,33 1,82 28,77 402,82 0,15 0,12 

Ração para reprodutores kg 386,73 5.414,26 1,82 703,85 9.853,96 3,64 2,94 

Ração úmida para larvas kg 12,67 177,33 9,80 124,13 1.737,87 0,64 0,52 

Recarga de oxigênio (10m²) un  0,69 9,62 100,00 68,74 962,30 0,36 0,29 

Sal grosso kg 302 4.234 0,65 196,56 2.751,84 1,02 0,82 

1.2. Mão de obra                 

M. obra eventual diária 5 70,00 40,00 200,00 2.800,00 1,03 0,83 

1.3. Despesas de máquinas                 

Óleo diesel para o gerador L 6,80 95,22 1,93 13,13 183,77 0,07 0,05 



 

107 

 

Anexo 2 – Custos totais da larvicultura de M. rosenbergii operando em 50 larvas/L. Valores em reais. Unid. = Unidade; Quant. = Quantidade; COE = Custo 

Operacional Efetivo e CT = Custo Total. 

 Unid. Quant./ciclo Quant./ano Valor unitário Valor/ciclo Valor/ano  % COE  % CT 

Óleo motor para o gerador L 0,14 2,00 16,40 2,34 32,80 0,01 0,01 

1.4. Contribuição previdenciária rural (2,85% RB)         734,62 10.284,62 3,80 3,07 

1.5. Energia elétrica KW 4.534,25 63.479,52 0,31 1.405,62 19.678,65 7,27 5,87 

1.6. Telefone min. 500,00 7.000,00 0,15 75,00 1.050,00 0,39 0,31 

1.7. Juros (8,75% a.a.)         846,06 11.844,88 4,38 3,53 

                 

Total Custos Variáveis         12.667,11 176.362,81   52,59 

                  

2. Custos fixos                 

2.1. Mão de obra                 

M. obra fixa especializada (salário + encargos) salário 0,93 13 2.860 2.655,71 37.180,00 13,73 11,09 

M. obra fixa (salário + encargos) salário 5,57 78 800,8 4.461,60 62.462,40 23,07 18,62 

2.2. Manutenção de equipamentos e benfeitorias          469,98 6.579,69 2,43 1,96 

Custo operacional efetivo (COE)         19.408,34 270.740,02 100 80,73 

2.3. Depreciação anual         1467,05 20.538,64   6,12 

Custo operacional total (COT)         20.875,39 291.278,66   86,85 

2.4.Custos de oportunidade                 

Remuneração sobre o capital fixo (12% a.a.)         1599,06 22.386,84   6,68 

Remuneração do empresário         655,71 9.180,00   2,74 

Remuneração terra (arrendamento)         48,70 681,82   0,20 

Total dos custos fixos de oportunidade         2.303,48 32.248,66   9,62 

                  

Total Custos Fixos         11.357,81 159.009,39   47,41 

                  

3. Custo total de produção (CTP)         24.024,93 335.372,20   100 
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Anexo 3 – Custos totais da larvicultura de M. rosenbergii operando em 100 larvas/L. Valores em reais. Unid. = Unidade; Quant. = Quantidade; COE = Custo 

Operacional Efetivo e CT = Custo Total. 

 Unid. Quant./ciclo Quant./ano Valor unitário Valor/ciclo Valor/ano  % COE  % CT 

1. Custos Variáveis                 

                  

1.1. Insumos                  

Adubo orgânico ton 0,03 0,42 37,00 1,11 15,54 0,01 0,00 

Água do mar   m³ 14,97 209,63 166,67 2.495,61 34.938,48 11,88 9,71 

Bicarbonato de sódio kg 30,24 341,00 11,86 358,65 4.044,26 1,38 1,12 

Calcário ton 0,02 0,30 39,00 0,84 11,70 0,00 0,00 

Cistos de Artemia kg 34,03 476,37 145,63 4.955,30 69.374,25 23,6 1,29 

Cloreto de amônio kg 1,88 26,32 13,65 25,66 359,27 0,12 0,10 

Embalagens un  403 5.647,19 1,20 484,04 6.776,63 2,30 1,88 

Formol L 0,16 2,24 10,26 1,64 22,98 0,01 0,01 

Hipoclorito de cálcio (65% de cloro ativo) kg 1,48 20,72 13,00 19,24 269,36 0,09 0,07 

Kit amônia cx 1,44 20,16 14,50 20,88 292,32 0,10 0,08 

Kit nitrito cx 0,72 10,08 9,50 6,84 95,76 0,03 0,03 

Material de escritório   un  1,07 15,00 100,00 107,14 1.500,00 0,51 0,42 

Nitrito de sódio kg 0,04 0,56 11,00 0,44 6,16 0,00 0,00 

Ração para pós-larvas kg 27,83 389,66 1,82 50,66 709,17 0,24 0,20 

Ração para reprodutores kg 770,25 10.783,48 1,82 1.401,85 19.625,94 6,67 5,46 

Ração úmida para larvas kg 25,33 354,67 9,80 248,27 3.475,73 1,18 0,97 

Recarga de oxigênio (10m²) un  1,21 16,94 100,00 121,01 1.694,16 0,58 0,47 

Sal grosso kg 302 4.233,60 0,65 196,56 2.751,84 0,94 0,77 

1.2. Mão de obra                 

M. obra eventual diária 5 70,00 40,00 200,00 2.800,00 0,95 0,78 

1.3. Despesas de máquinas                 
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Anexo 3 – Custos totais da larvicultura de M. rosenbergii operando em 100 larvas/L. Valores em reais. Unid. = Unidade; Quant. = Quantidade; COE = Custo 

Operacional Efetivo e CT = Custo Total. 

 Unid. Quant./ciclo Quant./ano Valor unitário Valor/ciclo Valor/ano  % COE  % CT 

Óleo diesel para o gerador L 6,80 95,22 1,93 13,13 183,77 0,06 0,05 

Óleo motor para o gerador L 0,14 2,00 16,40 2,34 32,80 0,01 0,01 

1.4. Contribuição previdenciária rural (2,85% RB)         1.293,31 18.106,30 6,16 5,03 

1.5. Energia elétrica KW 4.534,25 63.479,52 0,31 1.405,62 19.678,65 6,69 5,47 

1.6. Telefone min. 500,00 7.000,00 0,15 75,00 1.050,00 0,36 0,29 

1.7. Juros (8,75% a.a.)         918,87 12.864,13 4,38 3,58 

Total Custos Variáveis         14.404,00 200.679,20   55,79 

                  

2. Custos fixos                 

2.1. Mão de obra                 

M. obra fixa especializada (salário + encargos) salário 0,93 13 2.860 2.655,71 37.180,00 12,64 10,34 

M. obra fixa (salário + encargos) salário 5,57 78 800,8 4.461,60 62.462,40 21,24 17,37 

2.2. Manutenção de equipamentos e benfeitorias          469,98 6.579,69 2,24 1,83 

Custo operacional efetivo (COE)         21.072,43 294.037,16 100 81,75 

2.3. Depreciação anual         1467,05 20.538,64   5,71 

Custo operacional total (COT)         22.539,47 314.575,80   87,46 

2.4.Custos de oportunidade                 

Remuneração sobre o capital fixo (12% a.a.)         1599,06 22.386,84   6,22 

Remuneração do empresário         655,71 9.180,00   2,55 

Remuneração terra (arrendamento)         48,70 681,82   0,19 

Total dos custos fixos de oportunidade         2.303,48 32.248,66   8,97 

                  

Total Custos Fixos         11.357,81 159.009,39   44,21 

                  

3. Custo total de produção (CTP)         25.761,81 359.688,59   100 
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Anexo 4 – Custos totais da larvicultura de M. rosenbergii operando em 140 larvas/L. Valores em reais. Unid. = Unidade; Quant. = Quantidade; COE = Custo 

Operacional Efetivo e CT = Custo Total. 

 Unid. Quant./ciclo Quant./ano Valor unitário Valor/ciclo Valor/ano  % COE  % CT 

1. Custos Variáveis                 

                  

1.1. Insumos                  

Adubo orgânico ton 0,03 0,42 37,00 1,11 15,54 0,01 0,00 

Água do mar   m³ 14,99 209,81 166,67 2.497,83 34.969,59 11,47 9,42 

Bicarbonato de sódio kg 30,24 341,00 11,86 358,65 4.044,26 1,33 1,09 

Calcário ton 0,02 0,30 39,00 0,84 11,70 0,00 0,00 

Cistos de Artemia kg 34,03 476,37 145,63 4.955,30 69.374,25 22,75 18,69 

Cloreto de amônio kg 1,88 26,32 13,65 25,66 359,27 0,12 0,10 

Embalagens un  429 5.999,62 1,20 514,25 7.199,54 2,36 1,94 

Formol L 0,16 2,24 10,26 1,64 22,98 0,01 0,01 

Hipoclorito de cálcio (65% de cloro ativo) kg 1,48 20,72 13,00 19,24 269,36 0,09 0,07 

Kit amônia cx 1,44 20,16 14,50 20,88 292,32 0,10 0,08 

Kit nitrito cx 0,72 10,08 9,50 6,84 95,76 0,03 0,03 

Material de escritório   un  1,07 15,00 100,00 107,14 1.500,00 0,49 0,40 

Nitrito de sódio kg 0,04 0,56 11,00 0,44 6,16 0,00 0,00 

Ração para pós-larvas kg 29,57 413,97 1,82 53,82 753,43 0,25 0,20 

Ração para reprodutores kg 1.077,41 15.083,76 1,82 1.960,89 27.452,45 9,00 7,40 

Ração úmida para larvas kg 35,47 496,53 9,80 347,57 4.866,03 1,60 1,31 

Recarga de oxigênio (10m²) un  1,29 18,00 100,00 128,56 1.799,88 0,59 0,48 

Sal grosso kg 302 4.233,60 0,65 196,56 2.751,84 0,90 0,74 

1.2. Mão de obra                 

M. obra eventual diária 5 70,00 40,00 200,00 2.800,00 0,92 0,75 

1.3. Despesas de máquinas                 
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Anexo 4 – Custos totais da larvicultura de M. rosenbergii operando em 140 larvas/L. Valores em reais. Unid. = Unidade; Quant. = Quantidade; COE = Custo 

Operacional Efetivo e CT = Custo Total. 

 Unid. Quant./ciclo Quant./ano Valor unitário Valor/ciclo Valor/ano  % COE  % CT 

Óleo diesel para o gerador L 6,80 95,22 1,93 13,13 183,77 0,06 0,05 

Óleo motor para o gerador L 0,14 2,00 16,40 2,34 32,80 0,01 0,01 

1.4. Contribuição previdenciária rural (2,85% RB)         1.374,02 19.236,27 6,31 5,18 

1.5. Energia elétrica KW 4.534,25 63.479,52 0,31 1.405,62 19.678,65 6,45 5,30 

1.6. Telefone min. 500,00 7.000,00 0,15 75,00 1.050,00 0,34 0,28 

1.7. Juros (8,75% a.a.)         953,09 13.343,22 4,38 3,60 

Total Custos Variáveis         15.220,42 212.109,08   57,15 

                  

2. Custos fixos                 

2.1. Mão de obra                 

M. obra fixa especializada (salário + encargos) salário 0,93 13 2.860 2.655,71 37.180,00 12,19 10,02 

M. obra fixa (salário + encargos) salário 5,57 78 800,8 4.461,60 62.462,40 20,48 16,83 

2.2. Manutenção de equipamentos e benfeitorias          469,98 6.579,69 2,16 1,77 

Custo operacional efetivo (COE)         21.854,62 304.987,94 100 82,18 

2.3. Depreciação anual         1467,05 20.538,64   5,53 

Custo operacional total (COT)         23.321,67 325.526,58   87,72 

2.4.Custos de oportunidade                 

Remuneração sobre o capital fixo (12% a.a.)         1599,06 22.386,84   6,03 

Remuneração do empresário         655,71 9.180,00   2,47 

Remuneração terra (arrendamento)         48,70 681,82   0,18 

Total dos custos fixos de oportunidade         2.303,48 32.248,66   8,69 

Total Custos Fixos         11.357,81 159.009,39   42,85 

                  

3. Custo total de produção (CTP)         26.578,23 371.118,46   100 
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Anexo 5 – Fluxo de caixa da larvicultura de M. rosenbergii operando em 50 larvas/L. Valores em reais. COE = Custo Operacional Efetivo. 

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 

SAÍDAS         

Investimentos -373.114,07  -1.481,90  -1.481,90 -5.050,54 -1.481,90 -845,20 

Desembolso (COE)  -270.740,02 -270.740,02 -270.740,02 -270.740,02 -270.740,02 -270.740,02 -270.740,02 

Capital de Giro -58.225,03        

Sub-Total -431.339,10 -270.740,02 -272.221,92 -270.740,02 -272.221,92 -275.790,56 -272.221,92 -271.585,22 

ENTRADAS         

Receita bruta  252.604,80 324.777,60 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 

Valor residual         

Capital de Giro         

Sub-Total 0,00 252.604,80 324.777,60 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 

Fluxo Líquido -431.339,10 -18.135,22 52.555,68 90.123,98 88.642,08 85.073,44 88.642,08 89.278,78 

Fluxo líquido acumulado -431.339,10 -449.474,32 -396.918,64 -306.794,66 -218.152,58 -133.079,14 -44.437,06 44.841,72 

Ano 8 9 10 11 12 13 14 15 

SAÍDAS         

Investimentos -1.481,90  -13.100,24  -1.481,90  -2.327,10  

Desembolso (COE) -270.740,02 -270.740,02 -270.740,02 -270.740,02 -270.740,02 -270.740,02 -270.740,02 -270740,02 

Capital de Giro         

Sub-Total -272.221,92 -270.740,02 -28.3840,26 -270.740,02 -272.221,92 -270.740 -273.067,12 -270,740,02 

ENTRADAS         

Receita bruta 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 

Valor residual        54.795,05 

Capital de Giro        58.225,03 

Sub-Total 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 360.864,00 473.884,08 

Fluxo Líquido 88.642,08 90.123,98 77.023,74 90.123,98 88.642,08 90.123,98 87.797,88 203.144,06 

Fluxo líquido acumulado 133.483,80 223.607,78 300.631,52 390.755,50 479.397,58 569.521,56 657.318,44 860.462,50 
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Anexo 6 – Fluxo de caixa da larvicultura de M. rosenbergii operando em 100 larvas/L. Valores em reais. COE = Custo Operacional Efetivo. 

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 

SAÍDAS         

Investimentos -429.820,69  -1.481,90  -1.481,90 -5.050,54 -1.481,90 -845,20 

Desembolso (COE)  -294.037,16 -294.037,16 -294.037,16 -294.037,16 -294.037,16 -294.037,16 -294.037,16 

Capital de Giro -63.217,28        

Sub-Total -493.037,96 -294.037,16 -295.519,06 -294.037,16 -295.519,06 -299.087,70 -295.519,06 -294.882,36 

ENTRADAS         

Receita bruta  444.716,16 571.777,92 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 

Valor residual         

Capital de Giro         

Sub-Total 0,00 444.716,16 571.777,92 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 

Fluxo Líquido -493.037,96 150.679,00 276.258,86 341.271,64 339.789,74 336.221,10 339.789,74 340.426,44 

Fluxo líquido acumulado -493.037,96 -342.358,96 -66.100,10 275.171,53 614.961,27 951.182,37 1.290.972,11 1.631.398,55 

Ano 8 9 10 11 12 13 14 15 

SAÍDAS         

Investimentos -1.481,90  -13.100,24  -1.481,90  -2.327,10  

Desembolso (COE) -294.037,16 -294.037,16 -294.037,16 -294.037,16 -294.037,16 -294.037,16 -294.037,16 -294.037,16 

Capital de Giro         

Sub-Total -295.519,06 -294.037,16 -307.137,40 -294.037,16 -295.519,06 -294.037,16 -296.364,26 -294.037,16 

ENTRADAS         

Receita bruta 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 

Valor residual        63.829,08 

Capital de Giro        63.217,28 

Sub-Total 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 635.308,80 762.355,16 

Fluxo Líquido 339.789,74 341.271,64 328.171,40 341.271,64 339.789,74 341.271,64 338.944,54 468.317,99 

Fluxo líquido acumulado 1.971.188,29 2.312.459,93 2.640.631,33 2.981.902,96 3.321.692,70 3.662.964,34 4.001.908,88 4.470.226,87 
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Anexo 7 – Fluxo de caixa da larvicultura de M. rosenbergii operando em 140 larvas/L. Valores em reais. COE = Custo Operacional Efetivo. 

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 

SAÍDAS         

Investimentos -458.829,97  -1.481,90  -1.481,90 -5.050,54 -1.481,90 -845,20 

Desembolso (COE)  -304.987,94 -304.987,94 -304.987,94 -304.987,94 -304.987,94 -304.987,94 -304.987,94 

Capital de Giro -65.563,87        

Sub-Total -524.393,84 -304.987,94 -306.469,84 -304.987,94 -306.469,84 -310.038,48 -306.469,84 -305.833,14 

ENTRADAS         

Receita bruta  472.469,76 607.461,12 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 

Valor residual         

Capital de Giro         

Sub-Total 0,00 472.469,76 607.461,12 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 

Fluxo Líquido -524.393,84 167.481,82 300.991,28 369.968,86 368.486,96 364.918,32 368.486,96 369.123,66 

Fluxo líquido acumulado -524.393,84 -356.912,02 -55.920,74 314.048,11 682.535,07 1.047.453,39 1.415.940,34 1.785.064,00 

Ano 8 9 10 11 12 13 14 15 

SAÍDAS         

Investimentos -1.481,90  -13.100,24  -1.481,90  -2.327,10  

Desembolso (COE) -304.987,94 -304.987,94 -304.987,94 -304.987,94 -304.987,94 -304.987,94 -304.987,94 -304.987,94 

Capital de Giro         

Sub-Total -306.469,84 -304.987,94 -318.088,18 -304.987,94 -306.469,84 -304.987,94 -307.315,04 -304.987,94 

ENTRADAS         

Receita bruta 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 

Valor residual        67.331,06 

Capital de Giro        65.563,87 

Sub-Total 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 674.956,80 807.851,73 

Fluxo Líquido 368.486,96 369.968,86 356.868,62 369.968,86 368.486,96 369.968,86 367.641,76 502.863,78 

Fluxo líquido acumulado 2.153.550,96 2.523.519,82 2.880.388,43 3.250.357,29 3.618.844,25 3.988.813,11 4.356.454,86 4.859.318,65 
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