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Resumo Geral

A tildpia e o tambaqui sdo as espécies mais produzidas na piscicultura brasileira. A
producdo de tildpia é desenvolvida principalmente no sistema em tanques-rede
utilizando os grandes reservatorios artificiais e rios das regides Sudeste, Nordeste e
Sul. A producéo de tambaqui esta concentrada nas regides Nordeste, Centro-Oeste e
Norte, utilizando viveiros escavados com elevado grau de eutrofizacdo. A importancia
dessas duas espécies para a piscicultura brasileira é inquestionavel. Assim, o objetivo
deste trabalho foi caracterizar, avaliar economicamente e determinar a eficiéncia da
criacao de tilapia em tanques-rede e do tambaqui em viveiros escavados, partindo da
hipotese que “esses sistemas sao eficientes técnica e economicamente”. Fez-se a
caracterizacdo das unidades de exceléncia que possam servir como modelo para as
demais propriedades e identificados os desperdicios gerados nas unidades
ineficientes. Para avaliar a criagcdo de tilapia foi escolhida a regido do médio
Paranapanema-SP, por ser considerada a com maior indice de produtividade e
historicamente produtora de peixe. No caso do tambaqui escolheu-se a regiao
metropolitana de Manaus-AM, considerada a regido com maior consumo dessa
espécie no Brasil e historicamente produtora da espécie. Os dados foram obtidos por
meio da aplicacdo de questionario semiestruturado em que foram identificadas as
fases de criacao, ciclos de producdo, manejos adotados, infraestrutura utilizada, os
indices produtivos obtidos e o desembolso monetario. Esses dados possibilitaram a
determinacdo do custo de producdo e os indicadores de rentabilidade. Os dados de
custo de producdo e lucro foram utilizados para determinar a eficiéncia das
pisciculturas utilizando o modelo BCC- Data Envelopment Analyse (DEA).

Palavras chaves: custo de producao, piscicultura, DEA.
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General Abstract

The tilapia and tambaqui are the fish species most produced in Brazlian. The
production of tilapia is mainly developed in the system in cages using large artificial
reservoirs and rivers of the Southeast, Northeast and South. The production of
tambaqui is concentrated inthe Northeast, Midwest and North, using earth ponds with
high eutrophication. The importance of these species on the Brazlian fish is
unquestionable. The objective of this study was to characterize, economically evaluate
and determine the efficiency of tilapia in cages and tambaqui in earth ponds, on the
assumption that "these systems are efficient technically and economically." There was
the characterization of excellence units that can serve as model for other properties
and identified waste generated in inefficient units. To evaluate the tilapia was chosen
the region of the Middle Paranapanema-SP, for being considered the most productivity
index and historically producing fish. In the case of tambaqui we were chosen the
metropolitan region of Manaus-AM, considered the region with the highest
consumption of this species in Brazil and historically producing species. The data were
obtained by applying a semi-structured questionnaire that were identified phases of
creation, production cycles adopted handlings infrastructure used, the obtained
production rates and monetary disbursements. These data enabled the determination
of the cost of production and profitability indicators. production and profit cost data
were used to determine the efficiency of fish farms using the model BCC- Analyse data
envelopment (DEA).

Keywords: production cost, fishfarm, DEA
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1 Introducéo

A piscicultura brasileira apresentou um aumento de 20,9% na producdo entre
2013 e 2014, atingindo 474,33 mil toneladas e receita bruta de R$ 2,7 bilhdes (IBGE,
2014). O crescimento da producdo tem sido impulsionado pela existéncia de novos
empreendimentos, investimentos em novas tecnologias, melhora no processo
produtivo e, consequentemente, ganhos em produtividade. Esse aumento de
produtividade pode ser confundido com uma maior eficiéncia dos sistemas produtivos;
entretanto Gomes et al. (2005) definem produtividade como uma razao entre duas
quantidades, que deverd expressar uma unidade de rendimento produtivo ou
operacional. Por sua vez, a eficiéncia € uma medida adimensional (Gomes et al.,
2005), que compara unidades produtivas entre si, mensurando o melhor rendimento
possivel, dados os recursos disponiveis, por meio da racionalizacdo dos fatores
utilizados no processo produtivo ou aumento dos produtos gerados (Charnes et al.,
1979; Banker et al., 1984; Coellib, 1996; Gomes et al., 2005).

A determinacdo da eficiéncia dos sistemas produtivos gera valiosas
informagdes que permitem, aos administradores, comparar unidades produtivas entre
si, avaliar a alocagdo dos recursos disponiveis para producao e determinar a producao
possivel de ser atingida (Gomes et al., 2005). Neste sentido, a Data Envelopment
Analyse (DEA) é uma ferramenta que tem sido amplamente utilizada para determinar
a eficiéncia de unidades tomadoras de decisdo — DMU'’s (Coellib, 1996; Gomes et al.,
2005; Sabbag e Costa, 2011; liyasu et al., 2014). Essa metodologia utiliza
programacao linear para gerar uma fronteira de eficiéncia, composta pelas unidades
mais eficientes, que servem como referéncia (benchmark) para as unidades
ineficientes, mostrando qual o indice de eficiéncia das DMU’s e o ponto 6timo de
utilizacdo dos recursos disponiveis para que cada DMU seja eficiente (Charnes et al.,
1979; Banker et al., 1984; Coellib, 1996).

Para determinar a eficiéncia dos sistemas de produgdo, bem como para o
desenvolvimento de qualquer empreendimento e implantacdo de novas tecnologias,
sejam elas produtivas ou administrativas, ha4 a necessidade de conhecer,
detalhadamente, o processo de producéo e os fatores utilizados (Sabbag et al., 2007).
Assim, a caracterizacdo e avaliacdo econémica dos sistemas de produgdo, por meio

da gestdo da empresa rural, podem auxiliar na reducdo dos riscos, melhorando a
Caunesp 3
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producdo e os indicadores econémicos da empresa, sendo extremamente necessaria
para identificacdo dos problemas existentes no processo produtivo, que subsidiam a
tomada de decisdes e possibilitam observar o comportamento do empreendimento
frente ao mercado. Neste contexto, resulta em maior poder de negociacdo e
seguranca para o desenvolvimento de novos ciclos de produgéo e para o surgimento

de futuros empreendedores.

Apesar do constante crescimento na producdo de peixes, a oferta ainda nao é
suficiente para suprir a demanda do mercado brasileiro, fato este facilmente
observado no crescente volume de pescado importado (IBGE, 2014). Aliados ao
aumento das importacdes, a elevagdo no preco dos recursos utilizados no processo
produtivo impactam os custos de producao e obrigam os produtores a buscarem maior
eficiéncia, para que possam competir em um mercado cada vez mais complexo
(Sussel, 2015). Neste cenario, a tilapia e o tambaqui destacam-se como as espécies
mais produzidas no Brasil, em fungcdo das caracteristicas produtivas, econémicas e
mercadoldgicas.

A producdo de tilapia (Oreochromis niloticus) € realizada, sobretudo, em aguas
da unido (rios e reservatorios) no sistema intensivo de tangques-rede e encontra-se
principalmente nas regides nordeste e sudeste (IBGE, 2014). No ano de 2014, essa
espécie gerou uma receita de R$ 962 milhdes, que representa 36,4% dos recursos
financeiros gerados pela piscicultura brasileira. Entretanto, a estiagem no ano de 2015
juntamente com a alta no dolar impactou diretamente na produgdo, provocando

reducéo na oferta e elevacdo dos precos praticados no varejo (Sussel, 2015).

O tambaqui (Colossoma macropomum) é a espécie nativa mais produzida no
Brasil, concentrando sua producdo nas regides Norte, Nordeste e Centro Oeste
(BGE, 2014). A espécie é originaria da bacia Amazbnica e Orinoco e possui
excelentes caracteristicas para producdo, principalmente em viveiros escavados,
onde ha elevada producao planctonica (Costa, 2013; Cavero et al., 2009). Este animal
apresenta habito alimentar frugivoro/zooplanctéfago (Honda, 1974); pode alcancar até
1 m de comprimento e 30 kg de peso (Goulding e Carvalho, 1982); crescimento rapido
principalmente durante a fase jovem (Villacorta-Correa, 1997), adaptacao fisioldgica e

anatbmica aos ambientes com baixa concentracdo de oxigénio (Araujo-Lima e
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Goulding, 1997) e pode ser cultivado em altas densidades (Melo et al., 2001; Brandao
et al., 2004; Gomes et al., 2006; Costa et al., 2016).

Este trabalho teve por objetivo caracterizar, avaliar economicamente e
determinar a eficiéncia da criacdo de tilapia em tanques-rede e do tambaqui em
viveiros escavados, que séo as espécies de maior producdo no Brasil nos principais
sistemas de producdo. Partindo da hipotese de que “esses sistemas sao eficientes
técnica e economicamente”, escolheu-se a regido do médio Paranapanema-SP como
area de estudo para avaliar a criacdo de tilapia em tanques-rede, por ser considerada
a de maior indice de produtividade e historicamente produtora de peixe (Scorvo Filho
etal., 1999; Ayroza et al., 2005). Ja para avaliar a criacado de tambaqui, foi selecionada
a regido metropolitana de Manaus-AM, considerada a regido com maior consumo

dessa espécie no Brasil e, historicamente, produtora da espécie.
2 Revisao Bibliogréfica

2.1 Atilapiculturabrasileira

A tilapia foi introduzida no Brasil no ano de 1953, com a importacdo de
exemplares de Tilapia rendalli do Congo. Em 1971, o Departamento Nacional de
Controle da Seca (DNOCS) introduziu exemplares de tilapia nilética (Orechromis
niloticus), com o objetivo de realizar peixamentos em reservatérios publicos e
desenvolver a producdo piscicola brasileira e, durante muitos anos, a produgdo foi
disseminada por Orgdos governamentais por meio de cursos e programas
governamentais. Em 1996, a producdo teve um salto com a importagdo de uma
linhagem melhorada da O. niloticus da populacdo Chitralada da Tailandia e em 2002,
a introdugao da linhagem GenoMar Supreme Tilapia e a FishGen (Genetically Male
Tilapia — GMT) (Silva, 2005; Vicente et al., 2014).

Estas linhagens melhoradas apresentavam excelentes caracteristicas para
criacdo como: rapido crescimento, amplo espectro de tolerancia a temperatura e a
salinidade, rapida maturacdo sexual (de 3 a 6 meses), elevada prolificidade e boa
aceitacao a alimentos formulados (Oliveira et al., 2007). Aliadas as boas condi¢des de
criacdo disponiveis no Brasil, a tilapia passou a se destacar, com presenca em quase
todo o territorio brasileiro, excetuando-se apenas aqueles estados onde sua producao

é proibida, como Amazonas (IBGE, 2014).
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No Brasil a producédo de tilapia é concentrada nas regides Nordeste, Sul e
Sudeste. No ano de 2014, foram produzidas 198,49 mil toneladas de tilapia, que
representa um crescimento de 17% em relacdo ao ano anterior. Essa produgdo é
responsavel por uma receita proxima aos 962 milhdes de reais, 0 que a posiciona
como a espécie de maior producao e receita bruta gerada no Brasil (IBGE, 2014). Com
a insercdo de incentivos do governo federal e iniciativas para melhoramento genético
da espécie, o Brasil possui potencial para ser o maior produtor mundial de tilapia
(Vicente et al., 2014).

As tilapias possuem excelentes caracteristicas para criacdo e ampla
plasticidade de adaptacdo a novos sistemas, sua criagdo €é desenvolvida
principalmente no sistema em tanques-rede, que aproveita grandes reservatorios
artificiais, rios e lagos (Oliveira et al.,, 2007; IBGE, 2014; Vicente et al., 2014). A
producdo em tanques-rede € caracterizada como sistema intensivo, pois permite
alcancar grandes produtividades comparado aos demais sistemas de criacdo, como a
produgcdo em viveiros escavados. Em tanques-rede o0s animais sdo dependentes
exclusivamente das condi¢des ambientais, do fornecimento de alimento e um manejo
adequado para a espécie (Ayroza et al., 2005; Oliveira et al., 2007; Sussel, 2013;

Vicente et al., 2014; Sussel, 2015).

O aumento da produtividade de tilapia no Brasil estd associado ao
melhoramento genético, melhora na qualidade da racdo ofertada, adequacao do
manejo utilizado e novas tecnologias (softwares de gestdo, novos equipamentos etc.)
(Sussel, 2015).

2.2 A producadodetambaquino Brasil

O tambaqui (Colossoma macropomum) € originario da bacia Amazonica e
Orinoco e possui excelentes caracteristicas para producdo, principalmente em viveiros
escavados, onde ha elevada producéo planctdnica (Costa, 2013; Cavero et al., 2009;
Paula, 2009). E a segunda espécie mais produzida no Brasil, atingindo
aproximadamente 139 mil toneladas, em 2014, gerando assim receita de cerca de R$
750 milhdes. Essa espécie representa 29,3% da producdo piscicola brasileira, de
modo que vem ganhando cada vez mais espaco no cenario nacional, com um

crescimento de 56,9% na producdo entre 2013 e 2014. Esse crescimento foi
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Impulsionado pelo salto de 90,3% ocorrido na produgcdo da regido Norte, que
representa 76,1% do total produzido (IBGE, 2014). Entretanto, a regido Norte ndo é
somente 0 maior produtor de tambaqui do Brasil, mas também o maior mercado
consumidor sendo Rondénia o estado com maior producdo da espécie (IBGE, 2014);
e 0 Amazonas o maior consumidor, com destaque para a regido metropolitana de

Manaus (Campos et al., 2015).

A criacdo de tambaqui é desenvolvida em barragens (Melo etal., 2001; Gandra,
2010; Amazonas, 2014; Lima et al., 2015), viveiros (Izel e Melo, 2004; Gandra, 2010;
Amazonas, 2014; Lima et al., 2015; Costa et al., 2016), canais de igarapé (Arbelaez-
Rojas et al., 2002; Gandra, 2010; Amazonas, 2014; Lima et al., 2015) e tanques-rede
(Brandao et al., 2004; Gomes et al., 2006; Gandra, 2010; Amazonas, 2014; Lima et
al., 2015), com animais sendo comercializados em trés categorias de peso: 350 a 700
g (tambaqui curumim, padrao encontrado no mercado do Amazonas), 800 a 1500

gramas e peixes acima de 2 kg (Gandra, 2010).

A producdo de tambaqui em viveiros destaca-se em funcdo da elevada
produtividade primaria obtida (Paula, 2009), que favorece o crescimento da espécie
gue é filtradora durante toda a sua vida (Araujo-Lima e Goulding, 1997). Entretanto, a
falta de tecnologia adequada para o desenvolvimento da espécie gera uma ampla
variedade quanto aos manejos adotados, a infraestrutura e sistema de gestao
utilizados. Diversos autores tém relatado: a falta de boas praticas de manejo que leva
a problemas sanitarios (Lima et al., 2015); convers@es alimentares superiores a 1.8,
em funcdo da falta de racdes especificas para a espécie e manejo alimentar
adequado; falta de organizacdo do setor; e auséncia de tecnificacdo da producéo
(Pedroza Filho et al., 2016). Mesmo com os problemas inerentes ao desenvolvimento
da criacdo do tambaqui, Pedroza Filho et al. (2016) relataram que a producdo de
tambaqui é incentivada pela “ facilidade de obtencédo de juvenis, bom potencial de
crescimento, alta rusticidade e grande aceitacdo pelo mercado consumidor, que
ganhaimpulsocom areducéo nos estoques naturais de tambaqui e qualidade superior

desse tipo de peixe produzido em cativeiro”.

A grande demanda e as excelentes caracteristicas do tambaqui para criacéo
tém atraido cada vez mais empreendedores em busca de elevados retornos de capital

que a atividade possa gerar. Mas, os produtores devem ser cuidadosos, pois nem
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sempre a realidade se apresenta como o cenario lhes € apresentado. Souza et al.,
(2014) avaliando a producdo de tambaqui em tanques-rede, concluram que a
atividade € economicamente viavel e de baixo risco, em fungdo da obtencdo de uma
margem de lucro superior a 20% e uma produtividade de 91,17 kg m3. Entretanto, os
trabalhos realizados pela EMBRAPA em diversas regides do Brasil, mostram que a
producdo de tambaqui ndo ultrapassa os 12% de indice de lucratividade, na producao
em viveiros escavados, considerada para a producao de tambaqui o melhor dentre os
modelos produtivos (Munoz et al., 2014d; c; b; a; Munoz et al., 2015b; a). Em muitos
casos, 0 produtor possui a falsa idéia de retorno financeiro em funcdo de um saldo de
caixa positivo, que ndo necessariamente significa que a atividade esta tendo lucro,
como confirmado por Munoz et al. (2014b), que encontraram um saldo de caixa de R$
0,95 kg1, prejuizo de R$ 1,05 kg-1.

2.3 Avaliacdo econbmicade sistemas produtivos agrop ecuarios

A gestdo da empresa rural, quando bem realizada, auxilia na redugcdo dos
riscos, melhorando a producdo e os indicadores econdmicos da empresa. Ainda
assim, possibilita a identificacédo de problemas existentes no processo produtivo,
subsidiando a tomada de decisfes (Silva et al., 2011). Segundo Hoffman et al. (1987),
0 custo de producdo serve como elemento na administracdo da empresa na escolha
do que produzir e das praticas a serem utilizadas, como subsidio para politicas
agricolas, estabelecimento de precos minimos, necessidade de crédito e orientacdo

aos trabalhos de assisténcia técnica.

O custo de producdo é uma ferramenta imprescindivel para gerar indicadores
econdmicos que subsidiem a gestéo de qualquer empreendimento. Para que haja uma
correta determinacdo do custo produgdo, € necessario possuir os conceitos bem
consolidados e conhecimento do processo produtivo. Entretanto, existe uma
diversidade de conceitos e estruturas, que dificultam o gestor a escolher qual a melhor

terminologia a ser adotada para sua realidade.

Para Schuh (1976), uma definicdo de custo sera mais relevante que outra
dependendo dos objetivos e do prazo a ser analisado. Para cada estrutura de custo,
ha um conceito que gera polémica e divergéncia entre os autores, principalmente no

que diz respeito a classificacdo dos itens dentro da propria estrutura. Para se
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determinar o custo de producdo na area agropecuaria e avaliar um determinado
empreendimento ou tomar uma decisao, sao identificadas na literatura, duas principais
estruturas ou meétodos para determinacdo do custo de producdo (Matsunaga et al.,
1976; Martin et al., 1995), cada uma com suas peculiaridades e indicacdo de

utilizacgao.

2.4 Custo Totalde Producao

Os conceitos gerais de custo total de producdo sao consensuais, ao abordarem
gue os fatores de producdo devem ser remunerados (Schuh, 1976; Hoffman et al.,
1987; Vasconcellos e Garcia, 2004). Para que isso ocorra, torna-se necessario
considerar os desembolsos monetarios efetivos para gerar um produto, a depreciacdo
dos bens de capital fixo utilizados no processo de producéo e o custo de oportunidade
dos fatores de producéo proprios. Nesta estrutura do custo total de produgdo, os itens
sao classificados em Custos Variaveis e Custos Fixos. O Custo Total € resultante da
somatoria dos custos variaveis (composto pelos gastos com insumos e outros
recursos variaveis necessarios para a geracdo de um produto durante o prazo
estabelecido, bem como o custo oportunidade do capital de giro) e custo fixo

(composto pelos custos que sdo independentes da quantidade produzida).

Schuh (1976) define custo como as “receitas totais das firmas, incluindo os
pagamentos de todos os fatores de producao, inclusive a capacidade gerencial de
uma firma”. Para Hoffman et al. (1987), custo de produgao é a “compensacao que 0s
donos dos fatores de producédo utilizados por uma firma para produzir determinado
bem devem receber para que eles continuem fornecendo esses fatores a mesma”. Ja
para Vasconcellos e Garcia (2004), € o “total das despesas realizadas pela firma com
a utilizacdo da combinagdo mais econdmica dos fatores de producédo, por meio do
qual é obtida determinada quantidade de produto”. E Martin et al. (1995) definem “o
custo total da atividade, que adicionado a remuneracao da capacidade empresarial do

proprietario, permitira avaliar qual a taxa de retorno da atividade em analise”.

Na estrutura de custo total de producgéo, a derivacdo em custos fixos e variaveis
da-se a partir do conhecimento da funcdo de producédo e de informacbes acerca dos
precos dos fatores de producdo. Como a teoria é deficiente quanto aos critérios para

essa derivacao e a conceituacdo dos custos, gerar um conceito a partir dos dados
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oriundos de uma firma € quase impossivel. Conceitos paralelos s6 devem ser criados
a partir de pressuposicées muito restritivas e, ao se criar conceitos de custos com
dados da prépriafirma, torna-se bem dificultoso determinar até onde existe otimizacao
(Schuh, 1976).

Vasconcellos e Garcia (2004) distinguem custos fixos e variaveis em funcédo do
prazo de avaliacdo e de sua variacdo com a quantidade produzida. Afirmam que a
longo prazo, todos os custos sdo varidveis e, a curto prazo, os custos fixos
“correspondem a parcela dos custos totais que independem da producdo e séo
decorrentes dos gastos com os fatores fixos de producdo”. Esses autores definem os
custos variaveis como sendo “a parcela dos custos totais que dependem da producéo
e por isso muda com a variagao do volume de producgéao e representam as despesas

variaveis da producao”.

Schuh (1976) relata que a distincdo entre custos fixos e varidveis esta no leque
de possibilidades de uma empresa mudar sua produgdo. Assim, os custos fixos sao
agueles que ndo podem ser evitados e 0s custos varidveis os que podem. Porém, a
partir do momento que a empresa decide abandonar um ramo ou produto, esses
custos passam a ser variaveis; do contrario, ndo. Os custos fixos séo definidos como
sendo aqueles que a empresa se compromete a pagar aos fatores de producdo, ndo
importando o resultado a ser obtido, onde ndo ha aumento com a produgdo e sua
magnitude ndo afeta o que a firma ira produzir. O autor faz um adendo dizendo que
“os custos fixos ndo devem ser confundidos com aqueles que a firma tem ou que

incorre, sobre os fatores fixos.”

Para classificar um item como custo fixo, ele deve obedecer obrigatoriamente
todos os seguintes critérios: existéncia de um curto prazo estabelecido (Vasconcellos
e Garcia, 2004); ndo variar seu valor absoluto em funcdo da quantidade produzida
(Schuh, 1976; Martin et al., 1995; Vasconcellos e Garcia, 2004); existir em funcdo da
posse e ndo necessariamente de sua utilizacdo (Schuh, 1976); ndo ha a possibilidade
de abandonar o ramo ou produto (Schuh, 1976). Caso um item que compde o custo
de producdo ndo obedeca a um dos critérios, ele deve ser classificado como custo

variavel.

A metodologia de Custo Total de Producdo permite ao produtor observar o

comportamento de seu empreendimento frente ao mercado (Hoffman et al., 1987,
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Vasconcellos e Garcia, 2004; Engle, 2010), permitindo ao empreendedor tomar

decisdes assertivas quanto a sua producao.

2.5 Custo Operacional Total

A metodologia de Custo Operacional Total (COT) foi desenvolvida pelo Instituto
de Economia Agricola (IEA) de Séo Paulo, que até o ano de 1972 observou que 0s
custos determinados em diversas culturas agricolas, utilizando a estrutura de Custo
Total de Producéo, ultrapassavam o valor de mercado pago ao produto, implicando
gue o resultado final era de “prejuizos”. Nessa condicdo adversa, esperava-se que 0
produtor a cada ciclo ficasse mais desaminado, diminuindo gradativamente sua
producéo. Entretanto, essa expectativa ndo se tornou um fato. Foi entdo confirmado
gue mesmo determinando-se o Custo Total de Producdo com coeficientes técnicos
acurados, os itens do custo oportunidade referentes a remuneracdo dos fatores de
producdo eram na maioria dos casos superestimados, devido sua arbitrariedade e
subjetividade (Matsunaga et al., 1976). Desta forma, o custo oportunidade € especifico

para cada caso e produtor (Matsunaga et al., 1976; Engle, 2010).

A superestimacdo no custo de producdo, determinado pelo IEA, acarretou
durante certo tempo em descrédito nos dados gerados pelo presente instituto. Assim,
foi desenvolvida uma nova metodologia denominada de Custo Operacional,
apresentada por Matsunaga et al. (1976). Esta estrutura considera apenas o0s
desembolsos monetarios efetivos (Custo Operacional Efetivo) necessarios para a
produgcdo de um produto, um valor estimado para a mao de obra familiar e a
depreciagao do capital fixo, ndo sendo computados os custos de oportunidade. Por
iISsO esta estrutura € considerada pelos autores como mais objetiva, simples e
adequada para comparacado de custos de um mesmo produto mas com usos de
diferentes tecnologias e/ou produzidos em diferentes regides. O Custo Operacional
Total (COT) é resultante do somatério do Custo Operacional Efetivo (COE) e os
demais itens (depreciacdo e mao de obra familiar), que ndo representam desembolsos
efetivos, mas sao utlizados no processo de producdo. Nesta metodologia, a
remuneracdo dos fatores de producado fica a cargo do que os autores denominaram
de “residuo”, que € a diferenga entre 0 que se recebe pela producdo e o COT. No

COE, devem-se inserir somente 0s desembolsos monetarios efetivos necessarios
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para se produzir, e aqueles itens que nao representam desembolsos efetivos, devem

ser classificados como “outros custos”.

Na piscicultura, a metodologia de Custo Operacional Total (COT) foi utilizada
com objetivo de: avaliar novas tecnologias (Castro et al., 2002), adequacéo de manejo
(Scorvo Filho et al., 2008), avaliacdo de sistemas de producdo (Castro et al., 2002;
Crivelenti et al., 2006; Pereira et al., 2009) e desempenho das espécies (Martins et al.,
2001; Crivelenti et al., 2006; Furlaneto et al., 2006; Scorvo Filho et al., 2008).

2.6 Variacdesdo COT por Martin et al. (1995)

Martin et al. (1995) com o “objetivo de dispor de um modelo de custo de producao
agricola que se aproximasse o maximo possivel da forma como o produtor agrega
componentes ao custo, e permitir diferentes niveis de agregacao e analises ao longo
de um ciclo de producdo anual, para as culturas anuais, e ciclos de culturas
permanentes e da produgédo animal’, apresentaram uma variacdo do COT, em que
foram incorporados outros componentes de custos para tentar chegar a uma

aproximacao do Custo Total de Producgéo.

O custo de producéao foi estimado a partir da utilizacdo dos fatores de producéo
em quatro grupos. Os trés primeiros sdo semelhantes a metodologia que inclui as
operacdes agricolas com maquinarios e equipamentos proprios, operacdes agricolas
terceirizadas, materiais de consumo. J& 0 quarto grupo € composto pelos custos
indiretos da producéo (encargos sociais, seguro, encargos financeiros para capital de
custeio, custo de uso da terra, outros custos com capital fixo ou formacéo da cultura
perene). Esses autores definem o COE como sendo “o dispéndio efetivo (desembolso)
realizado pelo produtor para obter determinada produgdo de um dado produto”. E
quanto aos outros custos operacionais, estes “tém a finalidade de alocar na atividade
produtiva, em analise, parte das despesas gerais da empresa agricola, a fim de se
avaliar com mais preciséo 0s custos e retornos da atividade”. Definindo entdo o COT
como sendo “o custo que o produtor incorre no curto prazo para produzir e para repor

a sua magquinaria para continuar produzindo no médio prazo”.

Em uma tentativa de estimar os Custos Totais de Producdo, os autores
acrescentaram o custo de oportunidade de capital fixo ao COT (anteriormente descrito

por esses autores), o qual foi denominado de “outros custos fixos”. Nesse item estéo
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inseridas as remuneragdes da terra, instalacées e maquinarias, capital investido na
formacdo de uma cultura perene ou plantel de animais. Assim, para obter o custo de
producdo 0s autores somaram a remuneracdo da terra com uma estimativa dos

demais custos fixos (porcentagem sobre o COE).

2.7 Indicadores derentabilidade

Os valores de custo de producao por si s6, ndo geram informacdes suficientes
para avaliacdo da rentabilidade de um empreendimento frente ao mercado,
necessitando de indicadores que auxiliem atomada de decisdo. A seguir sdo descritos
os principais indicadores de rentabilidade gerados a partir das estruturas de custo
descritas (Matsunaga et al., 1976; Martin et al., 1995; Engle, 2010).

Receita Bruta (RB): representa o recurso financeiro recebido pela produgédo, dado
um determinado preco de venda (P), obtendo-se multiplicando a quantidade (Q)

comercializada pelo preco unitario da producgéo;
RB=P*Q.

Lucro (L): valor monetario obtido apds descontar da receita bruta, o custo total de

producéo;
L=RB-CTP

Lucro Operacional, residuo ou receita liquida (LO): valor monetario, responsavel
por remunerar os fatores de producdo, apds descontar da receita bruta, o custo
operacional total (COT);

LO=RB - COT

Receita liquida financeira ou saldo de caixa (RLF): valor monetario efetivo em

caixa, apO0s descontados da receita bruta todos os gastos realizados (Custo

operacional efetivo-COE) no processo produtivo;
RLF=RB-COE

Margem de lucro (ML): representacéo percentual do lucro na receita bruta, ou seja,

0 quanto da receita bruta se torna lucro, obtida pela seguinte equacao;
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L
ML = — x 100
RB

indice de lucratividade (IL): participacéo percentual do lucro operacional na receita

bruta, obtida pela raz&o entre o lucro operacional e a receita bruta,;
LO
IL= —%100
RB

Custos médios (Cmedio): representa o custo de producdo (CTP, COT ou COE) de

uma unidade produzida, obtida pela raz&o entre o custo e a quantidade produzida (Q);

Custo
Custopedio= a
Preco de Nivelamento (PN): preco minimo no qual a receita bruta iguala-se ao custo
(CTP, COT ou COE), dada uma producédo (Q), ou seja, 0 pre¢co minimo no qual uma
unidade do produto deve ser comercializada dada uma producdo (Q), para que a

rentabilidade (L, LO, ou RLF) seja zero.

_ Custo
Q

Quantidade de Nivelamento (QN): quantidade de producdo minima que iguala a

receita bruta ao custo de produgcdo (CTP, COT ou COE), dado um preco de de
mercado para venda do produto, ou seja, a quantidade minima que deve ser produzida

a um dado preco de comercializacédo (P), para que a rentabilidade seja zero.

_ Custo
P

2.8 Data Envelopment Analysis (DEA)

Eficiéncia € definida como a razdo entre a producdo observada e a producéo
maxima possivel, dados os recursos disponiveis (Gomes et al., 2005; Souza e
Teixeira, 2013). A eficiéncia maxima de uma unidade produtiva é alcancada quando
em seu processo de producdo outecnologia utilizada nao € possivel reduzir nenhuma
entrada sem reduzir as saidas, sendo o inverso também verdadeiro (Pareto, 1909;

Koopmans, 1951; Charnes et al., 1985). As unidades eficientes atuam em niveis de
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produtividades superiores as demais e utilizam-se datecnologia ideal para racionalizar
0 uso dos fatores de producéo ou potencializar seus retornos, servindo de base para
construcdo de uma fronteira de eficiéncia, onde as unidades que se encontram abaixo

dessa fronteira sdo unidades ineficientes (Charnes et al., 1979; Coellib, 1996).

Farrell (1957) sugeriu que a eficiéncia de uma firma é composta por uma
eficiéncia técnica e uma alocativa. A eficiéncia técnica é definida como a capacidade
de obter o maximo de outputs, dados os recursos disponiveis. E a eficiéncia alocativa
€ a habilidade em usar a proporcao 6tima das entradas, dados 0s seus respectivos
precos. Este autor discrimina que a combinacdo dessas duas eficiéncias geram uma
eficiéncia econdmica, que pode ser definida como a capacidade da empresa
racionalizar proporcionalmente seus inputs gerando o maximo de outptus,

considerando os precos dos recursos disponiveis.

Neste contexto, Charmes et al. (1978) propuseram a Data Envelopment
Analysis (DEA) ou analise envoltéria de dados, que permite avaliar a eficiéncia relativa
de unidades produtivas que desenvolvem a mesma atividade, denominadas Unidades
Tomadoras de Decisdo-DMU (do inglés Decision Making Units). Essa metodologia
utiliza-se de programacédo linear multicriterial para determinar uma fronteira de
eficiéncia virtual, ponderando as varias entradas (inputs) e saidas (outputs) para
calcular a eficiéncia de uma DMU (Charnes et al., 1979; Banker et al., 1984; Coellib,
1996; Gomes et al., 2005; Alam et al., 2012). Esse modelo considera um retorno de
escala constante (CRS) e a existéncia de uma proporcionalidade entre as entradas e
saidas independente da escala de producéo, seguindo a orientagdo input, que busca
a racionalizacdo das entradas para chegar auma determinada quantidade de produto

(Charnes et al., 1979; Gomes et al., 2005).
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A eficiéncia (6k) de N DMU’s é determinada a partir da razdo entre a soma
ponderada de K entradas e M saidas, em que a matriz de entrada KxN (xij) e a matriz
de saida MxN (yk), representam os dados de N DMU's e 0s vetores uk € Vi representam
0s pesos das entradas e saidas da i-DMU, respectivamente. Assim, a eficiéncia pode
ser expressa com um problema de programacéo fracionaria, que busca maximizar as
saidas:

21 UrYko Equacgdo 1

Max —;
i=1 Vi%Xio

Ms Lj=1..,]

n
i=1 ViXij

uk, vi20;k=1,..., mi=1,.n

Essa programacao fracionaria resulta em infinitas solugbes otimas, sendo
necessario linearizar as restricdes do problema transformando, por meio do problema
dos multiplicadores, em um problema de programacao linear, de modo que a equacéo

seja apresentada da seguinte forma:

Max X7 UrYro Equacéo 2
m n
s.a. Z UpYVkj— Zvixij <0;j=1,..,J
k=1 i=1

n
Z VX =1

i=1
uk, Vi20; k=1,..., m;i=1,.,n

Assim, seguindo o conceito de dualidade, deriva-se um equivalente para forma

envelope, gerando a equacéao de eficiéncia:
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Oc(x/,y7) = Min 6, Equacéo 3

O conceito de escala de producéo foi incorporado na analise DEA por Banker
et al. (1984), que sugeriram uma amplificacdo do modelo CCR ou CRS (Constant
Return to Scale) original, gerando o modelo BCC ou VRS (Variable Return to Scale).
Este novo modelo substitui a condicdo de proporcionalidade utilizada no modelo
CCR/CRS pela condicdo de convexidade, onde os planos de producdo nao
observados sdo uma combinacdo convexa dos observados, e ndo sao restritos a
passarem pela origem, admitindo assim retornos variaveis de escala (Banker et al.,
1984; Gomes et al., 2005; Souza e Wilhelm, 2009). O problema dos multiplicadores

para este modelo é apresentado da seguinte forma:

Max hy = X5_, u;y;0 — U, Equacéo 4

m
s.a. z VX =1

=1

N

NgE

1

=1

VX +
J

uj, vi 20; vj,i
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u, eR

*

Onde:

ho é a eficiéncia da DMU;

Xio SA0 0S inputs da DMU em andlise;

Yio SA0 0s outputs da DMU em analise;

Vi SA0 0s pesos calculados pelo modelo para os inputs

Uj S&o 0s pesos calculados pelo modelo para os outputs

u,varidvel dual que representa o fator de escala, associada a condicdo

Yr_, 1, =1daequagdo 5

A eficiéncia de cada DMU (ho) que utiliza m inputs para produzir s outputs é

entdo determinado pelo seguinte modelo envelope:

ho(x7,y7) = Min h, Equacéo 5

n

s.a. hoxioz Xy =20, Vi

k=1

n
- yjoz Yikhe 20,Vj
k=1

Ay =2 0;Vk

Onde:

Caunesp 18



Doutorando Jesaias Ismael da Costa Orientador — Maria Inez E.G. Martins

ho é a eficiéncia da DMU;

Xio SA0 0S inputs da DMU em analise;

Yio S80 0s outputs da DMU em analise;

A, Contribuicdo da DMU k na formacéo do alvo da DMU alvo

O valor de u,,denominado de fator de escala, mostra o comportamento das

DMU’s de acordo com a escala de produgao, podendo apresentar trés situacoes:

e u,>0,indica que a DMU esta operando com retorno decrescente de

escala (DRS), onde o aumento nos inputs ocasionara um aumento
menos que proporcional nos outputs;

e u,< 0,indica que a DMU esta operando com retorno crescente de
escala (IRS), onde o aumento nos inputs ocasionara um aumento mais
gue proporcional nos outputs;

e u, =0,indicaque aDMU esta operando em retorno constante de escala,
onde 0 aumento nos inputs ocasionara um aumento de igual magnitude
nos outputs.

Os modelos CCR/CRS e VRS/BCC podem ser combinados para gerar uma
medida de eficiéncia de escala, que é obtida pela razdo entre a eficiéncia do modelo
CCRI/CRS e VRS/BCC, onde a existéncia de diferenca entre a eficiéncia dos dois

modelos é um indicativo de ineficiéncia de escala.

Na aquicultura em geral, a eficiéncia técnica apresentou uma média geral de
0.66 (quanto mais proximo de 1, maior a eficiéncia) (lliyasu e Mohamed, 2015), em
gue a relacdo entre a eficiéncia e o tamanho de propriedade € algo extremamente

complexo (Helfand e Levine, 2004). No caso apresentado por Yin et al. (2014), foi
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observada maior eficiéncia técnica nas empresas pequenas, dependentes da mao de
obra familiar, do que nas grandes propriedades; mesmo assim, continuavam a
crescer, fato este atribuido pelos autores a maiores eficiéncias de escala e alocativa
encontrada nas grandes. Desta forma, Sabbag et al. (2007) relatam que a piscicultura
necessita de constantes avaliacbes do desempenho e eficiéncia das unidades

produtivas.
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Capitulo | — Caracterizagdo da tilapicultura em tanques-rede no médio
Paranapanema — Sao Paulo - Brasil
Jesaias Ismael da Costa'™, Omar Jorge Sabbag, Maria Inez Espagnoli Geraldo Martins

Resumo

Este trabalho teve por objetivo caracterizar a criacdo de tilapia em tangques-rede na regido do
médio Paranapanema, SP, em pisciculturas de trés escalas de producdo: pequena, média e
grande. Foram obtidas informacGes a respeito de oito pisciculturas e os processos produtivos,
para caracterizacdo quanto a infraestrutura utilizada, manejos adotados (sanitario, alimentar),
monitoramento ambiental, gestdo da propriedade e indices produtivos, que permitiram elaborar
uma planilna mista de pontuacdo. Em funcdo da escala de producdo, houve diferencas na
pontuacdo entre as pisciculturas e, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis (0=10%) nos indices
produtivos e pontuacdo total obtida para cada propriedade. A criacdo é realizada em tanques
medindo entre 6 e 31 m® em trés fases de criacdo, iniciando com animais de 0,5a15ge
finalizando com um peso de abate entre 850 g e 1.000 g, em ciclos de producéo de 236 dias, na
média. Os indicadores produtivos foram similares entre as diversas escalas de producdo, em
funcdo da semelhanca entre manejo alimentar adotado e infraestrutura utilizada. O manejo
sanitario  restringiu-se a praticas remediadoras e as pisciculturas ndo apresentam um

monitoramento rotineiro das variaveis fisico-quimicas.

Palavras chave: piscicultura; manejo; indices produtivos.

Introducéo

Atilapia possui excelentes caracteristicas para criagdo, como rapido crescimento, amplo
espectro de tolerancia a temperatura, salinidade, réapida maturacdo sexual (de 3 a 6 meses),
elevada prolificidade e boa aceitacdo a alimentos formulados (OLIVEIRA et al, 2007;
NOGUEIRA e RODRIGUES, 2007) que, aliadas as boas condicdes de criacdo disponiveis no
Brasil, a posicionam em destaque, com presenca em quase todo o territdrio brasileiro ( IBGE,
2014). Sua producdo é desenvolvida principalmente em reservatdrios artificiais e rios no
sistema de tanques-rede (NOGUEIRA e RODRIGUES, 2007; SUSSEL, 2015). Esse sistema é
considerado como intensivo, que permite alcancar grandes produtividades, mas 0s animais Sao

dependentes exclusivamente das condicdes ambientais, do fornecimento de alimento e de um
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manejo adequado para a espécie (ZANOLO e YAMAMURA, 2006; NOGUEIRA e
RODRIGUES, 2007).

Para o desenvolvimento de qualquer empreendimento, bem como a implantacdo de
novas tecnologias, sejam elas produtivas ou administrativas, ha a necessidade de se conhecer
detalhadamente o processo de producdo, bem como os fatores utilizados (BATALHA,
BUAINAIN e SOUZA FILHO, 2010; BOTELHO, 2011). A caracterizagdo dos sistemas de
producdo é uma forma de gerar dados que possibilitem o planejamento e acompanhamento de
ciclos futuros e de novos empreendimentos (SABBAG et al, 2007). Na bacia do rio Séo
Francisco, a criacdo de tilapia é desenvolvida, em sua grande maioria, em tanques de 6m? e as
pisciculturas possuem em média 1.500 m? de tanques-rede, com produgdes escalonadas e
despescas mensais (SUSSEL, 2015). Naregido do Sertdo de Itaparica-PE, a tilapia é criada em
ciclos médios de 180 dias, com alimentacdo dividida em duas fases, utilizando tanques de 14
me, iniciando com média de 20 g e finalizando entre 700 g e 1,2 kg (BARROSO e ANDRES,
2014a). Em Londrina-PR, as pisciculturas possuem em media 300 m?® com tanques de 6 m?, mas
com tendéncia de mudar para tanques de 18me. O periodo de cultivo médio e de 225 dias, com
manejo alimentar dividido em quatro fases (MUNOZ et al., 2015a). Na regido do Castanhdo-
CE, as pisciculturas utilizam tanques-rede de 36m?® em média, em propriedades com 1.332 m?
de tanques-rede, em periodo de cultivo medio de 205 dias, com um manejo alimentar dividido
em cinco fases, iniciando o cultivo com animais de 2 g e terminando com 1 kg (MUNOZ et al.,
2015a).

A grande diversidade de biomas encontrados no Brasil direciona o produtor a adequar a
sua tecnologia de producdo, com a finalidade de se obter o melhor desempenho produtivo e
econdmico. Assim, cada regido produtora possui sua particularidade, que influencia na
producdo, 0 que torna necessario caracterizar a producdo em cada uma dessas regides. Dessa
forma, este trabalho teve por objetivo caracterizar a criacdo de tilapia em tanques-rede, quanto
ao processo produtivo, dando énfase aos manejos adotados, infraestrutura utilizada e resultados

produtivos obtidos.

Material e Méetodos
Area de estudo

A regido do estudo esta inserida na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHI - 17) médio Paranapanema, S&o Paulo, criada pela Lei Estadual 9.034/94 e composta
por 42 municipios com sede nesta regido, além de 13 outros municipios com area contida, que
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sdo aqueles que possuem territorio inserido dentro do médio Paranapanema, mas com sede fora
da unidade. Abrangendo uma area de 16.749 km?, agrega os tributarios da margem direita do
curso médio do rio Paranapanema, Rio Pardo, Rio Turvo, Rio Capivara, Rio Novo e o Rio Pari

(Figura 1). Esta é considerada uma regido historicamente produtora de pescado.

Selecédo das propriedades, coleta e anélise de dados

Inicialmente, foi contatada o Polo regional do Médio Paranapanema da Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA) localizada em Assis-SP, para obtencéo de
informacOes e de indicacdo para a selecdo de pisciculturas que representassem as tecnologias
de producdo de peixes na regido do médio Paranapanema-SP. Foram escolhidas pisciculturas
com diferentes escalas de producdo, conforme a resolucio do CONAMA n° 413 de 2009
(Pequena<1.000m?, Média de 1.000 a 5.000 m?® e Grande>5.000m?) e utilizassem diferentes
canais de comercializacdo. Foitambém observada a disponibilidade dos produtores em fornecer

informacdes a respeito da propriedade e do processo produtivo adotado.

Utilizando um questionario semiestruturado (em novembro de 2014), foram obtidas
informacBes a respeito das propriedades e do processo produtivo que permitiram caracteriza-
las quanto a infraestrutura utilizada, manejos adotados (sanitario, alimentar), monitoramento

ambiental, gestdo da propriedade e indices produtivos.

Com as informacOes obtidas, foi elaborada uma planilna mista de pontuacdo que
representasse as diferencas e similaridades entre as propriedades, considerando a presenca (nota
1), auséncia (nota 0) e a quantidade de determinados itens utilizados no processo de produgdo
gerando, desta forma, uma pontuacdo para cada piscicultura. Para caracterizar as pisciculturas
quanto a infraestrutura utilizada, foi criada uma matriz de auséncia e presenca, mostrando se
determinado  equipamento, utensilio, automovel ou infraestrutura eram utilizados por
determinada piscicultura ou ndo, sendo considerada apenas a presenca dos itens e ndo as
especificidades de cada item. A pontuacdo no manejo sanitario foi obtida considerando 0s
seguintes itens: uso de antibidticos, problemas com doencgas, realizacdo de vazio sanitario,
vacinagcdo dos animais, desinfeccdo efou limpeza dos tanques. No manejo alimentar, foram
considerados: tipo e quantidade de racdes utilizadas no manejo, uso de tabelas nutricionais pré-
estabelecidas, realizacdo de biometrias para ajustes da quantidade de racdo, controle no
consumo e fornecimento de racdo aos animais e uso de infraestrutura adequada para

armazenamento de racéo.
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Na caracterizacdo quanto a realizacdo de monitoramento ambiental, foram observadas
a presenca de equipamentos especificos para esta finalidade e o acompanhamento regular dos
seguintes parametros: oxigénio dissolvido na agua, temperatura, amonia, fosforo e outras
analises. Quanto a gestdo da propriedade foram observadas a existéncia de controle e
determinacdo do custo de producéo; uso de softwares especificos para gerenciamento contabil,
financeiro e produtivo; uso de planilnas de Excel para gestdo; uso de assisténcia técnica;
formacdo do gerente para atuacdo com piscicultura; participacdo em palestras ou cursos e

participacdo em cooperativas ou associagoes.

Para avaliar o desempenho produtivo, foram tomados como indicadores: tamanho do
ciclo de producdo (dias), peso médio inicial (kg peixel), produtividade média (kg nr3), peso

médio final (kg peixel), sobrevivéncia média (%) e a conversdo alimentar aparente média.

Analise estatistica

Para verificar se houve diferenca entre as pisciculturas em funcdo da escala de producéo,
foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis (a=10%) nos indices produtivos e pontuacdo total obtida
para cada propriedade, bem como nas pontuacdes obtidas para infraestrutura, manejo sanitario,
manejo alimentar, monitoramento ambiental e gestdo da propriedade. As analises foram
realizadas com auxilio do programa estatistico R 3.2.3. O Kruskal-Wallis € um teste ndo
paramétrico que tem por objetivo determinar a diferenca entre trés ou mais amostras
independentes que ndo apresentam distribuicdo normal. Por meio do teste H, que utiliza a
distribuicdo qui-quadrado e ranqueia 0s grupos amostrais para gerar o valor critico que
determina se 0s grupos sdo iguais ou ndo. O valor de H representa o resultado do teste de
Kruskal-Wallis, de modo que se este for menor que o valor critico obtido ha ndo diferenca entre
os conjuntos de dados, e o valor de p sera maior que o de a=10% (MCKIGHT e NAJAB, 2010).

Resultados e Discusséo
indices produtivos e pontuacdo das pisciculturas

Nao foram observadas diferencas nos valores dos indices produtivos entre os diferentes
tamanhos das propriedades. Em geral, a piscicultura em tanques-rede de tilapia na regido
estudada € caracterizada por uma producdo dividida em trés fases de criacdo, iniciando com
animais de 0,5 a 1,5 g e finalizando com um peso de abate entre 850 g a 1.000 g, em ciclos de
producdo de 236 dias, em média (Tabela 1). A duracdo do ciclo de producéo esta principalmente

relacionada ao processo tecnoldgico adotado e as variaveis ambientais. Em periodos de
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temperatura mais elevada ou regides mais quentes, os ciclos de producdo duram em média 180
dias (BARROSO e ANDRES, 2014b; MUNOZ et al., 2014a; b; MUNOZ et al., 2015b), que
representam 56 dias a menos que o encontrado neste trabalho. Ciclos de producdo semelhantes
(225 dias) também foram observados na regido de Londrina-PR, que apresenta em determinadas

épocas do ano temperaturas mais baixas (MUNOZ et al., 2015b).

Foram relatados indices de sobrevivéncia superiores a 86%, produtividades maiores que
120 kg m3 (excecdo M3) e conversdo alimentar aparente inferiores a dois (Tabela 1),
corroborando com resultados encontrados em outras regibes do Brasil, como Sertdo de
Itaparica, Submédio S&o Francisco (Gloria- BA), Jatoba-PE, Castanhdo-CE e Londrina
(BARROSO e ANDRES, 2014b; MUNOZ et al., 2014a; b; MUNOZ et al., 2015b; MUNOZ et
al., 2015b). Este pode ser um indicativo que, mesmo se tratando de regides distintas, 0 processo
tecnologico é semelhante, podendo haver um ponto comum de difusdo de conhecimento, como
as fabricas de racdo, responsaveis por grande parte da assisténcia técnica realizada nessas
regides, bem como programas governamentais de incentivo a criacdo de peixes, que acabam

utilizando um Unico pacote tecnoldgico para todas as regioes.

Tabela 1 — Indices produtivos e caracteristicas gerais da producdo de tilapia em tanques-rede
desenvolvida na regido do medio Paranapanema, S&o Paulo, em novembro de 2014.

Indicadores produtivos Pequena Média Grandei Kruskal-Wallis
PL P2 P3 P4 Média M1 M2 M3 Médial G (df=2)

Area outorgada (ha) 12 15 1 2 14 112 27 8 40 2
Tamanho (m®) 300 381 894 602 544,2{2706 2722 2790 2739,5i 4782
Tipos de tanques rede (m?) 6 8 6el8 6 6,7 {6e18 18 18 18,0 {6e3l
Ciclo de produgéo (dias) 270 210 225 240 236,3{ 290 225 240 251,71} 210
Fases de produgdo 2 3 3 3 2,8 3 2 4 3,0 3
Peso médio inicial (g) 30 1 05 15 83 i 05 05 05 05 0,5
Peso médio final (Q) 900 800 850 1000 887,5{1000 950 850 933,3{ 700 iH=2,42;p=0,30
Sobrevivéncia média (%) 86,364 87 882 86,4 87,0839 88,18 873 86,5 | 86,36 {H=0,47;p=0,80
Conversdo alimentar aparente 194 146 195 141 1,7 (162 189 163 17 1,79 {H=0,33;p=0,85
Produtividade média (Kg m’3) 150,0 131,3 156,6 166,1 151,0{122,0 128,6 76,0 108,8 | 135,9 {H=1,10; p=0,58

Nao houve diferenca na tecnologia de producdo adotada e infraestrutura utilizada, pelas
pisciculturas com escalas de produgéo diferentes (Tabela 2), justificando a igualdade obtida
entre os valores produtivos. Este resultado diverge do encontrado por Zetina Cordoba et al.
(2006) que, conforme o0 uso tecnolégico, indice financeiro e experiéncia empresarial,
caracterizaram a producdo em Empresarial, Intermediario, Artesanal e Inicial. Uma possivel
explicacdo é oresultado encontrado por Asche, Roll e Tverteras (2008) na indUstria do Salmao,

uma das mais desenvolvidas na producdo de peixes, que relatou existir um longo caminho a
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percorrer no uso dos fatores de producdo e, em muitos casos, a atividade encontra-se em fase

embriondria ou infantil.

Tabela 2 —Pontuacbes obtidas para pisciculturas de tilapia em tanques-rede da regido do médio
Paranapanema, S&o Paulo, em novembro de 2014.

lters Pequena Média Grande{ Kruskal-Wallis
PL P2 P3 P4 Médial M1 M2 M3 Médiai G (df=2)

Infraestrutura 140 21,0 190 250 198280 18,0 21,0 223} 14,0 {H=2,49;p=0,29
Manejo Sanitario 3 2 1 2 2,0 2 3 2 2,3 2 iH=0,82; p=0,66
Manejo Alimentar 3 9 9 5 65 | 11 9 9 9,7 10 {H=3,66; p=0,16
Monitoramento ambiental 0 0 0 0 00 0 0 3 1,0 1 H=3,14;p=0,21
Sistema de Gestdo 3 4 5 5 43 6 4 3 4,3 4 iH=2,07; p=0,35
Indices Produtivos 84 86 102 92 91 (102 81 95 931} 97
Total 314 446 442 462 416 1572 421 475 48,9 40,7 {H=3,10; p=0,21
Infraestrutura

Foram encontrados tanques-rede variando de 6 a 31 m? (teis, sendo que 0s pequenos
produtores utilizam tanques de pequeno volume (<8m?) e os médios e grande produtores, além
de tanques de pequeno volume, também utilizam tanques entre 18 e 31 me. O investimento com
tanques de grande volume poderia ser mais indicado a produtores menores, caso o capital fixo
com esse item por m? diminuir com o aumento do volume Util, como descrito por Furlaneto,
Ayroza e Ayroza (2006). Porém, é preciso avaliar no momento do investimento pois esta
relacdo tem se alterado. Entretanto, a escolha no volume dos tanques- rede parece estar mais
relacionada & capacidade gerencial, mercado, manejo diario e adequacdo a capacidade dos

caminhGes de transporte de modo que se consiga realizar a despesca total do tanque.

Os empreendimentos amostrados utilizam contéiner para montar a estrutura de apoio,
como depdsito de racdo, ferramentas e utensilios, escritorios e banheiros. Isso ocorre em fungéo
da legislacdo ambiental ndo permitir a construcdo de infraestrutura as margens de cursos de
agua, obrigando os produtores a utilizarem estruturas mdveis que, em muitos casos, ndo Sao
adequadas para 0 armazenamento e desenvolvimento da atividade. Em apenas duas
pisciculturas foram encontradas estruturas fixas construidas as margens do curso de &gua;

entretanto, esses produtores relataram problemas com os 6rgdos ambientais.

Para a realizacdo do manejo ao longo do periodo produtivo, as pisciculturas dispdem de
balsas flutuantes, que permitem a realizacdo de despescas, biometrias, classificacdo e manejos

em geral. Apenas uma das pisciculturas ndo possui essa infraestrutura e para realizacdo do
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manejo, 0s tanques sdo arrastados proximos a margem, onde possui estrutura para esta
finalidade.

Em todos os empreendimentos foi encontrada mesa classificadora ou algum sistema
para classificacdo dos peixes, que permitissem ao produtor, distribuir 0s peixes em lotes
uniformes de acordo com as fases de criacdo, despescando mais rapidamente os peixes médios

e grandes, permitindo uma otimizacdo dos fatores de producéo utilizados.

Gestéo da propriedade

No que diz respeito a gestdo das propriedades, verificou-se que emtodas as pisciculturas
estudadas, dados de producdo e econdmicos sdo armazenados em planilhas eletrénicas. Porém,
devido ao baixo conhecimento sobre aferramenta de planilha de dados e a forma de organizacéao
dos dados, hd uma dificuldade na geracdo de informagdes de maneira rapida e correta para
tomada de decisdo, mostrando a necessidade da modernizacdo do processo produtivo com a
utilizacdo de novas tecnologias e métodos de gestdo que visem aperfeicoar e melhorar o
processo de producdo. Esses dados corroboram com Pereira e Gameiro (2007), que relataram
haver um logo caminho a se desenvolver nas técnicas aplicadas ao monitoramento e controle
da producéo de peixes.

A gestdo financeira das propriedades limita-se ao controle dos dispéndios financeiros
realizados durante o ano para controle da atividade. Nossas observa¢des corroboram com as de
Batalha, Buainain e Souza Filho (2010), que relataram haver falta de um controle adequado da
producéo e dos custos inerentes a ela, ndo gerando informagdes substanciais que o permitam
tomar decisdes gerenciais que melhorem o desempenho da propriedade. Assim, a utilizacdo de
um sistema de gestdo informatizado para piscicultura, conforme Lee (2000) e Garcia, Firreti e
Sales (2007), pode trazer beneficios como a melhora no processo de producdo, diminuicdo nos
custos com méo de obra; maior controle da produgdo, bem como melhorar o entendimento do
processo de producdo. A inexisténcia desses programas nas propriedades pode ser devido a
barreiras na implantacdo de novos modelos administrativos, observada por Waack e Machado
Filho (1999), que estdo relacionadas principalmente: a deficiéncia no processo produtivo;
questbes politicas; estruturas organizacionais complexas; pouco envolvimento na implantacdo

de novos projetos e sistemas de controle deficientes.

Para o desenvolvimento da tilapicultura na regido do presente estudo, € de extrema
importancia a implementacdo de um sistema de gestdo informatizado, que seja pratico e resulte
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em informacOes aos produtores que os auxiliem a tomar decisdes assertivas. Para Asche, Roll
e Tverteras (2008), o controle no processo de producdo € uma forma de tornar a aquicultura téo
grande como outras indUstrias, pois em muitos casos a aquicultura ainda é uma atividade
amadora . Assim, para o crescimento da aquicultura sdo necessarios um bom planejamento e
gestdo da atividade, fatores de extrema relevancia para o sucesso da atividlade (ANDRADE et
al., 2005; FURLANETO, AYROZA e AYROZA, 2006).

Monitoramento ambiental

Foi observada a inexisténcia de um monitoramento ambiental por anélises fisico -
quimicas da &gua, sendo encontrado em apenas duas pisciculturas, equipamentos para afericdo
de oxigénio dissolvido e temperatura. Nem mesmo o uso de termdmetros de maxima e minima,
que podem auxiliar no ajuste da quantidade de racdo em fungdo da variacdo de temperatura foi
observado. A inexisténcia de um monitoramento das variaveis fisico-quimicas da dgua mostra
afalta de profissionalismo da atividade, pois a produtividade depende das condicbes ambientais
as quais 0s peixes estdo submetidos (ASCHE, ROLL e TVERTERAS, 2008; FERREIRA e
BARCELLOS, 2008; PEREIRA FILHO et al., 2008) e mesmo ndo sendo possivel controlar
essas varidveis, seu monitoramento € de extrema importancia. A inexisténcia desse
monitoramento foi atribuida pelos proprietérios, ao elevado preco de mercado de equipamentos
e custo das analises, declarando saberem que sdo analises de extrema importancia para gestdo
da piscicultura e que ja tiveram perdas em funcdo de baixas de oxigénio ou problemas

relacionados a qualidade de agua.

O crescimento da piscicultura em tanques-rede por meio do aumento na escala producgao
e produtividade podem acarretar em maior liberacdo de efluentes, que comprometem a
qualidade da agua, diminuindo o desempenho produtivo e proporcionando o surgimento de
surtos de doencas (FERREIRA e BARCELLOS, 2008). Logo, os produtores localizados na
regido do médio Paranapanema, alvos desse estudo, devem estar atentos as condi¢es
ambientais, implementando um monitoramento rotineiro das varidveis fisico-quimicas da agua,
para diminuir 0s riscos relacionados aos fatores ambientais que regulam praticamente toda a

producéo.

Manejo sanitario

O manejo sanitario restringiu-se a lavagem dos tanques-rede (100%) e vacinacdo dos
juvenis (12,5%), ndo sendo realizado vazio sanitdrio em nenhuma das pisciculturas amostradas,
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atribuidas aos custos gerados pela ndo utilizacdo dos tanques-rede. A falta de um manejo
sanitario baseado em conceitos de biosseguranga e de boas praticas de manejo dificultam um
controle e diagnostico prévios de enfermidades, elevando os custos de producdo e
comprometendo a rentabilidade e sobrevivéncia do empreendimento (PETTERSEN et al.,
2015). Entretanto, este ndo é um fato isolado desta regido; Munoz et al. (2014a) também
observaram haver baixa preocupacdo ou acdo, com 0 manejo sanitario na regido do Submedio
Sé&o Francisco.

A adocdo de manejo sanitario restringe-se a préaticas remediadoras e ndo preventivas,
sendo relatadas perdas ocasionadas por doencas em 62,5% das pisciculturas estudadas, que
afirmaram utilizar produtos veterinarios para controle. A ocorréncia de doencas esta
diretamente relacionada a quebra da homeostase animal pelas condi¢des de cultivo em que os
animais sdo submetidos (ZANOLO e YAMAMURA, 2006; FERREIRA e BARCELLOS,
2008). Os danos causados pelas doencas sdo potencializados com o aumento do estresse
ocasionado pela retirada dos animais do tanque-rede para realizacdo de manejo; variacbes de
temperatura e condicbes ambientais e aumento de matéria organica (ZANOLO e
YAMAMURA, 2006). E este fato ainda é mais preocupante se considerarmos a inexisténcia de

um monitoramento ambiental.

Em regides em que os animais passam por um maior desafio ambiental, como Londrina-
PR, Munoz et al., (2015b) observaram que 50% dos produtores amostrados realizavam
vacinacdo, com tendéncia de crescimento da pratica e impacto importante na sobrevivéncia,

relatando que foi de 95% para peixes vacinados e 70% para peixes ndo vacinados.

Manejo alimentar

O uso de alimento de qualidade, juntamente com um manejo alimentar adequado,
impacta diretamente o custo de producéo, a rentabilidade e eficiéncia dos sistemas produtivos
(ANDRADE et al.,, 2005; FURLANETO, AYROZA e AYROZA, 2006; ASCHE, ROLL e
TVERTERAS, 2008; ALAM, KHAN e HUQ, 2012).

Observou-se que as pisciculturas dividlem o manejo alimentar em pelo menos trés fases,
sequindo orientacdo dos fornecedores de ragdo, que buscam maximizar o desempenho dos
animais para ganharem mercado e aumentarem suas vendas. As orientacdes sdo baseadas em
tabelas pré-formuladas, que sdo adequadas as condicbes de criagdo. Assim, as taxas de

arragoamento, tipo de racdo (granulometria e caracteristicas bromatoldgicas) e frequéncia de
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arracoamento sdo baseadas em informagOes relacionadas & temperatura da &gua, tamanho e
comportamento do animal, que possibilitaram aos produtores, uso de tabela geral para sua
criacdo, de acordo com as recomendagOes dos fabricantes de ragédo (Tabela 3).

A mdo de obra, juntamente com a racdo, sdo os fatores preponderantes no manejo
alimentar. Apenas nas pisciculturas médias e na grande foi observada a atribuicdo de uma
pessoa especifica para realizar o arragcoamento. A especializacdo da mao de obra pode ser um
indicativo de evolucdo do sistema de produgéo, que possibilita uma maior produtividade da
mao de obra, pela divisdo do trabalho (SMITH, 1983). Mas com o0 aumento da escala de
producdo, é necessario que haja automagdo nesse manejo, visando minimizar 0S erros na
tomada de decisdo e precisdo na oferta de alimento, que dependem da habilidade do tratador e
gerente decidir a quantidade de racdo que deve ser ofertada, tomando como base 0s seguintes
parametros: peso, temperatura, oxigénio dissolvido e observacbes sobre os animais,
principalmente no fornecimento de racdo para grandes quantidades de tanques-rede
(AGOSTINHO et al,, 2011). Esse autores observaram que a automacdo otimiza o manejo
alimentar e sugerem que se essa tecnologia for associada a controladores I6gicos, podem trazer
solucdes definitivas para o manejo de peixes em tanques-rede, minimizando a ocorréncia de
sub ou super alimentacbes, como observado por Hebicha, ElI Naggar e Nasr-Allah (2013) na
producdo de tilapia no Egito em que os produtores subalimentavam os animais entre 8% a 22%
da necessidade diria. Entretanto, deve-se ficar atendo a operacionalizacdo desses sistemas de

automacgdo, bem como, os investimentos e custos incrementais dessa prética.
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Tabela 3 - Manejo alimentar adotado nas oito pisciculturas de tilapia em tanques-rede da regido
do médio Paranapanema, S&o Paulo, novembro de 2014.

Frequéncia Arracoamento Tamanho
Empreendimento Fase (9) diaria dirio (Y6PV) %PB do pelete
(mm)
30 a 150 3 15 48 2
P1 150 a 800 3 15 32 6a8
__________ 15021000 3 15 3 _ _ 6a8 _
0,5a5 10 12 a10 40 1
5a10 8al0 6a7 40 1,7
P2 10a25 8 7ab 32 2a4
25 a 500 3 5a3,5 32 4a6
___________ 5002850 _ 3 35a2 _ 32 _ _ 6a8 _
Pequeno 0,5a5 10 6a’7 48 Pé
P3 10a25 10 7 36 15
25 a 500 3 4 36 2a4
___________ 500280 _ 3 _ 4 32 __ 6a8 _
0,5a5 10 12 45 1
5a30 10 10 40 1,7
P4 30a60 3 10 36 2,4
60 a 200 3 9 32 4a6
200 a 1000 3 6a4 32 6a8
05a3 10 12 45 1
3ab 10 10 45 15
M1 5a10 10 10 45 1,7
10a30 10 9 40 2
30 a 250 3 6a4 32 4a6
__________ 25021000 3 _4al5 _ 32 __ 6a8 _
0,5a3 10 18 55 Pé
3ab 10 16 50 1
. 5a20 6 12a8 45 1,7
Médio M2 20 a 65 4 7 a5 40 2.4
65 a 240 2 5a3,5 36 4a6
___________ 2402950 _ 2 _ _ 35al5 32 _ _ 6a8 _
0,5a5 6 18 55 Pé
5al15 6 16 45 1
M3 15a40 6 12a8 40 11,7
40 a 60 3 7 a5 45 2,6
60 a 350 3 5a3,5 32 4a6
350 a 850 3 3,5al5 32 6a8
05al5 10 20 55 Pé
15a6 8 16a14 45 1
6a25 6 12a6,4 40 1,7
Grande G 25 a 60 6 5,624,72 45 2,6
60 a 200 4 4,72a3,12 32 4a6
200 a 700 4 3,12a1,76 32 6a8
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Conclusao

Em geral, a criacdo de tilapia na regido do médio Paranapanema-SP, é realizada em
tanques-rede com volume (til de 6 a 31 m® e criacdo realizada em trés fases, iniciando com
animais de 0,5a 1,5 g e finalizando com peso de abate entre 850 g e 1.000 g, em ciclos de

producdo entre 210 e 290 dias, com média de 236 dias.

O processo de producdo e indicadores produtivos foram semelhantes entre as
pisciculturas das diferentes escalas de producdo, mostrando haver um ponto comum de difusdo
de tecnologia, que podem ser os fornecedores de racdo, pois S&o estes 0s responsaveis por levar

a acessoria técnica as propriedades.

A produtividade média obtida nas pequenas, médias e grande piscicultura, foi de 151 kg
m3, 108,8 kg m3 e 135,9 kg mr3, respectivamente. Estando estes valores diretamente
relacionados ao volume do tanque rede, pois, as maiores produtividades foram obtidas nos

tanques com menores volumes.

A gestdo da propriedade € realizada com uso e planilhas eletrbnicas para o
armazenamento de dados produtivos e financeiros que, em funcdo do baixo conhecimento a
respeito da ferramenta dificulta a obtencdo de informagBes répidas e precisas para tomada de
decisdes assertivas. A gestdo financeira e contabil limitou-se ao controle de entradas e saidas
de recursos monetarios, ndo sendo observada em nenhuma das propriedades a determinacdo

correta do custo de producéo.

O manejo alimentar € realizado com utilizacdo de tabelas de arragoamento, fornecidas
pelas indUstrias, que dividem o arracoamento em pelo menos trés fases distintas. As tabelas sdo
elaboradas com base em informacdes relacionadas a temperatura da agua, tamanho e

comportamento dos animais.

Nao verificou-se apratica de monitoramento regular das variaveis fico-quimicas da agua
e auséncia de equipamentos para afericdo dessas varidveis. O manejo sanitario restringiu-se a
praticas remediadoras, com ocorréncia de doencas em 62,5% das propriedades, e ndo realizam

vazio sanitario ou qualquer prética de biosseguridade.
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Capitulo II - Avaliacao econdémica da producao de tilapias em tanques-rede no médio
Paranapanema-SP

Jesaias Ismael da Costa, Omar Jorge Sabbag, Maria Inez Espagnoli Geraldo Martins

Resumo

A tilapicultura é uma atividade agropecuaria que devido sua expansao, necessita cada vez
mais informagdes econémicas que demonstremsua viabilidade. Este trabalho teve por objetivo
avaliar a rentabilidade da criacdo de tilapia realizada no médio Paranamema-SP-Brasil. Foram
selecionadas pisciculturas de diferentes tamanhos (P, M e G) e, por meio de questionario,
obtidas as informagdes sobre os dados de desempenho zootécnico, desembolso, infraestrutura
utilizada e canais de comercializagdo, que permitiram calcular o custo de produgdo e os
indicadores de rentabilidade. Todos os empreendimentos mostraram-se rentaveis, sendo os
tanques-rede, o item mais impactante no investimento inicial e a ragao o item mais oneroso no
custode produgao. O preco de venda e o destino da produgao foram os principais responsaveis

pela variacdo na rentabilidade dos empreendimentos.

Palavras chaves: piscicultura, custo de producao, rentabilidade

Introducao

A tilapicultura é uma atividade econdmica que, na atual conjuntura, o produtor
encontra-se cada vez mais pressionado pelos elevados custos de producao (VICENTE et al.,
2014; CAMPOS et al., 2007), baixos precos de venda (CARNEIRO et al., 1999; SUSSEL, 2015;
AYROZA et al, 2011), déficit hidrico, incertezas juridicas e politicas e enfermidades
emergentes, fazendo-se extremamente necessaria a realizagdo de estudos que mostrem a
viabilidade econdmica desse sistema produtivo. A maioria dos produtoresndorealiza controle
adequado de sua producdo e dos custos inerentes a ela ou, quando o fazem, ndo geram
informagdes substanciais que permitam tomar decisdes gerenciais que melhorem o

desempenho da propriedade (BATALHA et al., 2010).

O crescimento da producdo de tildpia tem atraido grande niimero de investidores, em
busca de retornos econdmicos satisfatorios na atividade. Nesta atividade, é possivel encontrar
indices de lucratividade superiores a 20% (AYROZA et al., 2011; SABBAG et al., 2007;
SCORVO FILHO et al., 1999). Entretanto, nem sempre esse indice é alcangado e alguns
trabalhos demostram indices abaixo de 6% e até mesmo prejuizos (FURLANETO et al., 2006;
ZETINA CORDOBA et al.,, 2006), principalmente pela falta de informacdes e o mau
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gerenciamento nas despesas e receitas, que podem comprometer a viabilidade do

empreendimento (MARTINS et al., 2001; SILVA et al., 2011).

A avaliagdo econOomica dos sistemas de producdo possibilita observar o
comportamento de um empreendimento frente ao mercado (SILVA et al., 2011, MARTINS et
al., 2001; FURLANETO et al., 2006), maior poder de negociagdo e seguranca para o
desenvolvimento de novos ciclos de produgao e para futuros empreendedores (LEONARDO
etal.,2012). O custo de produgao é uma ferramenta gerencial e tem sido amplamente utilizado
na piscicultura para mostrar a viabilidade de sistemas de criacio (ZETINA CORDOBA et al,,
2006; CAMPOS etal., 2007, SCORVOFILHO et al., 1999), espécies potenciais (BRABO et al.,,
2015; DOMINGUESetal., 2014),adequagao de manejo e tecnologias (FURLANETO et al., 2006;
AYROZA et al., 2005; ANDRADE et al., 2005), impacto de doengas (FARUK et al., 2004) e
otimizacao da infraestrutura (VERA—CALDERON e FERREIRA, 2004). Assim, este trabalho
tem por objetivo avaliar economicamente a produgao de tildpias em tanques-rede na regiao
do médio Paranapanema-SP-Brasil e, identificar os fatores que influenciam na rentabilidade

da atividade na regido estudada.

Material e Métodos
Area de estudo

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI - 17) médio
Paranapanema foi criada pela Lei Estadual 9.034 /94, composta por 42 municipios com sede
nesta regido, além de 13 outros municipios com drea contida, que sdo aqueles que possuem
territério inserido dentro do Médio Paranapanema, mas com sede fora da unidade.
Abrangendo uma area de 16.749 km?2, agrega os tributarios da margem direita do curso médio

do rio Paranapanema, Rio Pardo, Rio Turvo, Rio Capivara, Rio Novo e o Rio Pari.

Selecdo das propriedades e coleta de dados
Inicialmente foi contatada o Polo regional do Médio Paranapanema da Agéncia

Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA) localizada em Assis-SP, com a finalidade de
obter informacdes e selecionar pisciculturas que representem as tecnologias de producao de
peixes na regido do médio Paranapanema-SP. Para escolha das pisciculturas, consideraram-se
os seguintes critérios: diferentes escalas de producao, conforme a resolugdo do CONAMA, n°
413 de 2009 (P-pequena<1.000m?; M-média, de 1.000 a 5.000 m?; e G-grande >5.000n?);
diferentes canais de comercializa¢do e alguma diferenca no processo de producao. Ainda, foi
considerada a disponibilidade dos produtores em fornecer informacdes a respeito da

propriedade e do processo produtivo adotado.
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Foram selecionadas oito pisciculturas de diferentes escalas (Pequena =4; Média=3; e
Grande = 1) e, por meio da aplicagao de questionario semiestruturado foram obtidos dados
que permitiram identificar as fases de criagdo, ciclos de producdo, manejos adotados,
infraestrutura utilizada, indices produtivos obtidos e desembolso monetéario e formas de

comercializacao.

Avaliacao econdmica
Os investimentos necessarios para o desenvolvimento da atividade foram obtidos,

classificados e alocados em cinco categorias: tanques-rede, equipamentos, utensilios, veiculos
e infraestrutura de apoio. Foi determinada a relagdo entre o capital investido em tanques-rede

e os demais itens de investimento, bem como o investimento por m®.

Com os dados de desempenho zootécnico obtidos e os precos dos fatores e produtos,
foram calculados o custo de producdo e os indices de rentabilidade. Os custos foram
determinados com base na estrutura de Custo Operacional Total (COT), somando-se o Custo
Operacional Efetivo (COE) com os outros custos que nédo representam desembolso monetério
efetivo. No COE, foram considerados todos os desembolsos efetivos e como outros custos, a
depreciacdo e um valor estimado para mao de obra familiar. O COE foi obtido somando-se os
gastos com alevinos, ragdo, mao de obra contratada, manutencao do capital fixo, energia
elétrica, combustivel, manutencdo da estrada earrendamento da dreadeacesso. A depreciagao
da infraestrutura, equipamentos e utensilios foi calculada pelo método linear (MATSUNAGA

et al., 1976).

Foram determinados os indicadores econémicos, segundo MARTIN et al., (1995):
investimento de implantacao, Custo Operacional Total (COT), Custos unitarios ou Custos
Médios, Receita Bruta (RB), Lucro Operacional (LO) = RB-COT e Indice de lucratividade /L =

L9 ¥100 .
RB

Para determinar a receita, lucro operacional e indice de lucratividade, foi considerada
a proporcao de pescado destinado a cada canal de comercializacdo. Os valores referentes ao
investimento foram corrigidos pelo Indice Geral de Pregos (IGP), para dezembro de 2014, més

de referéncia para os demais pregos utilizados neste trabalho.

Resultados

Os tanques-rede foram os itens mais representativos no investimento inicial em quase

todas as pisciculturas (Tabela 1) que, em média, participaram com 46,2% (Figura 1), variando
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entre 16,3% (P4) e 69,0% (M3) do valor total do investimento. Para cada real investido nos
tanques-rede, foi necessario um investimento de R$ 1,66 em média, com os demais itens de
apoio. Entretanto foi possivel observar uma variacdo nesse valor de 1,042%, pois a P4

apresentou uma relagao 5,14, enquanto a M3 apresentou uma relagao de 0,45.

7,79

1,5%

18,2%
146,2%

B Tanques rede M Infraestrutura OEquipamentos O Utensilios I Veiculos
Figura 1 - Participacdo percentual média dos itens que compdem o investimento inicial para
implantacdo da piscicultura, na regido do médio Paranapanema-SP, em dezembro de 2014.

Tabela 1 - Investimento em oito pisciculturas de criacdo de tilapia do Nilo localizada no médio
Paranapanema,SP, em reais (R$) de dezembro de 2014.

Itens
Pisciculturas Tamanho (m%) Tanques rede Infraestrl.ltura Equipamentos Utensilios Veiculos Total
de apoio

P1 300,00 62.000,00 117.450,74 19.677,88 540,00 - 199.668,62

P2 380,80 64.400,00 54.166,41 39.121,51 534,87 350000  161.722,79

Pequenas  P3 894,00  168.800,00 46.967,62 31.06054  1.01092 39.15421  286.993,29
P4 602,00 44.550,00 98.938,90 106.047,27  3.86585  20.000,00  273.402,02

Média 544,20 84.937,50 79.380,92 4897680 148791 15.66355  230.446,68

M1 2.706,00  246.100,00 66.906,43 56.337,93 2254300 65.159,74  457.047,10

Medias M2 272240 360.800,00 76.050,62 69.143,23 2135210 1791316  545.259,11
2.790,00  424.700,00 75.555,43 40.386,02  3.018,51  72.000,00  615.659,96

Média 219065  279.134,38 74.473,35 53.711,00 1210038  42.684,11  462.103,21

Grande G 4.782,00  381.600,00 285.558,75 337.195,39 - 104.849,84  1.109.203,98

Obs: na empresaG, o item utensilios estd embutido em equipamentos, logo 1é-se “equipamentos+utensilios”; e os
valores de tamanho, sdo referentes a volume 1til, por isso G é considerada uma empresa de grande porte.

O valor absoluto de investimento para implantacdo da atividade aumenta com a escala
de producdo (m?®). Entretanto, ao considerar o investimento por m® de volume ttil, observou-
se que os maiores valores (R$ m?) foram encontrados nas menores pisciculturas e a medida
que aumenta o tamanho da piscicultura, os valores de investimento (R$ m-) sdo decrescentes,
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com variacao de R$ 665,56 m-= a R$ 168,90 m-, apresentando uma tendéncia a se manter

constante, a medida que passa dos 2.000 m?3 (Figura 2).
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Figura 2 - Investimento (R$ m=3) de oito pisciculturas de criacao detildpiaslocalizada no médio
Paranapanema em fungdo do tamanho da piscicultura (m?®), em dezembro de 2014.

O COE apresentou participagdes superiores a 88% do COT, sendo o maior custo de
producdo encontrado na menor das propriedades (P1) e o menor custo, em uma propriedade
de médio porte (M3), apresentando uma variacdo de 27.79% entre o menor e o maior valor. A
maior das propriedades obteve apenas o quarto menor custo de produgdo, sendo os
empreendimentos que obtiveram os menores custos de produgao, os de médio e pequeno
porte (Tabela 2).

No custo de produgao, a ragao foi o item mais representativo no COT em todos os
empreendimentos, apresentando uma participacdo média de70%. Na menor piscicultura (P1),
a racdo teve o menor impacto no custo final, de apenas 54,8 %. Mas em piscicultura de médio
porte (M2), foi obtida a participacdo de 80,3% desse item no COT.

A maode obra foi 0 segundo item que mais onerou o custo da tildpia, com participacdes
que variaramde 6,4% (P1) a16,2% (P2), seguido dos custos com depreciagao, onde os maiores
impactos foram encontrados nos empreendimentos P1 e M3, com participagdes de 10,1% e
11,4%, respectivamente. E as menores participagdes foram obtidas em M1 (3,2%) e G (3,8%),
com uma participacdo média de 6,8 % no COT. J& os gastos com alevinos e/ ou juvenis tiveram

uma participagao média de 5,3% no COT, variando entre 2,1% (M2) a 10,60% (P1).
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Tabela 2 - Custo Operacional Total Médio (COTmedio em R$ kg1) e indicadores de rentabilidade
de oitos pisciculturas de tildpia em tanques-rede, localizadas na regido do médio
Paranapanema-SP, dezembro de 2014.

Custos Pequena Média Grande
P1 P2 P3 P4 M1 M2 M3 G
Custo Operacional efetivo (R$ kg'l) 3,74 3,26 3,67 3,74 3,45 3,77 3,05 3,78
Ragao 2,41 2,25 2,91 3,00 2,81 3,18 2,30 2,71
Mao de Obra Permanente 0,28 0,54 0,24 0,16 0,29 0,23 0,42 0,59
Diérista - 0,02 0,03 0,07 - - - -
Alevinos 047 0,14 0,27 0,19 0,12 0,08 0,16 0,24
Manutencéo e reparos 0,05 - 0,14 0,06 0,07 0,05 0,01 0,09
Energia 0,02 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,003
Combustivel 0,08 0,04 0,07 0,02 0,01 0,02 - 0,08
Contador - 0,01 - 0,01 0,01 - - -
Arrendamento 0,01 0,11 - 0,09 0,03 - 0,04 -
Capacitacdo - - - 0,02 - - 0,002 -
Renovacao de Lincega Ambiental 0,01 0,01 - 0,005 0,001 0,003 0,005 0,001
*CESSR 0,13 0,10 - 0,10 0,10 0,10 0,10 -
Vacina contra Streptococus - - - - - 0,09 - -
Escritério 0,28 - - - - - - -
Alimentacio de funcionérios - - - - - - - 0,06
Outros custos (R$ kg™) 0,66 0,28 0,34 0,28 0,14 0,19 0,39 0,15
Depreciacao 0,44 0,28 0,26 0,28 0,12 0,19 0,39 0,15
Mao de obra familiar 0,21 - 0,09 - 0,03 - - -
Custo Operacional Total (R$ kg'l) 4,40 3,54 4,02 4,02 3,59 3,97 3,44 3,92
Tamanho (m?) 300 381 894 602 2.706 2.722 2.790 4.782
Produtividade (R$ kg"1 ano) 150,00 131,30 156,60 166,11 121,95 128,56 75,99 135,93
Preco venda médio (R$ kg'l) 5,64 4,30 4,23 4,20 4,31 4,40 4,30 4,30
Lucro Operacional médio (R$ kg’l) 1,05 0,76 0,21 0,18 0,72 0,53 0,86 0,38
Indice de lucratividade (%) 18,58 17,74 5,06 4,19 16,68 12,03 19,95 8,74

*Contribuicdo Especial de Seguridade Social Rural

A criacdo de tilapia mostrou-se vidvel em todas as propriedades, independente da
escala de producdo. Em média, os melhores indices de lucratividade foram encontrados em
empreendimentos médios, com valores superiores a 12 %. Entretanto, os maiores valores foram
encontrados nas duas menores pisciculturas (P1 e P2). Na P1, apesar de também apresentar o
maior custo de produgao, a comercializagao deu-se principalmente no mercado local, com
maior preco de venda médio (R$ 5,64 kg-1) que implicou no maior lucro operacional médio. Ja
em P2, o preco médio de venda de R$ 4,30 kg juntamente com o segundo menor custo de
producao, levou-a a ter um bom retorno econdmico. Os menores valores de lucratividade
(<6%) foram encontrados em duas propriedades de pequeno porte (P3 e P4); em contraste, os
dois maiores valores também foram encontrados em outros dois empreendimentos de

pequeno porte (P1 e P2).
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Foram identificados cinco canais de comercializacdo: frigorificos, CEAGESP,
consumidor final, pesque pagues e peixarias. Dos empreendimentos amostrados, 625%
utilizam mais que um canal de comercializagao, trazendo aos produtores uma gama de
possibilidades para destinarem suas produgcdes, resultando em mais seguranga no momento
de produzir. Os frigorificos sdo o principal canal de comercializagado, responsaveis por
comprar 84% da produgao, realizando compras em todos os empreendimentos amostrados.
Entretanto, este canal de comercializacao foi o que apresentou a menor remuneracdo paga ao
produtor, em média R$ 4,25 kg1. Foi observado no empreendimento de grande porte uma
tentativa de verticalizacdo da cadeia, que possui agregado a planta de producao de tildpia,

plantas de processamento de filé e de producao de ragao.

A Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP) apesar de
apresentar a mesma remuneracao que os frigorificos e consumir apenas 7% do volume
produzido nas pisciculturas, pode ser uma valvula de escape para as médias pisciculturas que
ndo possuem um contrato (mesmo que informal) com os frigorificos, j& que apenas as
pisciculturas médias destinavamsua producdoa CEAGESP. A comercializacdo paraeste canal
¢, em alguns casos, realizada por intermedidrios, que nem sempre repassam o dinheiro

corretamente ou no tempo pré-estipulado, gerando um risco adicional ao produtor.

Os mercados menores (consumidor final, pesque-pagues e peixarias) sdo os que melhor
remuneram e possuem grande importancia para pequenos e médios empreendimentos, que
tém a possibilidade de realizarem despescas menores e muitas das vezes especializam-se em
atender o mercadoregionalmente. A venda para os pesque-pagues, apesar de consumiremem
média apenas 7% do volume de pescado produzido, despontam como uma das melhores
opgdes, por ser um dos que melhor remuneram, em média R$ 5,25 kg-1. As pisciculturas de
pequeno porte foram as que utilizaram essa via de comercializacdo, representado por 25% dos
empreendimentos estudados. A venda direta ao consumidor final é realizada apenas pelo
menor dos empreendimentos estudados (P1), mercado menor, mas que remunera melhor, em

média R$ 7,00 kg1

Discussao

Os gastos com tanques-rede representam o principal item no investimento inicial de
uma piscicultura, com valores de participagdo superiores a 60% (CARNEIRO et al., 1999;
FURLANETO et al., 2006; AYROZA et al., 2011, CAMPOS et al., 2007), variando sua
participacio em fungéo do volume do tanque (FURLANETO et al., 2006; VERA-CALDERON

e FERREIRA, 2004; ONO e KUBITZA, 1999), do material utilizado e do tamanho do
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empreendimento (VERA-CALDERON e FERREIRA, 2004; ONO e KUBITZA, 1999).
Entretanto, neste trabalho, a participacdo média foi inferior a 50% do investimento inicial, que
pode estar relacionado a alguns fatores, dentre os quais: fabricacdo prépria dos tanques-rede,
auséncia de controle nos gastos para sua fabricagao, utilizacdo de material de menor qualidade
e aumento nos gastos com a infraestrutura de apoio, em funcdo do desenvolvimento da
atividade. Com o incremento de novas tecnologias, como o uso classificadores, sistema de
seguranga, sistema de gestao e outros equipamentos, é de se esperar que haja uma menor

participacdo dos tanques-rede no investimento inicial.

A diminui¢ao no investimento unitario (R$ m-) com aumento do empreendimento até
2.000 m3 sugere que as pequenas propriedades podem aumentar a quantidade de tanques-
rede sem que haja grandes gastos comitens deapoio, até que a capacidade dessa infraestrutura

em apoiar os tanques-rede seja atingida.

Na piscicultura, com o aumento da escala de producao, é de se esperar que haja uma
diminui¢do no custo médio de producdo, tornando-a uma atividade de custos decrescentes
(ONO e KUBITZA, 1999; VERA-CALDERON e FERREIRA, 2004). MARTINS et al. (2001),
avaliando a piscicultura na regido oeste do Parand, também observaram que os pequenos
produtores sdo os que possuem os maiores custos de producao, pois ndo possuem poder de
negocia¢do na aquisicao de insumos, em funcdo de adquirem poucas quantidades com um
maior valor ou com menor padrdo de qualidade. Neste trabalho, esse comportamento também
foi observado, em que os menores custos de produgao foram obtidos em propriedades de
médio e grade porte. Para SCORVO FILHO et al. (2008), os custos tendem a ser decrescentes a
medida que o produtor ganha experiéncia e passa a ter maior controle de sua produgao,
diminuindo as perdas com insumos e melhorando o processo produtivo. Assim, a capacidade
de gerenciamento do empresario também é um fator determinante para o sucesso da empresa
e uma das principais diferencgas nos resultados obtidos entre os produtores (BOTELHO, 2011,
ANDRADE et al., 2005).

A racdo, com uma participagdo média de 70 %, configurou-se como o principal item no
custo de producao, mas foi possivel observar uma grande variacdo nessas participagdes, que
pode estar associado: ao preco do alimento (ANDRADE et al., 2005); diferentes manejos
alimentares (AYROZA et al., 2005); maiores gastos com os demais itens do custo, como
depreciacdo e mado de obra. Devido a sua importancia no custo de producao, a racao pode ser
o item responsavel por direcionar o custo de produgao (ANDRADE et al., 2005). Na criagao de

tilapia em tanques-rede de diferentes cubagens (6m? e 18m?), a ragao foi o item responsavel
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pela diferenga no custo de producdo (FURLANETO et al., 2006). Este pode, ainda, ser um dos
itens mais importantes na viabilidade do empreendimento, principalmente devido a grande
dependéncia existente entre os piscicultores e fabricantes de racdo, que devem garantir a

qualidade do alimento fornecido, ja que esse fator é imprescindivel para a viabilidade do

empreendimento (CARNEIRO et al., 1999).

A mao de obra e a ragado foram os itens mais representativos no custo de produgao.
Estes itens estdao diretamente relacionados ao manejo alimentar, um dos fatores mais
importantes na produgao de peixes em tanques-rede (ANDRADE et al., 2005; AGOSTINHO
et al., 2011). O fornecimento de ragdo para grandes quantidades de tanques-rede pode
comprometer a precisao na oferta de alimento, que depende da habilidade do tratador decidir
o quanto de ragao deve ser ofertado, com base em peso, temperatura, oxigénio dissolvido e
observacoes sobre os animais (AGOSTINHO et al., 2011). Exige-se dessa forma, uma mao de
obra capacitada, ndao somente para realizacdo do manejo alimentar, mas também para o

gerenciamento da atividade como um todo (FURLANETO et al., 2006).

A mao de obra teve sua menor representatividade em um dos empreendimentos de
pequeno porte, divergindo de AYROZA et al. (2011) que observaram uma otimizagao da mao
de obra com o aumento da escala de produgao e encontrou participacdes variando de 1,2% a
4% do COT. Ja CAMPOS et al. (2007) encontraram uma participacdo de 15% no custo total de

produgao, valor este superior a maioria dos resultados reportados no presente trabalho.

A depreciagdaoéum item que esta diretamenterelacionadocomocapitalfixo, e ha uma
diminuic¢do no custo unitdrio (R$ m=3) relacionado a este item com o aumento da escala de
produgao e, consequentemente, uma diminui¢ao de sua participacdo no custo de produgao. E

um indicativo de que a infraestrutura estd sendo otimizada e sendo bem utilizada

(FURLANETO et al., 2006; AYROZA et al., 2011; VERA-CALDERON e FERREIRA, 2004).

A baixa participagao dos alevinos no custo de producao sugere que pode haver uma
grande oferta desse itemno mercado, coma reducao dos precos pagos pelo produtoreduzindo
assim sua participagdo no custo de producdo. Na produgao de juvenis, os alevinos podem
constituir o item mais representativo, variando de 80,54% a 88,8%, em funcao do curto ciclo de

produgao (21 dias), no intervalo entre 43 g a 250g (AYROZA et al., 2011).

Uma das formas de aumentar a rentabilidade da empresa é através do conhecimento a
respeito da comercializagao e dos pregos de venda (CAMPOS et al., 2007, AYROZA et al,
2011), uma vez que a dependéncia de um tinico canal de comercializagao deixa o produtor a
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mercé dos compradores e aumenta os riscos de faléncia da empresa (CARNEIRO et al., 1999).
Esse fato foi observado em dois dos menores empreendimentos desse estudo, que
apresentaram maiores rentabilidades, ndo pelo fato de possuirem os menores custos de
produgao, mas por utilizarem canais de comercializagao variados, que melhor remunerassem
seu produto, como a venda direta ao consumidor final, que foi o mercado que melhor
remunerou o pescado. Mas, segundo FIGUEIREDO e VALENTE (2008), este ¢ um mercado
limitado e consome apenas uma pequena parcela do que é produzido além de, como
constatado por VERA-CALDERON e FERREIRA (2004), estarem mais susceptiveis as

variagOes de oferta e demanda, que influenciam diretamente no preco de venda .

Os mercados menores sao os que melhor remuneram e sao utilizados principalmente
pelos pequenos e médios empreendimentos, que podem estar associados aos limites de
logistica e estocagem enfrentados por essas empresas (FIGUEIREDO e VALENTE, 2008). Mas
a medida que ha um aumento na escala de produgao, os empreendedores devem buscar os
frigorificos, que possuem a capacidade de absorver grandes produgdes (CARNEIRO et al.,
1999b).

Os frigorificos foram o principal modo de comercializacdo e a tinica via utilizada pelo
maior dos empreendimentos. FURLANETO et al. (2006) também observaram que na regido do
médio Paranapanema a produgao era destinada principalmente para industrias de filetagem
e pesque pagues. Mesmo com o menor preco pago pelos frigorificos, essa via de escoamento
possui grande importancia por ter a capacidade de absorver volumes de pescado maiores,
fornecendoaos produtores (principalmente médios e grandes) uma garantia de venda (VERA-
CALDERON e FERREIRA, 2004). Dado o volume produzido nos empreendimentos de maior
escala, ha um grande risco de ficarem susceptiveis as variagdes de demanda dos pequenos
mercados consumidores como também destacado por VERA-CALDERON e FERREIRA
(2004).

A utilizacdo dos frigorificos como principal via de comercializacdo mostra também o
desenvolvimento que houve na cadeia de producdo, em fun¢do do aumento na oferta de
pescado, que demandou a existéncia de processadores para garantir que as grandes
quantidades produzidas chegassem ao consumidor final. Como observado por CARNEIRO et
al. (1999), na regidao de Matdo-SP, os pesque pagues eram os principais canais de
comercializagdo, mas j4 se alertava que em funcdo do crescimento da atividade haveria a
necessidade de implantagao de frigorificos, que passariam a ser os principais canais de

comercializagdo. FIGUEIREDO e VALENTE (2008) no Ceara, observaram que o mercado da
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tilapia era basicamente de consumidor final, com a existéncia de pequenos frigorificos, mas

com grande tendéncia de aumento das unidades processadoras.

A verticalizacdo na cadeia observada no empreendimento de grande porte (G) pode
ser uma tentativa da empresa alcangar o mercado internacional, em que a tildpia é
comercializada, principalmente na forma congelada inteira, de filés congelados ou frescos,
corroborando com os resultados encontrados por OLIVEIRA et al. (2007). A desvalorizagao do
real frente ao dolar (superior a 50%) ocorrida no ano de 2015, onde a moeda fechou a cotacdo
a R$ 3.87, indica o bom momento para exportacdes e mostra também a volatilidade dos
mercados em que o empresario precisa se manter atento para aproveitar as oportunidades.
Neste sentido, para que a tildpia brasileira alcance o mercado internacional, é preciso que
possua prego e também qualidade para competir com os mercados asiaticos (OLIVEIRA et al.,

2007).

A criacdo de tildpia mostrou-se uma atividade rentdvel mas, nessa amostra de
pisciculturas estudadas, com grande variacao nos indices de lucratividade. Para MARTIN et
al. (1995), arentabilidade da piscicultura depende da eficiéncia técnica do sistema de produgao
adotado, da qualidade do produto, dos precos de venda e do gerenciamento da atividade.
Portanto, pode ser afetada pela densidade, taxa de sobrevivéncia e taxa de crescimento, o
gerenciamento adequado dessas varidveis pelo produtor serd de suma importdncia para
atingir as metas de rendimento. Para FURLANETO et al. (2006), a criacdo em tanques-rede é
uma atividade rentdvel, mas possui um grande risco, exigindo mao de obra capacitada,
dominio tecnolégico, assisténcia técnica especializada, planejamento e gestdo das atividades

desenvolvidas.

Conclusao

O valor do investimento, por metro ctibico, foi decrescente com o aumento da escala
de produgdo, variando de R$ 665,56 (300 m?) a R$ 168,90 (2706 m?). O COT médio variou entre
R$ 3,44 kg e 4,40 kg e a racdo foi o item mais representativo no custo de produgao, com
participacdo média de 70%. Os custos de producdo e preco de venda influenciaram na
rentabilidade das pisciculturas. O indice de lucratividade variou entre 4% e 20%
demonstrando que a piscicultura é rentavel independentemente da escala de producao. A
existéncia de varios canais de comercializagao possibilitou as pisciculturas buscarem a melhor
opgao para tornarem seu empreendimento rentével. Os frigorificos foram o principal canal de

comercializagao, por possuirem capacidade de absorver grandes volumes, embora seja o que
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pior remunera o produtor, indicando a importancia de o empresario utilizar mais de um canal

de comercializagdo para maior seguranqa.
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Capitulo lll — Eficiéncia e economia de escala na criagdo de tilapias em
tanques-rede

Jesaias Ismael da Costa", Omar Jorge Sabbag, Maria Inez Espagnoli Geraldo
Martins

Resumo

A tilapia € a principal espécie da piscicultura brasileira e 0 aumento da sua
produtividade, associada ao da escala de producéo, pode ser uma das formas
de tornar a tilapicultura ndo so lucrativa, mas eficiente. Este trabalho determinou
a eficiéncia de escala na producdo de tilapia em tanques-rede, utilizando a
Analise Envoltéria de Dados (DEA) com dados da regido do médio
Paranapanema-SP. Foram obtidas, de oito pisciculturas, informacdes sobre suas
caracteristicas, dados produtivos, desembolso, tipo e valor da infraestrutura e
valor da producao, que permitiram calcular o custo total de producéo e os indices
de rentabilidade. Para a DEA, foram utilizados dois inputs (Custo Variavel médio
e Custo Fixo médio) e um output (Lucro anual), e, por meio do modelo VRS/BCC
(retorno variavel de escala), no sentido input, obteve-se os valores de eficiéncia
pura, técnica e de escala. Houve uma otimizacdo no uso dos fatores de producéo
com o aumento da escala de producéo, que refletiu em menor custo de producéo
médio e maior eficiéncia nas médias empresas, mostrando a existéncia de
economia de escala a retornos crescentes. As menores pisciculturas, apesar de

apresentarem as maiores produtividades, foram as menos eficientes.

Palavras chave: piscicultura, DEA, custo de producéo, gestao.

Introducéao

7

A tilapia é a espécie de peixe mais produzida no Brasil, com

aproximadamente 198,49 mil toneladas, gerando uma receita proxima aos 962
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milhdes de reais, em 2013 (IBGE, 2014). Comincentivos do governo federal para
a aquicultura e iniciativas de melhoramento genético, o Brasil possui potencial
para ser o maior produtor mundial de tilapia, gerando uma fonte de alimentacao
nutritva e de baixo custo (Vicente et al, 2014). Entretanto, para o
posicionamento da tilapia brasileira no mercado mundial, é necesséario melhorar
ainda mais o processo de producdo, tornando a atividade cada vez mais
eficiente. Para isso, a geracao de indicadores que permitam ao administrador
tomar decisdes assertivas € de extrema importancia, principalmente em
mercados onde ha grande concorréncia (Andrade et al., 2005; Alvarez-

Lajonchere & Taylor, 2003; Carneiro et al., 1999).

Na piscicultura, o aumento da produtividade tem sido alcangcado ao longo
dos anos, com o incremento em tecnologia pela melhora na qualidade da racéo
(Albers Koch etal., 2014; Asche et al., 2008), manejo sanitario adequado (Liu &
Bjelland, 2014; Green, 2010), aumento da densidade de estocagem (Ayroza et
al., 2011; Costa et al., 2016), aplicagdo de boas praticas de manejo (liyasu &
Mohamed, 2015) e uso de novos equipamentos e implementos (Agostinho et al.,
2011). Essas melhorias visam aumentar a producdo de maneira racional e
eficiente, refletindo em maior retorno financeiro para os empreendedores (Asche

et al., 2008).

O aumento da produtividade associada ao aumento na escala de
producdo pode ser uma das formas de tornar a tilapicultura ndo so lucrativa, mas
também eficiente (Scorvo Filho et al, 1999; Sabbag & Costa, 2015),
considerando o uso racional dos fatores produtivos, como trabalho e capital. A
existéncia de economia de escala foi evidenciada na aquicultura em diversos
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sistemas de producdo e espécies (liyasu et al,, 2014; Yin et al,, 2014). Na
producdo de salmdo ha um aumento na produtividade e lucro, em fungdo do
aumento na escala de producdo (Asche et al., 2008). Na tilapicultura, o ganho
em experiéncia leva o produtor a melhorar a combinacdo dos fatores de
producdo, tornando-a uma atividade de custos meédios decrescentes (Scorvo

Filho et al., 1999; Vera-Calderdn & Ferreira, 2004).

Neste contexto, a Data Envelopment Analysis (DEA) ou analise envoltéria
de dados € uma ferramenta que tem sido utilizada com sucesso para
determinacdo da eficiéncia de unidades produtivas, permitindo gerar um Unico
indicador (medida de eficiéncia), que facilita o processo de tomada de deciséo a
respeito do desempenho das Unidades Tomadoras de Decisdo — DMU’s,
analisadas (Alam et al., 2012; Sabbag & Costa, 2015; Charnes et al., 1979;
Banker et al., 1984; Gomes et al., 2005; Benicio et al., 2015), diferente do
modelo tradicional, em que se utilizam diversos indicadores para se tomar uma
decisao (Sabbag & Costa, 2015). Essa metodologia utiliza-se de programacéo
linear multicriterial para determinar uma fronteira de eficiéncia virtual,
incorporando varias entradas (inputs) e saidas (outputs) para calcular a
eficiéncia de uma DMU (Gomes et al., 2005; Alam et al., 2012; Charnes et al.,

1979; Banker et al., 1984; Coellib, 1996).

A aquicultura em geral apresenta, de forma geral, uma eficiéncia técnica
média de 0.66 (lliyasu & Mohamed, 2015), onde a relagdo entre a eficiéncia e o
tamanho de propriedade é algo extremamente complexo (Helfand & Levine,
2004). No caso apresentado por Yin et al. (2014), foi observada maior eficiéncia
técnica nas empresas pequenas, dependentes da mao de obra familiar, do que
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nas grandes propriedades; mesmo assim, continuavam a crescer, fato este
atribuido pelos autores a maiores eficiéncias de escala e alocativa encontrada
nas grandes. Desta forma, Sabbag et al. (2007) relataram que a piscicultura
necessita de constantes avaliagcdes do desempenho e eficiéncia das unidades

produtivas.

Assim, este trabalho teve por objetivo determinar a eficiéncia e verificar a
existéncia de economia de escala na criacdo de tilapia em tanques-rede,

utiizando a DEA.

Material e Métodos

Foram selecionadas oito pisciculturas na regido do médio Paranapanema-
SP, considerada uma das regifes com maior produtividade na criacao de tilapias
em tanques-rede no Brasil. Elegeram-se pisciculturas que apresentassem
diferentes escalas de producédo, conforme a resolucdo do CONAMA n° 413 de
2009 (P-Pequena<1.000ms3, M-Média de 1.000 a 5.000 m3 e G-Grande>5.000m3)
e diferentes canais de comercializacdo, bem como disponibilidade dos
produtores em fornecer informagdes a respeito da propriedade e do processo

produtivo adotado.

Por meio da aplicacdo de um questionario semiestruturado, foram obtidas
informagdes gerais que caracterizassem as propriedades, bem como os dados
produtivos, desembolso, infraestrutura utilizada e valor da produgcdo, que
permitiram calcular o custo total de producao (CTP) e os indices de rentabilidade.
Como custos variaveis, foram considerados os gastos com mao de obra,

manutencdo do capital fixo, energia, combustivel, manutencdo da estrada,
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arrendamento da area de acesso, racao, alevinos e o custo oportunidade do
capital circulante (juros de 3,5% a.a. referente a taxa de juros para custeio da
aquicultura, calculado sobre o desembolso médio). Como custos fixos, foram
consideradas a depreciacdo do capital fixo (calculada pelo método linear) e o
custo de oportunidade do capital fixo (juros de 6% a.a. referente ao rendimento

da poupanca sobre o capital fixo médio).

Foram determinados os indicadores: producdo, produtividade (kg m
ano), Custos unitarios ou Custos Médios (R$ kg1), Receita Bruta - RB (R$ ano-
1) e Lucro= RB-CTP (R$ ano'). Para determinar a receita e lucro foi considerada
a proporcdo de pescado destinada a cada canal de comercializacdo. Todos 0s
valores monetarios foram corrigidos pelo indice Geral de Precos (IGP), para

dezembro de 2014.

As oito pisciculturas (Unidades tomadoras de decisdo — DMUs) sao
produtoras de tilapia no sistema de tanques-rede, localizadas na mesma micro
bacia de producéo, sendo assim consideradas homogéneas, satisfazendo uma
das pressuposicdes do modelo. Para realizacdo da DEA, o nimero amostral
obedeceu a pressuposicao, de ser pelo menos duas vezes maior que a soma
entre as entradas(X) e saidas (Y), ou seja, 2(X+Y)(Ali & Seiford, 1993). Sendo
entdo, realizada a coleta em oito pisciculturas de diferentes escalas (Pequena

=4; Média=3; e Grande = 1).

Para determinar a eficiéncia foi utilizada o modelo BCC ou VRS (Variable
Retuns to Scale) descrito por Banker et al. (1984), que assume a condi¢céo de

convexidade, onde os planos de produgcdo nao observados resultam de
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combinagdes convexas dos observados, e ndo sao restritos a passarem pela
origem, admitindo assim retornos varidveis de escala (Banker et al., 1984 ;
Gomes et al.,, 2005 ; Souza & Wilhelm, 2009). Como as DMU'’s do presente
trabalho apresentam escalas diferentes, esse € o0 modelo mais indicado. A
eficiéncia de cada DMU (ho) que utiliza m inputs para produzir s outputs é entdo

determinada pelo seguinte modelo envelope:
ho(x7,y7) = Min h,

n

s.a. hoxioz Xy =20, Vi

k=1

n
- yjoz Yikhe 20,Vj
k=1

Onde:
ho € a eficiéncia da DMU;
Xio S80 0s inputs da DMU em andlise;

Yio S80 0s outputs da DMU em analise;

A, Contribuicdo da DMU k na formacéo do alvo da DMU alvo

Sujeito a resolugéo dos problemas dos multiplicadores pelo seguinte modelo:
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N

m

i=1 j=1
uj, vi 20; vj,i
u, e R
Onde:

ho é a eficiéncia da DMU;

Xio SA0 0S inputs da DMU em andlise;

Yio SA0 0s outputs da DMU em analise;

Vi S40 0s pesos calculados pelo modelo para os inputs

Uj S&o 0s pesos calculados pelo modelo para os outputs

u,varidvel dual que representa o fator de escala, associada a condicéo

Yr_i A, = ldaequacédo 5

O valor de u,denominado de fator de escala, mostra o comportamento das

DMU’s de acordo com a escala de producéo, podendo apresentar trés situacdes:
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e u,>0 indica que a DMU estd operando com retornos

decrescentes de escala (DRS), em que o aumento nos inputs
ocasionara um aumento menos que proporcional nos outputs;

e u, < 0,indica que a DMU esta operando com retornos crescentes
de escala (IRS), onde o aumento nos inputs ocasionara um
aumento mais que proporcional nos outputs;

e u, =0 indica que a DMU esta operando em retorno constante de
escala, onde o aumento nos inputs ocasionara um aumento de
igual magnitude nos outputs.

A eficiéncia de escala é obtida pela razdo entre a eficiéncia do modelo
CRS e VRS, sendo que a existéncia de diferenca entre a eficiéncia dos dois
modelos é um indicativo de ineficiéncia de escala. Desta forma, a eficiéncia de

uma DMU varia de 0 a 1 e quanto maior o valor obtido, mais eficiente € a DMU.

Para determinar a eficiéncia, foi utilizado o programa DEAP 2.1 (Coellib,
1996) considerando o sentido input, buscando mostrar a racionalizacdo dos
custos, sem que se altere a rentabilidade do empreendimento. Assim, na
atividade de piscicultura, a diminuicdo dos custos de produgdo é um fator
determinante para se manter no mercado, visto que o preco de comercializacédo
nao tem sofrido alteracdes significativas (Asche et al., 2008; Barroso et al., 2014;
Barroso et al., 2015a; Barroso et al., 2015b). Pelo modelo utilizado foi verificado
também qual deve ser a reducdo nos custos (inputs) para que o empreendimento
se torne eficiente, mantendo-se o mesmo nivel de producdo. Foram utilizadas
trés varidveis, sendo dois inputs (Custo Variavel médio — X1 e Custo Fixo médio

— X2) e um output (Lucro anual —Y) e, por meio do modelo VRS (retorno variavel
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de escala), obtiveram-se os valores de eficiéncia de cada piscicultura para os
modelos VRS e CRS, bem como a eficiéncia escalar, dada pela razdo entre a
eficiéncia de ambos os modelos. As ineficiéncias de escala — para valores
inferiores a um - ocorrerdo quando 0s piscicultores operam nas faixas de
retornos crescentes ou decrescentes, ou seja, fora da escala de 6tima de
producdo (Rodrigues et al, 2010). E importante destacar que o modelo VRS é
avaliado concomitantemente ao modelo CRS (constante de escala), obtida pela
relacdo linear entre inputs e outputs, de modo que um incremento ou uma
reducdo de input resulte em um incremento ou uma diminui¢do proporcional de

outputs.

Na piscicultura, os produtores encontram-se cada vez mais pressionados
pelo mercado consumidor e fornecedor, fazendo-os buscarem alternativas para
racionalizar os fatores utilizados na producao; assim, a orientacdo input é a mais
indicada para esta analise. Como existe uma clara diferenca na escala de
producéo entre as pisciculturas, foi escolhido o modelo BCC ou VRS (variable
returns to scale) que considera haver um retorno variavel de acordo com a escala
de producéo, mostrando a eficiéncia de escala destas DMUs (Banker et al., 1984

; Banker & Thrall, 1992).

Resultados

Em geral, as pisciculturas obtém informagcBes a respeito de manejo e
novas tecnologias com os fornecedores de racéo e alevinos, pois a assisténcia
técnica publica e privada é escassa, principalmente para as empresas de
pequeno porte (EPP). As estudadas no presente trabalho, utilizam tanques
pequenos (<18m3) e possuem em média 544,2 m3 de volume total Util,
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alcangcando uma produtividade média de 151 kg m=3 ano. As EPP’s sdo
compostas por uma associagao (P1) e trés grupos familiares (P2, P3 e P4) do
médio Paranapanema, que possuem em sua maioria (75%) menos de cinco anos
de atividade e, em algum momento, tiveram acesso a crédito rural de custeio.
Apenas na P2 encontrou-se um responsavel pela producdo com formacao

superior na area (Tabela 1).

As empresas de médio porte (EMP) estudadas, possuem em média, 2.739
m3 de volume total Util, com tanques-rede de 18m:3 que atingem a produtividade
média de 108,8 kg m3 ano. Estes empreendimentos possuem menos de sete
anos de atividade e utilizaram financiamentos. Dentre estas, a M1 é gerenciada
por um zootecnista, que representa uma fabrica de racdo na regido, tendo
acesso a varias outras pisciculturas e também a informacdes técnicas,
produtivas e mercadoldgicas privilegiadas. E nas demais (M2 e M3), os gerentes
ndo possuem formagédo técnica para atividade e nem acompanhamento técnico

na producao.

A empresa de grande porte (EGP) estd no mercado ha 12 anos
produzindo tildpia e busca a verticalizacdo da cadeia, possuindo frigorifico e
fabrica de racdo. A instalacdo da piscicultura foi pela necessidade de suprir a
demanda de tilapia para o frigorifico. A producdo € gerenciada por uma bidloga
e um administrador e tem disponiveis 4.782 m3 de volume total Gtil em tanques-

rede de 6 a 31m3, atingindo uma produtividade média de 135,93 kg m3 ano.
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Tabela 1 — Indicadores produtivos, econémicos e eficiéncia da tilapicultura em diversas escalas de producédo, na regido do
médio Paranapanema-SP, em novembro de 2014.

DMU
Variavel EPP (<1000m?3) EMP (1000 a 5000m?3) EGP (>5000m3)
P1 P2 P3 P4 M1 M2 M3 G

Inicio da atividade 2011 2013 2001 2012 2009 2010 2012 2006
Tamanho (m3) 300 380,8 894 602 2706 2722,4 2790 4782
Producéo anual (kg ano™) 45.000 50.000 140.000 100.000 330.000 350.000 212.000 650.000
Produtividade (kg m3) 150,00 131,30 156,60 166,11 121,95 128,56 75,99 135,93
Preco médio de venda (R$ kg?) 5,64 4,30 4,23 4,20 4,31 4,40 4,30 4,30
Custo fixo médio (R$ kg?1) 0,59 0,39 0,32 0,37 0,16 0,24 0,48 0,20
Custo variavel médio (R$ kg?) 4,02 3,31 3,83 3,81 3,54 3,84 3,10 3,84
Custo total médio (R$ kg?) 4,61 3,70 4,14 4,18 3,69 4,08 3,58 4,04
Lucro (R$ anot) 46.202,49 29.935,93 12.138,72 2.330,06 204.101,10 111.923,05 152.117,94 167.974,15
DEA
Pares de exceléncia M1l e M3 M1l e M3 M1 e M3 M1l e M3 M1 M1 e M3 M3 M1 e M3
Eficiéncia do modelo CRS/CCR 0,20 0,16 0,06 0,01 1,00 0,51 0,85 0,76
Eficiéncia do modelo VRS/BCC 0,78 0,98 0,88 0,87 1,00 0,90 1,00 0,91
Eficiéncia de Escala 0,26 0,16 0,06 0,01 1,00 0,56 0,85 0,83
Tipo de Escala irs irs irs irs crs irs irs irs
Folga (output) (R$ ano?) 109.298,06 138.222,98 172.179,61 175.433,44 0,00 83.015,61 0,00 32.431,98
Alvo
Custo fixo médio (R$ kg?) 0,46 0,38 0,28 0,32 0,16 0,22 0,48 0,18
Custo variavel médio (R$ kg1) 3,13 3,24 3,37 3,32 3,54 3,46 3,10 3,51
Lucro (R$ ano 1) 155.500,55 168.158,91 184.318,25 177.763,50 i 204.101,17 194.938,66 152.117,94 200.406,13
Variagao (%)

Custo fixo médio -21,86 -1,48 -11,33 -12,80 0,00 -10,76 0,00 -8,34

Custo variavel médio -22,26 -2,37 -11,82 -12,88 0,00 -9,80 0,00 -8,67

Lucro 229,79 340,82 515,23 910,62 -13,94 5,20 -16,37 -17,93

irs: retorno crescente de escala; crs: retorno constante de escala
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Os custos variaveis médios foram 0s que mais impactaram no custo total
unitario, com valores de participacdo variando entre 86,60% (G) a 95,80% (M1).
Obsernvou-se uma elevacdo na participacéo do custo variavel médio com aumento da
escala de producédo, obtendo-se os valores de 90,07%, 92,16% e 95,06% para as
empresas de pequeno, médio e grande portes, respectivamente. De forma contréaria,
os custos fixos médios tenderam a diminuir a sua participacdo a medida que houve
um aumento na escala de producgéo, contribuindo em média com 9,93% (pequenos),

7,84% (médios) e 4,94% (grande).

As maiores produtividades foram obtidas nos empreendimentos de pequeno
porte (<1.000m3), com média de 151 kganom3. Entretanto, essa produtividade nédo
foi traduzida em eficiéncia, pois apresentaram os maiores custos médios de producéo
e 0s menores lucros e, consequentemente, foram os mais ineficientes, com eficiéncia
técnica (CRS) variando entre 1% e 20%; e de escala entre 1,26% e 25,58%. Apesar
dos empreendimentos de pequeno porte apresentarem 0s maiores indices de
lucratividade, ndo foram os mais eficientes, indicando que com os mesmos fatores de
producdo € possivel reduzir o custo fixo médio entre 1,48% (P2) e 21,86% (P1),
dependendo da DMU e o custo variavel médio entre 2,37% (P2) e 22, 26% (P1), e

aumentarem em mais de 230% o lucro obtido (Tabela 1).

Das pisciculturas analisadas, sete apresentaram retornos crescentes de escala
(RS) indicando que qualquer reducdo no custo de producdo acarretard em um
aumento mais que proporcional no lucro dos empreendimentos e consequente
aumento de eficiéncia. Apenas a piscicultura M1 apresentou um retorno constante de
escala que, juntamente com a M3, foram os pares de exceléncia para as demais
DMU’s, ou seja, as pisciculturas modelo. Estas apresentaram os menores custos

médios de producédo, as maiores eficiéncias de escala e entre os trés maiores lucros
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anuais (Tabela 1). Ambas as DMU’s sao pisciculturas de meédio porte, que
apresentaram eficiéncias de escala superiores a 85%. Ja a M2, mesmo apresentando

0 quarto maior lucro anual foi ineficiente (Tabela 1).

O empreendimento de grande porte (G), apesar de ter apresentado o segundo
maior lucro anual, foi a terceira DMU mais eficiente. Para que essa unidade se torne
eficiente, sera necessario reduzir seus custos fixos médios (8,34%) e variaveis médios
(8,67%), gerando um custo total médio de R$3,69 kg'. Essa reducdo a posicionaria
como uma DMU eficiente e lhe permitiria reduzir (folga) o lucro em até 17%, e ainda

continuar eficiente (Tabela 1).

Discusséao

As elevadas produtividades encontradas nas EPP em relacdo as demais
DMU’s, podem estar associadas ao menor tamanho dos tanques-rede (6 m3)
presentes nestes empreendimentos. De acordo Furlaneto et al. (2006), tanques de
pequeno volume apresentam melhor desempenho dos animais, maior capacidade de
sustentacdo de biomassa por volume, renovacdo de agua mais rapida e melhor
qualidade de agua. Essas elevadas produtividades podem orientar o tomador de
decisdo a um caminho equivocado (decisdes baseadas nesta variavel), sugerindo que
estas DMU’s seriam mais eficientes. Entretanto, conforme observado neste trabalho
e corroborado por Sabbag & Costa (2015), nem sempre a melhor produtividade
representa a melhor eficiéncia. Desta forma, a produtividade é uma medida
apresentada pela razdo entre duas quantidades e a eficiéncia € uma medida
adimensional que pondera a utilizacdo dos inputs para gerar os outputs (Coellib,

1996).

Todas as pisciculturas amostradas neste trabalho, estdo dentro da mesma

micro regido, sujeitas a condi¢cdes ambientais semelhantes e utilizam tanques-rede de
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volumes semelhantes. Desta forma a baixa produtividade encontrada na P4 pode ser
associada a combinacfes inadequadas dos fatores de producdo, que elevam o0s
custos de producéo e reduzem a competitividade do empreendimento, estes foram os
fatores atribuidos por Sabbag & Costa, (2015) e Brunetta ( 2004) para explicar as

baixas produtividades encontradas em seus estudos.

A ampla variagao de produtividade entre as DMU’s encontradas neste trabalho
(75,99 kg m=2 ano a 166,11 kg m=3 ano), sdo corroborados pelas reportadas para a
criacdo de tilapia em tanques-rede em diversas regides do Brasil, com registros de
produtividades variando entre 50 e 150 kg m™ (Sabbag et al., 2007; Militdo et al.,
2007; Novaes, 2010; Munoz etal., 2014a; Munoz et al., 2014b; Munoz et al., 2015b;
Munoz et al., 2015a). Essa variagdo na produtividade entre as propriedades esta
relacionada com a variagdo existente nas condicbes ambientais, fluxo de agua e o
nivel tecnolégico empregado (Scorvo Filho et al., 1999; Cyrino & Conte, 2004). Como
as propriedades do presente estudo estdo submetidas a condicbes ambientais e fluxo
de agua semelhantes, a tecnologia empregada pode ser fator que influencia a
produtividade. Dentro da tecnologia, Barros (2010) relata que a alimentacéo,
densidade de estocagem, renovacdo de agua e qualidade dos juvenis podem

influenciar a produtividade.

Houve um aumento da participacdo no custo varidvel médio (EPP=90,07%,
EMP=92,16% e EGP=95,06%) e diminuicdo do custo fixo médio (EPP= 9,93%;
EMP=7,84% e EGP=4,94%) com a escala de producdo, que pode ser um indicativo
de melhor utilizacdo dos fatores de producao. Pois, a medida que se aumenta a escala
de producéo o uso dos fatores fixos é otimizado, gerando um menor custo fixo unitario
(Asche et al. 2008; Vera-Calderon & Ferreira, 2004; Alvarez-Lajonchere & Taylor,

2003), entretanto a M3 foi uma excecdo com o segundo maior custo fixo unitario. Os
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custos varidveis por sua vez possuem uma grande sensibilidade ao desempenho
produtivo dos animais e fatores mercadol6gicos. Assim, custos elevados surgem de
uma combinacdo incorreta entre os precos dos fatores de producédo e a tecnologia
utilizada (Cinemre et al.,, 2006) e podem comprometer diretamente a viabilidade do

empreendimento.

Sete das pisciculturas amostradas neste trabalho apresentaram retornos
crescentes (IRS — increasing return to scale), mostrando que pequenas reducdes nos
custos médios acarretariam em grandes aumentos nos lucros, evidenciando assim a
existéncia de economia de escala. O retorno crescente encontrado para as DMU’s,
indica que os empreendimentos estdo enfrentando restricdes devido as imperfeicdes
de mercado, as quais impedem de mover-se para retornos decrescentes e alcancarem

0 ponto 6timo de sua producdo como também observado por Alves (2004).

Neste trabalho o maior empreendimento ndo foi o mais eficiente, contrariando
Alvarez-Lajonchere & Taylor, (2003); Vera-Calderdn & Ferreira, (2004); Alves, (2004)
e Gomes, (2006) que afirmam que o aumento na escala de producdo reduz os custos
médios e tornam 0s maiores empreendimentos os mais eficientes. Mas, corroborando
com Cinemre et al. (2006) que também encontraram nas médias empresas as maiores
eficiéncias de escala, pois as grandes ndo possuiam tamanho adequado para terem
vantagens de economia de escala. A semelhanca encontrada na tecnologia de
producao entre as DMU’s de escalas diferentes, pode ser um dos motivos pelo fato
da empresa de grande porte ndo obter vantagens com o fator escala. Pois
considerando-se que todas estédo produzindo com técnicas de producdo similares, as
vantagens das grandes empresas relacionadas ao acesso a informacao, melhor
gestdo da agua, adocdo de novas tecnologias, tamanho da fazenda, que séo

atribuidos como fatores que aumentam a eficiéncia de uma DMU (liyasu et al., 2014;
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liyasu & Mohamed, 2015; Yin et al., 2014; Alam et al., 2012; Cinemre et al., 2006),
ndo esta sendo utilizado eficientemente, por isso o fato da grande empresa nédo ser a

mais eficiente.

A eficiéncia do benchmark M1 pode ser explicada pelas vantagens que este
empreendimento esta desfrutando frente aos demais, como acesso facilitado a
informac@es, maior poder de barganha e maior grau de instrucdo do empresario. Estes
fatores podem influenciar a eficiéncia de um empreendimento aquicola (liyasu et al.,
2014; liyasu & Mohamed, 2015; Alam et al., 2012; Cinemre et al., 2006; Alves,

2004).

A baixa eficiéncia encontrada nas pequenas pisciculturas e na M2 (médio porte)
pode ser um indicativo do mau gerenciamento dos empreendimentos, devido a ma
utilizacdo dos fatores de producdo, que geram grandes desperdicios e elevado
descarte dosinsumos, aumentado os custos de producéo e diminuindo o lucro. Neste
contexto, um dos principais fatores que norteia a rentabilidade do empreendimento é
a capacidade gerencial dos tomadores de decisao, bem como a dedicacdo destinada
a atividade (Zetina Cdérdoba et al., 2006), principalmente na criagdo de animais, em
que a escolha na utilizacdo dos fatores de producdo impacta diretamente nos indices
produtivos e econdmicos (Alvarez-Lajonchere & Taylor, 2003). Por consequéncia, 0
uso incorreto da tecnologia e de insumos reduz a receita e compromete a manutengéo

do produtor na atividade (Gomes, 2006).

O aumento nos outputs apresentado pela DEA, mesmo usando a orientagao
input, mostra que ndo a maxima eficiéncia dessas DMU’s sera atingida com reducéo
dos custos e elevacdo do lucro. Essas alteracdes no output ocorrem devido a

projecdes nao Pareto eficientes, ou seja, presenca de folga diferente de zero (Gomes
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et al., 2005; Sabbag et al., 2007; Sabbag & Costa, 2015; Benicio et al., 2015). Os
indicadores de ineficiéncia podem servir como base para acdes de extensdo e
consultoria, auxiliar ao produtor na busca da eficiéncia, que juntamente com
informacdes técnicas auxiliares, permitem aos tomadores de decisdo observarem o
gue separam os produtores ineficientes de seus benchmarks (DMUS eficientes), e
assim promover a reducdo dessa distancia (Gomes et al., 2005). Conforme foi
observado nesse trabalho, a DMU mais eficiente possui acesso facilitado a
informacdes, maior poder de barganha e maior grau de instrucdo do empresario, de
modo que, combina eficientemente a quantidade e preco dos fatores de producéao,
gerando baixos custos. Além de ter conhecimento a respeito do mercado consumidor
que, permite a escolha do melhor destino para sua producédo em fungcdo da quantidade
a ser despescada e o preco recebido pelo produto, mostrando que as acdes de
extensdo ndo devem ser voltadas somente para questdes técnicas, mas, também
mercadoldgicas, instruindo os produtores quanto a compra de insumos e venda da
producéo.
Conclusodes

Duas empresas de médio porte apresentaram eficiéncia de escala superior a
85% apresentando menor custo de producdo médio, maior lucro e maior eficiéncia,

consideradas as empresas de referéncia (Benchmarking) para as demais.

Ficou evidente a existéncia de economia de escala a retornos crescentes, onde

somente a DMU M1 apresentou retorno constante de escala.

As menores pisciculturas, apesar de apresentarem as maiores produtividades,

foram as menos eficientes.
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Capitulo 1V - Desempenho produtivo e avaliacdo econdémica da criagdo de tilapia
estocada em diferentes periodos do ano: estudo de caso

Jesaias Ismael da Costal, Omar Jorge Sabbag?, Luiz Marques da Silva Ayroza3, Maria

Inez Espagnoli Geraldo Martins*

RESUMO - A variacdo da temperatura ao longo do ano afeta os indices
produtivos e econbmicos, que aliados ao destino dado a producdo impactam a
rentabilidade da atividade produtiva. Este trabalho tem por objetivo estudar os ciclos de
producdo dependentes do periodo de estocagem e sua influéncia nos indicadores
zootécnicos, custos de producao e rentabilidade da producdo de tilapias em tanques-rede.
O estudo foi realizado em uma piscicultura localizada em Palmital-SP, que dispbe de
2.706 m? de tanques-rede, onde séo produzidas, anualmente, uma média de 400 toneladas
de tilapias, despescadas regularmente durante todo o ano. Os dados produtivos,
investimento e desembolso foram obtidos por meio da aplicacdo de um questionario
semiestruturado e, posteriormente, calculados o Custo Operacional Total e os indices de
rentabilidade. Todos os valores monetarios dos itens de investimento foram corrigidos
pelo indice Geral de Precos (IGP), para dezembro de 2014. Foram identificadas e
caracterizadas trés fases de criacdo (alevinagem, pré-terminacdo e terminacdo) que
apresentaram diferentes tamanhos no ciclo de producdo em funcdo do periodo de
estocagem (baixas temperaturas e altas temperaturas). Ao considerar a producdo como
um todo (alevinagem, pré- terminacdo e terminacdo), a estocagem dos animais em
periodos de baixas temperaturas impactou negativamente: na duracdo do ciclo total de
producdo elevando em até 38.46% o tamanho do ciclo de producdo. Mesmo com o
aumento no periodo de criagdo e custos, quando uma das fases de cultivo foi realizada a

baixas temperaturas, ndo houve prejuizo econdmico e permitiu ao produtor oferecer
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regularmente o seu produto que, associado a trés canais de vendas, teve uma maior

flexibilidade para tomar decisdes da sua producao.

Palavras-chaves: piscicultura, custo de producdo, rentabilidade

Introducéo

A tildpia é uma espécie com excelentes caracteristicas produtivas, como: rapido
crescimento, ampla tolerancia a variagbes de temperatura e salinidade, rapida maturacdo
sexual (3 a 6 meses), alta prolificidade e boa aceitacdo de alimentos formulados (Oliveira
et al., 2007, Nogueira and Rodrigues, 2007). Estas caracteristicas aliadas com as boas
condicdes ambientais e de criacdo tornam a tilapia a espécie mais produzida no Brasil
(Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2014). Sua producdo é desenvolvida
principalmente no sistema de tanques-rede, gerando elevados indices produtivos, mas 0s
animais sdo dependentes exclusivamente das condicdes ambientais, fornecimento de
alimento e manejo adequado (Nogueira et al., 2007). Entre todas as variaveis ambientais,
a variacdo de temperatura € um dos fatores que mais compromete o desempenho da
atividade (Marengoni, 2008, Graeff and Amaral Junior, 2005, Mainardes Pinto et al.,
1989). A criacdo de tilapia em regides onde a variacdo de temperatura excede o conforto
térmico dos animais (27 a 32 °C), faz com que, dependendo do periodo de estocagem, o
ciclo de producdo seja variavel, influenciando no desempenho produtivo, custo de

producéo e rentabilidade (Mainardes Pinto et al., 1989, Graeff and Amaral Junior, 2005)

Para que o produtor brasileiro se estabeleca e continue oferecendo constantemente
seus produtos, mesmo produzindo durante os periodos desfavoraveis (por exemplo,
temperaturas inadequadas), um bom planejamento e boa gestdo sdo importantes fatores
(Pereira and Gameiro, 2007, Castellani and Barrella, 2005, Bukenya and Ssebisubi,

2014). O periodo de producdo em situacdes desfavoraveis, associada com o destino dado
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aos produtos pode afetar os custos e rentabilidade. Esses fatores contribuem para a
variacdo nos custos e no rendimento em diferentes ciclos de produgdo ao longo do ano.
Assim, 0 presente estudo teve como objetivo determinar os ciclos de producéo resultantes
de diferentes periodos de estocagem e sua influéncia sobre o desempenho produtivo e

econbmico, em uma propriedade do médio Paranapanema.

Material e Métodos

O empreendimento do presente estudo foi iniciado em 2009 e encontra-se
localizado na regido do Médio Paranapanema, no municipio de Palmital-SP. Possui um
termo de outorga (concedido pela Agéncia Nacional de Aguas) para uso 1,2 ha de lAmina
d’agua, dispde de 2.706 m? de tanques-rede, onde sdo produzidas, anualmente, uma média
de 400 toneladas de tilapias da linhagem Supreme®, despescadas regularmente durante
todo o ano. Por meio da aplicacio de um questionario semiestruturado, foram
identificadas as fases de criacdo, ciclos de producdo, manejos adotados e canais de
comercializacdo, bem como obtidos os dados produtivos, investimento e desembolso.
Foram tomados como indicadores zootécnicos: biomassa final, sobrevivéncia e conversao

alimentar aparente (CAA).

As médias climatoldgicas de temperatura e precipitacdo de chuvas, com base na
série de dados de 30 anos esta apresentado na Figura 1. Foram identificadas e avaliadas
trés fases de criacdo (alevinagem, pré-terminacdo e terminacdo) que em fun¢do do periodo
de estocagem (BT-baixas temperaturas: inverno, Ultimo més da primavera e primeiro més
do outono; e AT - altas temperaturas: verdo, primavera e outono) aumentou o tamanho

do ciclo de producdo gerando oito combinagGes de ciclos produtivos (Figura 2).
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Figura 1 — Variacdo média de temperatura e precipitacdo de chuvas, com base na série
de dados de 30 anos para 0 municipio de Palmital-SP.

Os animais foram submetidos a diferentes manejos alimentares em fungdo de seu
peso e da época do ano (baixas temperaturas e altas temperaturas). Sendo que no periodo
de baixas temperaturas, as taxas alimentares séo reduzidas em 30% dos valores oferecidos

em altas temperaturas (Tabela 1).

Alevinagem (A)

B840 A0G0 E 875 E E A1z20

RGO | 1 PTIID FTG0 | ¢ PFT1ID . TGO
\ \ Terminacds |
S AU y A v y
| L. pooTIs0 a0 Rl

Figura 2 — Representacao dos ciclos de producéo resultante do periodo de estocageme duragdo
do ciclo de producdo. Legenda: linhas tracejadas significam periodo de baixas temperaturas e

linhas diretas significam criacdo em altas temperaturas. A combinagdo do ciclo de producdo €
formada ao seguir as setas.
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Tabela 1 — Manejo alimentar adotado pela piscicultura na criacdo de tilapia em funcéo
do peso e da época do ano.

Ptes T. A (%PV)
Fase PB (%) Peso (g) FD

(mm) AT BT

0,5a3,0 1 10 12 8

_ 45 3,0a5,0 1,5 10 10 7

Alevinagem

5,0a10,0 1,7 10 10 7

40 10,02 30,0 2 10 9 6
Pré-terminacao 32 30,0 a 250 4a6 3 6ad 4a3
Terminagéo 32 250 a 1000 6a8 3 4315 3al

Legenda: PB: porcentagem de proteina bruta na racdo, Ptes: tamanho dos peletes da rag&o,
FD: frequéncia diaria (refeicbes/dia), T.A.: taxa alimentar em funcdo do peso vivo (PV),
AT: altas temperaturas, BT: baixas temperaturas.

Os dados de desempenho zootécnico e os precos dos fatores e produtos obtidos
permitiram calcular o custo de producdo e os indices de rentabilidade. Os custos foram
determinados com base na estrutura de Custo Operacional Total de Producdo (COT)

proposto por Matsunaga et al. (1976).

O COT foi determinado somando-se o Custo Operacional Efetivo (COE) e outros
custos. No COE foram considerados todos os desembolsos e como outros custos, a
depreciagdo. O COE foi obtido somando-se os gastos com alevinos, ragdo, mdo de obra,
energia, combustivel, manutencdo da estrada e arrendamento da area de acesso. A
depreciacdo da infraestrutura, equipamentos e utensilios foi calculada pelo método linear.
Inicialmente, os custos (COE e depreciacdo, com excecdo de ragéo e alevinos) foram
determinados em reais por ano e, posteriormente apropriados dividindo o valor anual pelo
volume total de tanques-rede uteis (2.706 m?), e pelo total de dias produtivos (350 dias).
Assim, o COT para cada fase foi obtido em R$ nr3.dia usando o nimero de dias para cada

fase.
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Foram tomados como indicadores econdmicos: Custo Operacional Total (COT),
Receita Bruta (RB), Lucro operacional (LO =RB-COT) e indice de lucratividade IL = LO
RB-! 100. Para determinar a receita, lucro e indice de lucratividade, foram consideradas
as proporcdes de pescado destinados a cada canal comercializagdo, bem como
adicionados 0s custos oriundos deste processo, que variam em funcdo do destino do
pescado. Os valores referentes ao investimento foram corrigidos pelo indice Geral de
Precos (IGP), para dezembro de 2014, bem como os demais valores utilizados neste

trabalho.

Resultados

Alevinagem (A)

Nesta fase, os animais foram estocados com uma média de peso 0,5g e criados até
30g. Ocorre uma variagdo na duracdo do ciclo de producdo, dependendo da época do ano
que osanimais sdo estocados (Figura 1). Neste estudo de caso, foram identificados quatro
ciclos de producdo (45, 60, 75 e 120 dias de duragdo). Para compensar 0 menor
desempenho produtivo dos animais durante baixas temperaturas, o produtor utiliza uma
maior densidade de estocagem, aumento de 167 peixes nr3 para 250 peixes nr3 (Tabela
2). Entretanto, este manejo ndo € suficiente para que 0s custos médios sejam reduzidos,
pois aumentaram com a maior duracdo do ciclo de producdo. Porém, caso ndo tivesse sido
utilizada esta manobra gerencial, a producdo seria menor ; assim, o custo médio poderia
ter sido ainda maior. A racdo foi o item mais representativo no custo de producdo, com
participagdes de 39,8% a 57,1% dependendo da duracdo do ciclo, seguido pelos gastos
com aquisicdo de alevinos, que também apresentaram uma participacao representativa no

COT, com uma variacdo de 22,3% a 39,6% (Tabela 2).
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Tabela 2. Custo Operacional Total e indices produtivos obtidos nos diferentes ciclos de
producdo da alevinagem em R$ m3,

AT BT
Custos

A45 A60 A75 Al120

Custo Operacional efetivo 36,41 43,16 69,74 97,08

Racéo 1588 21,06 38,16 60,80

Alevinos 1583 1583 23,75 23,75
Mao de Obra 2,71 3,62 4,52 7,24
Energia 0,09 0,12 0,15 0,24
Gasolina 0,10 0,14 0,17 0,27
Diesel 0,03 0,04 0,05 0,08
Manutencdo da estrada 1,14 1,52 1,90 3,04
Contador 0,11 0,15 0,19 0,30
Arrendamento 0,48 0,65 0,81 1,29
Outros custos 3,53 4,70 5,88 9,40
Depreciacao 1,81 2,42 3,02 4,84
Mao de obra familiar 1,71 2,28 2,85 4,56

Custo Operacional Total 3994 4786 75,61 106,48

Producédo (Peixes) 141,67 141,67 187,50 187,50
COE médio (R$ peixet) 0,26 0,30 0,37 0,52
COT Médio (R$ peixe™) 0,28 0,33 0,40 0,57
Conversdo alimentar aparente 0,73 0,94 1,05 1,57
Sobrevivénvia (%) 85 85 75 75

Legenda: A: alevinagem (0,59 a 30g); o nimero ap0s a identificagdo da fase de criagdo
representa o tempo de criacdo. AT — alta temperatura; BT — baixa temperatura.

Pré-terminacéo (PT)

Os peixes iniciaram nesta fase com um peso médio de 30 g e a finalizaram com
média de 250 g, com duracdo do ciclo de producdo de 60 ou 120 dias, dependendo da
temperatura. Um fato a ser considerado € que os animais sdo oriundos da alevinagem,
compreendendo quatro diferentes ciclos (Tabela 1) e, portanto, com custos de producéo
distintos; existe a possibilidade de que o mesmo produto (juvenil de 250g) possa ser
produzidlo com diferentes custos, dependendo da combinacdo entre sua origem

(alevinagem) e a do ciclo que sera submetido (Tabela 3). Nesta fase, independentemente
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da duragdo do ciclo de producdo, é utilizada amesma densidade de estocagem (200 peixes

m3).

Tabela 3. Custo Operacional Total e indices produtivos obtidos nos diferentes ciclos de
producdo da pré terminacdo em R$ m3.
Custos PT60 (AT) PT120 (BT)
AT BT AT
A45 A60 A75 Al120 A45 A60
Custo Operacional efetivo (COE) 18503 196,22 209,30 24223 24627 25746

Racdao 122,38 122,38 12238 12238 177,36 177,36
Alevinos 56,38 6757 8066 11358 5638 6757
Maéo de Obra 3,62 3,62 3,62 3,62 7,24 7,24
Energia 0,12 0,12 0,12 0,12 0,24 0,24
Gasolina 0,14 0,14 0,14 0,14 0,27 0,27
Diesel 0,04 0,04 0,04 0,04 0,08 0,08
Manutencdo da estrada 1,52 1,52 1,52 1,52 3,04 3,04
Contador 0,15 0,15 0,15 0,15 0,30 0,30
Arrendamento 0,65 0,65 0,65 0,65 1,29 1,29
Outros custos 4,70 4,70 4,70 4,70 9,40 9,40
Depreciacdo 2,42 2,42 2,42 242 4,84 4,84
Mao de obra familiar 2,28 2,28 2,28 2,28 4,56 4,56
Custo Operacional Total (COT) 189,73 200,92 24693 24693 255,67 266,86
Produco (peixes) 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Converséo alimentar aparente 1,16 1,18 1,20 1,26 1,56 1,59
Sobrevivéncia (%) 99 99 99 99 99 99

Legenda: A: alevinagem (0,5g a 30g); PT: pré terminagcdo (30g a 250g); o nimero apds a
identificacdo da fase de criacdo representa o tempo de criagdo. AT — alta temperatura;
BW — baixa temperatura.

Ao considerar somente as possibilidades que podem ocorrer nos 60 ou 120 dias
de criagdo, observa-se um aumento na participacdo dos alevinos e diminuicdo da
participagdo da racdo no COT. Entretanto, a racdo continua sendo o item mais
representativo, com participacdes de 49,6% a 69,4% e 0s gastos com aquisicdo de
alevinos apresentam uma variacdo de 22,1% a 46,0% (Tabela 3). Da mesma forma que o

observado na alevinagem, em que o custo médio aumenta com o ciclo de producéo.
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Terminagéo (T)

Para que os animais tenham um ganho de peso médio de 750g (peso inicial de
250g e peso final de 1000g), o ciclo de producdo dura em média 90 dias (altas
temperaturas) ou 150 dias (baixas temperaturas). Da mesma forma como na pré-
terminacdo, ao considerar a combinacdo entre sua origem (possibilidades da pré-
terminacdo) e a do ciclo que sera submetido (Figura 1), o produto final (peixe 1000 g)
pode apresentar até oito custos diferentes (Tabela 4). Assim como na alevinagem e pré-
terminacdo, a racdo foi o item mais representativo no COT, com participacdes de 54,9 %
a63,8%. O custo de producédo dos juvenis de 250 g foi 0 segundo item mais representativo

no COT, com participacdo de 29,7 % a 41,5 %.

Para compensar o menor desempenho produtivo dos animais durante baixas
temperaturas, assim como na alevinagem, o produtor utilizou uma maior densidade de
estocagem (Tabela 4). Entretanto, foi evidente o aumento nos custos medios em fungao
da maior duracdo do ciclo de producdo, mesmo havendo uma maior producédo. Dentre as
possibilidades que possuem amesma duracdo no ciclo de producgéo, foi possivel observar
que a préatica de realizar a alevinagem no periodo de baixas temperaturas ocasionou um
menor custo médio de producdo. De forma contraria, se essa pratica for adotada na pré-

terminacdo, o custo médio do pescado torna-se o maior.
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Tabela 4. Custo Operacional Total e indices produtivos obtidos nos diferentes ciclos de
producdo da terminagdo em R$ nr3,

T90 (AT) T150 (BT)
PT60 (AT) PT120 (BT) PT60 (AT)

AT BT BT
A5 AB0  A75  AI20 A4S AB0 A4S AGD
Custo Operacional efetivo (COE) 295,60 301,26 307,86 32448 328,90 342,10 42024 427,58

Custos (R$ mr3)

Racdo 180,91 180,91 180.91 180,91 180,91 180,91 267,71 267,71
Alevinos 9581 100,71 108,09 124,72 129,13 14233 12457 131,93
Méo de Obra 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43 9,06 9,06
Comercializagéo 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52 952 12,36 12,36
Energia 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,30 0,30
Combustivel 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,43 0,43
Manutencdo da estrada 2,28 2,28 2,28 2,28 2,28 2,28 3,81 3,81
Contador 2,28 2,28 2,28 2,28 2,28 2,28 0,38 0,38
Arrendamento 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 1,62 1,62
Outros custos 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06 706 11,75 1175
Depreciacdo 3,63 3,63 3,63 3,63 3,63 3,63 6,04 6,04
Méo de obra familiar 343 343 3,43 343 343 343 571 5,71
Custo Operacional Total (COT) 302,66 308,32 314,92 33154 33596 349,15 431,99 439,33
COT médio (R$mr3) ¢ 309 315 321 338 343 35 339 345
Ciclo Total de producd0 (dias) 195,00 210.00 225.00 270.00 255.00 270.00 255.00 270.00
Producdo (kg m3) 98,00 9800 9800 98,00 9800 9800 127,40 127,40
Receita (R$ m?) 42237 422,37 422,37 422,37 42237 422,37 549,10 549,10
Lucro Operacional (R$ nm3) 295,60 301,26 307,86 324,48 32890 342,10 420,24 42758
indice de lucratividade (%) 2609 2475 2318 1925 1820 1508 1906 17.73
Conversdo alimentar aparente 1.44 1,44 1.45 1.46 154 1.54 1.56 1.56

Legenda: A: alevinagem (0,5g a 30g); PT: pré terminacdo (30g a 250g); T: terminacao
(2509 a 850g); o numero apos a identificacdo da fase de criacdo representa o tempo de
criacdo. AT — alta temperatura; BT — baixa temperatura.

Comercializacdo e indicadores de rentabilidade

O produto final (tilapia de 1000g) oriundo deste estudo de caso € destinado a trés
diferentes canais de comercializado: 30% para Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de S&o Paulo (CEAGESP), 60% para Frigorificos e 10 % para Peixarias.

Dependendo do destino dado a producédo, ha um acréscimo de R$ 0,02 kg! (Peixarias),
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R$ 0,03 kg (CEAGESP) e R$ 0,11 kg'* (Frigorificos) no COTmédio, pois a quantidade
de peixes a ser carregada no caminhdo tipo bau é diferente e quanto maior a quantidade
de pescado, maiores serdo 0s custos. Para determinar o custo médio final, foi obtida uma
média ponderada dos gastos com comercializacdo, respeitando as devidas proporcdes de
destino dado ao pescado, obtendo-se um custo médio geral (CEAGESP, frigorificos e

peixarias) com a comercializacdo de R$ 0,10 kg?.

A receita bruta foi constante ao considerar separadamente o ciclo de terminacédo
de 90 e 150 dias. J& o lucro apresentou uma diminuicdo com o aumento do ciclo de
producdo e consequentemente o indice de lucratividade apresentou 0 mesmo

comportamento, que variou de 16,58% a 26,26%.

Discussao

As estratégias de criacdo da tilapia em trés fases faz com que o produtor obtenha
melhores indices de crescimento, menor ciclo e um maior controle sobre sua producao.
Ao término de cada ciclo de producdo é feita uma separacdo dos animais por tamanho,
aumentando a uniformidade do lote ao final daengorda, caracteristica essa desejada pelos
compradores. Este fato foi evidenciado por Carvalho et al. (2010), que observaram uma
melhora na CAA, ganho de peso médio diario e maior homogeneidade em criagcbes onde
era realizada a repicagem (processo de separacdo dos peixes de acordo com tamanho).
Estes mesmos autores observaram que 0s animais apresentaram quase o dobro de
crescimento, quando comparado aqueles que eram criados sem realizar esse manejo.
Entretanto, Garcia et al. (2013) evidenciaram que se 0S peixes sdo estocados em baixas

densidades desde o inicio da criacdo, ndo ha necessidade de realizar a repicagem, e a
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desaconselham, pois h4& um aumento na mortalidade dos peixes logo apds o manejo,

atribuido ao aumento do estresse social ocasionado.

A ampla variacdo na duracdo do ciclo de producédo esta relacionada com a época
do ano e temperatura que 0s animais sdo criados. Corroborando com os resultados
encontrados por Mainardes Pinto et al. (1989), que observaram uma reducdo de um més
no ciclo de producdo quando a criagdo foi iniciada na primavera (setembro) em
comparagdo com ainiciada no outono (marco), pois na fase final de terminagéo o impacto
da temperatura no crescimento dos animais foi menor que na fase inicial. Entretanto,
houve uma desaceleracdo no crescimento de todos os animais no periodo de inverno
Scorvo Filho et al. (2008) e Graeff and Amaral Junior (2005) também relatam que no
periodo de inverno hd um baixo crescimento dos animais em funcdo da temperatura ser
um fator limitante. Eles recomendaram que a criagdo fosse realizada em aguas com
temperatura acima de 22°C, e nos periodos de primavera até o outono (outubro a abril).
Garcia et al. (2014) relataram que, no periodo de inverno, onde ha uma menor renovagao
de 4gua e maior acumulo de matéria organica no fundo, existe uma maior probabilidade

da ocorréncia de enfermidades, que podem comprometer a producéo.

A prética de aumentar a densidade de estocagem para compensar O menor
crescimento dos animais pode ndo ser amais adequada. Neste sentido Garcia et al. (2013),
testando densidades de estocagem para tilapia, observaram que as maiores densidades de
estocagem apresentaram 0s maiores custos de producdo e maiores ciclo de producao,
associando a baixa eficiéncia no uso da racdo e o crescimento limitado pelo volume do
tanque. Garcia et al. (2014) relataram que animais submetidos a maiores densidades

(antes da repicagem e final do cultivo) apresentam maior incidéncia de doencas.

Caunesp 88



Doutorando Jesaias Ismael da Costa Orientador — Maria Inez E.G. Martins

O aumento no custo de produgcdo com o maior ciclo de producdo deve-se a
utilizacdo dos fatores de produgdo (terra, capital e trabalho) por um maior periodo de
tempo e em maior quantidade, pois a prorrogacdo no periodo de estocagem dos animais
é sequida de um custo adicional de manutencdo tanto do capital fixo, como dos préprios
animais. Isto pode corroborado pelas observacbes de Garcia et al. (2013), sobre um
aumento no custo de producdo com o aumento do ciclo de producdo, em funcdo do menor

crescimento do peixe em elevadas densidades de estocagem.

A racdo foi o item mais oneroso no COT, aumentando sua importancia com o
aumento no ciclo de producdo. Assim, 0 uso em quantidades adequadas de ragcdo é um
importante fator para que o produtor obtenha um maior lucro. Marengoni (2008) observou
que o elevado fornecimento de racdo pode acarretar em prejuizo, principalmente quando
se obtém uma baixa biomassa final. Marques et al. (2003) relataram que o fornecime nto
de quantidades adequadas de racdo reduz a concorréncia entre os animais, gerando uma
maior uniformidade no lote e melhor desempenho produtivo dos animais. Os autores
observaram ainda que uma baixa eficiéncia no uso da racdo e o crescimento limitado em

elevadas densidades acarreta em um aumento no custo de producéo.

A racdo apresentou uma participagcdo entre 40,1% e 69,8 % do COT,; entretanto,
deve-se considerar que o custo com ragdes das fases de recria e terminacdo esta embutido
no valor do juvenil (30 g e 250 g), de modo que a participacdo deste item ao considerar a
producdo como um todo (alevinagem, pré- terminacdo e terminacdo) foi superior a esses
valores. Andrade et al. (2005) encontrou uma participacdo de 52,3% da ragdo no custo
total de producdo. Estes autores observaram ainda, que a variacdo no preco da racao,
influenciada pela flutuacdo nos precos dos insumos que a compdem, é o item que

impulsiona a variacdo no custo de producéo.
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A aquisicdo dos animais foi o segundo item mais importante, chegando a
representar mais de 40% em alguns casos. Naalevinagem, como 0s animais s&o pequenos
e a quantidade de racdo é baseada na biomassa do peso vivo, utiliza-se uma menor
quantidade de racdo que ira refletir em um menor gasto com esse item, aumentando entdo
a participacdo da aquisicdo de alevinos no COT. Na pré-terminacdo e terminagcdo, o valor
dos juvenis (30 g e 250 g) foi considerado no custo de sua producdo nas fases anteriores,
justificando assim as elevadas participacdes deste item no custo de producdo de cada uma
das fases. Andrade et al. (2005) observaram que 0s gastos com aquisicdo de alevinos
representava apenas 9,34% do custo total de producdo, valor bem inferior aos reportados

neste trabalho, em todas as fases.

O presente estudo de caso identificou mais de um canal de comercializacdo, que
permite ao produtor ter uma maior flexibilidade na tomada de decis@o quanto ao destino
de sua producdo e Ihe assegura a venda do produto, o que pode auxiliar no planejamento
da producdo de acordo com Bukenya and Ssebisubi (2014). Castellani and Barrella (2005)
também observaram que na regidao do vale do Ribeira-SP, os produtores possuem Varios
canais de comercializacdo. A maioria abastece 0s pesque-pague da regido (95%) e o0s
demais 5 % da produgdo sdo destinados a Central de Abastecimento (CEASA),
supermercados, hotéis e restaurantes. Entretanto, para que haja uma oferta regular de
tilpia, € necessario realizar estocagens em mais de um periodo do ano (Mainardes Pinto
etal,, 1989). Martins et al. (2001) relataram que a tilapia possui uma maior diversificacao
na demanda, quando comparada com outras espécies. Mainardes Pinto et al. (1989)
afirmram que a oferta constante de tilapia pode ser obtida realizando estocagem dos

animais em mais de um periodo de ano.
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Por fim, Andrade et al. (2005) e Castellani and Barrella (2005) observaram uma
variacdo do lucro impulsionada pela variagdo no custo, semelhante ao encontrado neste
trabalho, em que houve uma diminuicdo no lucro e no indice de lucratividade com o
aumento do ciclo de producdo. Isto mostra que na produgdo de um mesmo produto, aquele
que melhor utilizar os fatores de producédo terda um maior retorno econbmico, pois obtera
um menor custo de producdo. Fato este também corroborado por Garcia et al. (2013),
onde um menor ciclo de producéo foi obtido com animais criados em baixas densidades
de estocagem, e apresentaram um indice de lucratividade 60% maior que o de maior

densidade.

A variacdo no lucro e nos indices de lucratividade encontrados neste trabalho esta
relacionado com a variacdo nos custos de producdo obtidos. Indices de lucratividade
semelhantes aos deste trabalho (16,58% a 26,26%) foram obtidos por Sabbag et al.
(2007), na criagdo de tilapias em um modelo de associativismo; o0s autores encontraram
um indice de lucratividade de 22.57%, em um ciclo de producdo de 180 dias. De forma
semelhante, Scorvo Filho et al. (2008) obtiveram indices de lucratividade variando de
14.54% a 28.71% na criacdo de tilapias tailandesas em tanques de pequenos volumes,

dentro de viveiros.

Conclusao

O melhor cenario foi encontrado quando todas as fases de criacdo (alevinagem,
pre-terminacdo e terminacdo) foram desenvolvidas em altas temperaturas. Ao considerar
a producdo como um todo, a estocagem dos animais em periodos de baixas temperaturas
impactou negativamente: na duracdo do ciclo total de producéo elevando em até 38.46%

sua duracdo. Mesmo com ciclos mais longos e maiores custos de producdo, nenhum
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prejuizo financeiro foi encontrado quando uma das fases era realizada em baixas
temperaturas, e permitiu ao produtor uma oferta regular de seu produto, que associado
aos trés canais de comercializacdo, Ihe deu uma maior flexibilidade quanto a tomadas de

decisdes gerenciais de sua producéo.

Agradecimentos

Ao CNPqpelo apoio financeiro e auxilio de bancada e ao Polo Regional do Medio
Paranapanema da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios pelo apoio na coleta

de dados.

Referéncias

Andrade, R.L.B.d., Wagner, R.L., Mahl, I., Martins, R.S. 2005. Custos de producdo de
tilapias (Oreochromis niloticus) em um modelo de propriedade da regido oeste do
Estado do Parana, Brasil. Ciéncia Rural. 35:198-203.

Bukenya, J.O., Ssebisubi, M., 2014. Price integration in the farmed and wild fish markets
in Uganda. Fisheries Science. 80: 1347-1358.

Carvalho, E.D., Scarano Camargo, A.L., Zanatta, A.S. 2010. Productive development of
Nile tilapia raised in net cages at a public reservoir: brief analysis of the empirical
model of classification. Ciencia Rural. 40:1616-1622.

Castellani, D., Barrella, W. 2005. Characterization of fish farming in the Ribeira Valley
region - SP. Ciencia E Agrotecnologia. 29:168-176.

Garcia, F., Romera, D.M., Gozi, K.S. 2014. Enfermidades de tilapias do nilo em tanques-
rede. Pesquisa & Tecnologia, pp. 5.

Garcia, F., Romera, D.M., Goz, K.S., Onaka, E.M., Fonseca, F.S., Schalch, S.H.C.,
Candeira, P.G., Guerra, L.O.M., Carmo, F.J., Carneiro, D.J., Martins, M.L.LE.G.,
Portella, M.C. 2013. Stocking density of Nile tilapia in cages placed in a hydroelectric
reservoir. Aquaculture. 410, 51-56.

Caunesp 92



Doutorando Jesaias Ismael da Costa Orientador — Maria Inez E.G. Martins

Graeff, A., Amaral Junior, H., 2005. Engorda final de tilapias (Oreochromis niloticus) no
meio-oeste catarinense no periodo de verdo com alevinos nascidos no outono-inverno

oriundos do litoral de Santa Catarina (BRASIL) Archivos latinoamericanos de
produccién animal. 135.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2014. Producdo da Pecuaria
Municipal 2014. In: Ministério da Agricultura (ed.) No. 1., Rio de Janeiro, p 197.

Mainardes Pinto, C.S.R., Verani, J.R., Antoniutti, D.M., Stempniewski, H.L. 1989.
Estudo comparativo do crescimento de machos de Oreochromis niloticus em

diferentes periodos de cultivo. Boletim do Instituto de Pesca. 16:19-27.

Marengoni, N.G., 2008. Production of the Nile tilapia Oreochromis niloticus (Chitralada
strain) reared in cages with different stocking densities. Archivos de Zootecnia.
55:127-138.

Marques, N.R., Hayashi, C., Soares, C.M., Soares, T. 2003. Niveis Diarios de
Arracoamento para Alevinos de Tildpia do nilo (Oreochromis Niloticus, L.)
Cultivados em Baixas Temperaturas Semina: Ciéncias Biologicas e da Salude. 24:97-
104.

Martins, C.V.B., Oliveira, D.P., Martins, R.S., Hermes, C.A., Oliveira, L.G., Vaz, S.K,,
Minozzo, M.G., Cunha, M., Zacarkina, C.E. 2001. Avaliacdo da piscicultura na regido

oeste do estado do Parana. Boletim do Instituto de Pesca. 27:77-84.

Matsunaga, M., Bemelmans, P.F., Toledo, P.E.N., Dulley, R.D., Okawa, H., PEDROSO,
I.LA., 1976. Metodologia de custo de producdo utilizado pelo IEA. Agricultura em S&o
Paulo. 23:123-1309.

Nogueira A. C., Rodrigues, T. 2007. Criagcdo de tilapias em tanques-rede. Salvador:
Sebrae Bahia, 23 p.

Oliveira, E., Santos, F. d. S., Pereira, A., Lima, C. 2007. Producédo de tilapia: mercado,

espécie, biologia e recria. Embrapa Meio-Norte. Circular Técnica.

Scorvo Filho, J.D., Mainardes-Pinto, C.S.R., Paiva, P.D., Verani, J.R., Silva, A.L. 2008.
Custo operacional de producéo da criagdo de tilapias tailandesas em tanques-rede, de

pequeno volume, instalados em viveiros povoados e ndo povoados. Custos e
@gronegocio on line. 4.

Caunesp 93



Doutorando Jesaias Ismael da Costa Orientador — Maria Inez E.G. Martins

Este artigo sera submetido a Acta Amazbnica (CAPESBS3, FI =0,28)

Capitulo V - Avalia¢ido econdomica da produg¢io de tambaqui “Curumim” em
viveiros escavados na regidao metropolitana de Manaus

Jesaias Ismael da Costa'”, Omar Jorge Sabbag, Ana Lcia Silva Gomes, Geraldo
Bernardino, Maria Inez Espagnoli Geraldo Martins

Resumo
A crescente demanda por tambaqui curumim (350 a 700 g) tem impulsionado seu cultivo,
na regido metropolitana de Manaus e este trabalho teve por objetivo avaliar
economicamente esta producdo. Foram selecionados sete empreendimentos que
produzem tambaqui no padrdo curumim e, por meio de um questionario semiestruturado,
foram identificadas as fases de criacdo, ciclos de producdo, manejos adotados,
infraestrutura  utilizada, indices produtivos obtidos e o desembolso monetario, que
permitiram calcular o Custo Operacional Total e indicadores de rentabilidade. Os
resultados indicam que houve ampla variacdo nos indicadores produtivos entre as
pisciculturas estudadas, com elevadas Conversdo Alimentar Aparente (>2) e baixas
produtividades média (<8 t. ha ano™!) que acarretaram, em custo médio de R$5,37 kgt,
com a racdo sendo o principal item. Estes fatores associados ao baixo preco de mercado
(< R$ 3,76 kg'!) pago pelo tambaqui curumim tornam essa atividade inviavel em 85,15%

dos empreendimentos avaliados.

Palavras chaves: piscicultura, custo de producdo, rentabilidade

Introducédo

O estado do Amazonas é o maior consumidor per capita de pescado do mundo e
um dos grandes mercados consumidores de tambaqui (Gandra, 2010). Na capital,
Manaus, o consumo de tambaqui (Colossoma macropomum) é de aproximadame nte
40.000 t anot, correspondendo a um consumo per capita de 17 kg habitante* ano, sendo
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que 95 % deste pescado é oriundo de criagbes (Amazonas, 2014). Este consumo tem
aumentado com a instalagdo do Polo Industrial de Manaus, que intensificou a migragao
da populacdo do interior para capital e aumentou a demanda por alimento de qualidade
(Gandra, 2010). Entretanto, a diminuicdo dos estoques pesqueiros levou o governo a
normatizar a pesca, criando periodos de defeso, diminuindo a oferta de pescado a
populagdo. Desta forma, o “tambaqui curumim” (tambaqui com peso entre 350 e 700 Q)
surgiu como uma alternativa de mercado para suprir a demanda criada em funcdo da
escassez de peixes de pequeno porte, no periodo de defeso, abastecendo os fornecedores

de refeicbes do Polo Industrial de Manaus.

O tambaqui é uma espécie originaria da bacia Amazbnica e Orinoco, com
excelentes caracteristicas para producdo, como: rapido crescimento (Villacorta-Correa,
1997), adaptacdo fisiologica e anatdbmica aos ambientes com baixa concentracdo de
oxigénio (Araujo-Lima e Goulding, 1997) e tolerancia a elevadas densidades (Melo et al.,
2001; Brandao et al., 2004; Gomes et al., 2006; Costa et al., 2016). Sua criagdo é
desenvolvida em barragens (Melo et al., 2001; Gandra, 2010; Lima et al., 2015), viveiros
(Izel e Melo, 2004; Gandra, 2010; Lima et al., 2015; Costa et al., 2016), canais de igarapé
(Arbelaez-Rojas et al., 2002; Lima et al., 2015) e tanques-rede (Brandao et al., 2004;
Gomes et al., 2006; Gandra, 2010; Lima et al., 2015). Destaca-se criagdo em viveiros

escavados onde ha elevada producdo planctonica (Cavero et al., 2009; Paula, 2009).

O custo de producdo é uma ferramenta gerencial que tem sido amplamente
utilizada na piscicultura para mostrar viabilidade de sistemas de criacdo (Scorvo Filho et
al.,, 1999; Zetina Cordoba et al., 2006; Campos et al., 2007), espécies potenciais
(Domingues et al., 2014; Brabo et al., 2015), adequacdo de manejo e tecnologias
(Andrade et al., 2005; Ayroza et al., 2005; Furlaneto et al., 2006), impacto de doencas

Caunesp 95



Doutorando Jesaias Ismael da Costa Orientador — Maria Inez E.G. Martins

(Faruk et al., 2004) e otimizacdo da infraestrutura (Vera-Calderon e Ferreira, 2004). A
elevada demanda por tambaqui curumim favorece o surgimento de novos produtores e 0
crescimento daqueles ja instalados. Entretanto, este € um mercado ainda escasso de
informacGes que possibilitem os produtores tomarem decisdes assertivas e que diminuam
possiveis wulnerabilidades mercadolégicas. Desta forma, a avaliagdo econémica dos
sistemas de producdo de tambaqui curumim é uma alternativa para gerar informacdes
sobre o comportamento desses empreendimentos frente ao mercado. Este trabalho tem
como objetivo avaliar economicamente a producdo de tambaqui curumim em viveiros

escavados, desenvolvida na regido metropolitana de Manaus.

Material e Métodos

Aregido metropolitana de Manaus foi criada em 30 de maio de 2007 pela Lei N.°
52/2007 e é composta por oito municipios do estado do Amazonas (Figura 1), que
encontram-se em um processo de cornubacgéo, representando cerca de 49% da populacdo

de todo o estado (Gandra, 2010).

Inicialmente, foi contatada a Secretaria Executiva de Pesca e Aquicultura do
Amazonas-SEPA/SEPROR para obtencdo de informac6es e indicacdo de pisciculturas
que representem as tecnologias de producdo de tambaqui na regido metropolitana de
Manaus. Foram selecionadas sete pisciculturas que produzem tambaqui “‘curumim”;
realizam a comercializacdo para diversos canais de venda; possuem diversas escalas de
producdo com base na Resolucdo/CEMAAM/N® 01/08 — de 03 de Julho de 2008, que
classifica as pisciculturas em: micro empreendimento - ME (<2 ha de lamina e agua; uma
piscicultura; ME), pequena - EPP (2 a 10 ha de lamina de agua; trés pisciculturas; P1c,

P2c e P3c), média - EMP (10 a 50 ha de lamina de agua; trés pisciculturas; Mlc, M2c e
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M3c) e grande - EGP (>50 ha de lamina de &gua); e que os produtores tivessem dispostos

a fornecer informacGes a respeito da propriedade e do processo produtivo adotado.
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Figura 1 — Mapa ilustrativo da regido metropolitana de Manaus, Amazonas.

Os dados foram obtidos por meio daaplicacdo de um questionario semiestruturado
em que foram identificadas as fases de criagdo, ciclos de producdo, manejos adotados,
infraestrutura utilizada, indices produtivos obtidos e o desembolso monetéario. Os dados
produtivos, desembolso, infraestrutura utilizada e canais de comercializacdo permitiram
calcular o custo de producdo e os indicadores de rentabilidade. Com os dados de
desempenho zootécnico obtidos e precos dos fatores e produtos, foram calculados o custo
de producdo e os indices de rentabilidade. Os custos foram determinados com base na
estrutura de Custo Operacional Total (COT), somando-se o Custo Operacional Efetivo
(COE) com os outros custos que ndo séo desembolso monetario efetivos. No COE, foram
considerados todos os desembolsos efetivos e como outros custos, a depreciacdo e mao

de obra familiar. O COE foi obtido somando-se 0s gastos com alevinos, ragdo, mao de

Caunesp 97



Doutorando Jesaias Ismael da Costa Orientador — Maria Inez E.G. Martins

obra contratada, manutencdo da infraestrutura, energia, combustivel, juros bancarios,
reparos, imposto territorial rural, adubacdo, calagem e licenca de operacgdo. A depreciacao
da infraestrutura, equipamentos e utensilios foram calculadas pelo método linear

(Matsunaga et al., 1976).

Foram tomados como indicadores produtivos: o tamanho da propriedade
destinado a produgdo, produtividade (t hal ano), produgdo (kg ano™), peso médio final,

tamanho do ciclo de produgdo (dias), conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de

In(peso médio final) —In(peso médio inicial)

crescimento especifico (TCE = e ciclos por ano.

ciclo de produgdao em dias
Foram considerados o0s seguintes indicadores econdmicos Custo Operacional Total
(COT), Receita Bruta (RB=Preco * producdo) , Lucro Operacional (LO) = RB-COT e

indice de lucratividade IL = ILG—?* 100 (Martin et al., 1995). Para determinar receita,

lucro operacional e indice de lucratividade, foi considerada a proporcdo de pescado
destinado a cada canal comercializagdo. Todos os valores utilizados no trabalho s&o
referentes a janeiro de 2015. Nas propriedades que possuem mais de uma atividade ou
produto, os custos foram apropriados para a producdo de tambaqui curumim, de modo
que somente 0s custos referentes a esse produto foram contabilizados.

Resultados

Foi observado que a producdo de tambaqui curumim (350 a 700 g) desenvolvida
concomitantemente, no mesmo viveiro, com a producdo de tambaqui roelo (>1,5 kg) em
44,4% dos empreendimentos amostrados (P1lc, P2c, P3 e M2c). Neste modelo de
producdo os animais sdo criados até atingirem o padrdo curumim e, em média, 67% dos
animais sdo despescados e o restante mantido no viveiro para serem criados e vendidos a

um maior tamanho.
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A producdo de tambaqui curumim é desenvolvida com a estocagem inicial de
animais com 0,5 g, em média, originados do setor privado ou de doacdes realizadas pelo
governo do estado. Apos um periodo que varia de 180 dias (ME, P2c, M1c e M2c) a 330
dias (P1c), os animais sdo despescados com peso médio final entre 450 g (P2c) a 700g

(M2c e M3c), atingindo produtividades entre 2,84 a 17,50t ha'! ano (Tabela 1).

O custo operacional efetivo (COE) representou em média 86,42% do custo
operacional total (COT). A ragéo foi o item mais representativo no COT, participando
entre 51,09% (M2c) a 87,75% (P3c). Seguido dos custos com mdo de obra (média de
12,11%) e depreciacdo do capital fixo (média de 8,03%). O maior custo médio de
producgéo foi observado no P2c, que possui um CAA acima de dois, menor produtividade
e menor densidade de estocagem. As diferencas observadas na densidade de estocagem,
periodo de criacdo e peso medio final, refletiram em uma ampla variagdo nos valores de

taxa de crescimento especifico e conversdo alimentar aparente.

O prego médio de venda variou entre R$ 3,50 kg a R$ 4,25 kgt, em fungdo do
canal de comercializagdo utilizado (feira, frigorifico ou venda direto ao consumidor final)
e do tamanho dos animais. O empreendimento M1lc foi o0 Unico que apresentou
viabilidade, apesar de realizar a sua venda toda para o frigorifico, que é o canal com
menor remuneracdo, também possui a maior &rea destinada a producdo no padrdo
curumim. Nesta propriedade, foram observadas as maiores densidades de estocagem e
produtividades e os menores ciclos de produgdo, conversdo alimentar aparente e COT. A

producdo € escalonada, o que permite realizar despescas periddicas ao longo do ano.

Em 85,71% dos empreendimentos, o valor pago pelo produto gerado ndo foi

suficiente para cobrir o custo operacional total (Tabela 1). Os dois empreendimentos que
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apresentaram 0s maiores prejuizos (P1c e P2c) foram 0s mesmos que apresentaram 0S
menores valores de TCE e pre¢o de venda final, além de apresentar os maiores valores de

CAA.

Tabela 1 — Custo de producéo e indicadores de rentabilidade da producdo de tambaqui
curumim, realizada em viveiros escavados na regido metropolitana de Manaus,
Amazonas, referente a janeiro de 2015.

EPP EMP L
Custos ME e Pc Pic Mo Mz w3 U@
Custo Operacional efetivo (R$ kg1) 484 560 621 399 333 384 420 457
Racdo 334 461 528 358 288 268 317 3,65
Méo de Obra Permanente 0,62 - - 014 023 0,38 063 028
Diarista - - 0,11 0,03 - 0,08 005 0,04
Alevinos - - 0,13 - 0,06 013 014 0,07
Manutencdo da infraestrutura 0,02 002 006 006 002 020 001 0,06
Energia 003 031 004 001 000 004 009 008
Combustivel 001 047 038 009 006 028 005 0,19
Licenca de Operacéo - - 0,01 0,00 0,01 - - 0,00
Reparos - - - - 0,00 - - 0,00
Imposto territorial rural - 0,00 0,00 - 0,00 - - 0,00
Adubacéo 011 001 003 000 003 - - 0,03
Calagem 071 018 009 009 003 005 006 017
Juros bancérios - - 0,08 - - - - 0,01
Outros custos (R$ kg?) 1,19 100 132 009 033 141 022 0,79
Depreciacao 074 042 054 009 033 0,76 022 044
. Méodeobrafamilar 045 058 078 - - 065 - 035
Custo Operacional Total (R$ kg™?) 6,03 660 753 408 366 525 442 537
Area de Lamina de agua (ha) 034 210 450 160 16,00 2,28 6,00 4,69
Densidade (peixes nr?) 063 120 060 150 150 0,70 1,00 1,02
Ciclo de producéo (dias) 180 330 180 240 180 240 180 218,57
Produtividade (t ha't ano) 668 643 284 563 1750 691 7,00 7,57
Peso médio final (g) 500 550 450 500 500 700 700 557,14
Conversdo alimentar aparente 225 323 29 243 174 146 215 232
Taxa de crescimento especifico (%) 384 212 267 288 307 302 402 3,09
Preco médio de venda (R$ kg?) 400 350 350 350 380 380 425 376
Lucro Operacional (R$ kg 1) -2,03 -310 -403 -058 014 -145 -0,17 -1,60
indice de Lucratividade (%) - - - - 3,65 - - -

Produtividade de Nivelamento (thalano) 10,07 941 387 655 1686 954 624 893

Legenda: ME: micro empreendimento; EPP: empreendimento de pequeno porte; EMP: empreendimento
de médio porte. As casas com traco significam que o valor é zero. Os valores 0,00 representam que o valor
é diferente de zero, mas muito préximo de zero
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Discussao

A producdo concomitante (curumim+roelo) é uma forma encontrada pelos
produtores para aumentar a produtividade, diminuir os custos e atender a demanda por
tambaqui curumim. Entretanto, essa estratégia ndo foi suficiente para tornar a atividade

vidvel, nas condicdes em que é desenvolvida.

A ampla variagdo nos indicadores produtivos e econbmicos entre 0S
empreendimentos evidencia a diversidade de manejos adotados e a singularidade que
existe em cada empreendimento. Outro fator, pode ser o de que a piscicultura
desenvolvida na regido é predominantemente familiar, com éareas inferiores a 5 ha de
lamina de agua (Gandra, 2010; Lima et al., 2015), evidenciando que a producdo de
tambaqui curumim ndo foi viavel nas pequenas e médias escalas de producdo (com
excecdo da M1c), havendo a necessidade de melhora no processo de produgdo visando
minimizar os custos e aumentar a rentabilidade dos empreendimentos. Essa melhora pode
ser alcangada com uma conversdo alimentar com uso de ra¢des especificas para a espécie;
uso correto de aeradores para aumentar a produtividade; utilizacdo de uma producdo
escalonada, como observado na Malc; maior controle do processo de producéo,
principalmente relacionado aos manejos diarios e qualidade de agua e determinacdo
adequada do custo de producdo com controle efetivo dos gastos realizados. O aumento
da escala de producdo tem sido reportado como uma forma de aumentar lucratividade na
aquicultura (Scorvo Filho etal., 1999; Asche et al., 2008; lliyasu etal., 2014; Yin et al., 2014;
Sabbag e Costa, 2015); bem como a profissionalizagdo da atividade por meio da

experiéncia do gestor da atividade (ScorvoFilho etal., 1999; Vera-Calderéne Ferreira, 2004).

O empreendimento Mic foi o Unico com resultado econdmico positivo

conseguido ndo pelo preco de venda, mas pelo resultado técnico. O gestor dessa
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propriedade € um profissional formado e com experiéncia na &rea de piscicultura, que
conseguiu transformar esse conhecimento na maior produtividade (17,50 kg ha-! ano) e a
segunda menor conversdo alimentar (1,74), em funcdo de uma producdo escalonada e uso

eficiente de aeradores e ra¢Ges de qualidade.

A participacdo da racdo no COT do tambaqui curumim variou de 69% a 87%,
semelhantes aos obtidos em outros trabalhos que reportaram variagbes de 62 a 84% no
custo, em fungdo da estrutura de custos utilizada, fase de producdo e densidade (Merola
e Paganfont, 1988; Melo et al., 2001; Castro et al., 2002; Barros e Martins, 2012; Costa
et al., 2016). No presente trabalho, as exce¢des foram as empresas M2c e ME; a ragdo
apresentou uma participacdo de 51,09% e a depreciacdo de 14,44% no COT na M2c. Na
ME, observou-se uma participacdo de 55,45% da racdo no COT, e de 12,25% da
depreciacdo no COT. Estes resultados indicam que o produtor estd trabalhando com
elevado grau de ociosidade, o que é confirmado pela produtividade minima necessaria
para igualar a receita bruta com o COT (9,54 t ha'! ano para M2c e 10,07 t ha! ano para

ME), ser maior que a produtividade obtida (M2c: 6,91 t ha ano; ME: 6,68 t ha ano).

Apesar de possuir a melhor CAA, o prejuizo observado na M2c, esta relacionado
ao peso de venda dos animais, pois esse empreendimento comercializa o pescado com
700 g, mas ao prego de animais menores. Na producdo de tambaqui, resultados negativos
tem sido associados ao baixo nivel tecnologico empregado na criacdo dessa espécie,
principalmente relacionadas a auséncia de racdes especificas e de linhagens melhoradas
(Pedroza Filho et al., 2016). Esses fatores minimizam o aproveitamento da ragédo
aumentando a CAA, impactando diretamente no custo de producdo e, consequenteme nte
na rentabilidade do empreendimento (Pedroza Filho et al., 2016), fato este observado em

Plc e P2c, que apresentaram os menores valores de TCE, maiores valores de CAA e
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também os maiores prejuizos (R$ -3,10 kgt em P1c e R$ -4,03 kgt em P2c), indicando

gue um manejo alimentar mais eficiente pode reverter esses resultados.

Os empreendimentos M1c e M2c foram o0s que apresentaram as menores medias
de CAA, porém o preco médio pago pela racdo (R$ kg?l) foram maiores, possivel
indicativo de uso de racOes de melhor qualidade. Entretanto, é possivel observar que o
preco pago pela racdo também é um fator limitante no desenvolvimento da atividade na
regido. Naregido de Campo Mourdo, Munoz et al (2014), observaram que a producdo de
tambaqui foi inviavel, em funcdo do isolamento da regido, que ndo possui fabricas de

racdo proximas e encarecem a aquisicdo deste item.

Para que os empreendimentos apresentassem lucro operacional positivo, seria
necessario aumentar a produtividade, em média 7,93%. Asche et al (2008) relataram que
uma das formas de aumentar a produtividade e de reduzir os custos de producdo consiste
uso de inovagdes tecnologicas que melhorem o processo produtivo. Entretanto, a falta de
conhecimento, as restricbes ao crédito e a falta de recursos séo fatores que limitam
principalmente a producdo de pequeno porte ou familiares a adotarem novas tecnologias,

ou a tecnologia adequada.

Conclusao

A producdo de tambaqui curumim na regido metropolitana de Manaus demonstrou
ser uma atividade de alto risco, pois apenas uma empresa de médio porte (M1c)
apresentou lucratividade (3,65%), que esta associada a uma producdo escalonada, uso
eficiente de aeradores e races de qualidade. As outras duas propriedades de médio porte
apesar de obterem uma CAA abaixo da média, vendem um produto de 700 g a preco de

animais de 500 g, 0 que levou a prejuizo dessas pisciculturas. Por sua vez, as pequenas e
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micro empresas utilizam racdo de baixa qualidade elevando a conversdo alimentar a

valores superior a 2,3, que associados a baixa produtividade acarretaram em prejuizos.
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Este trabalho sera submetido A Revista Ciéncia e Agrotecnologia (Capes-B1; F1:0.97)

Capitulo VI -Desempenho produtivo e avaliacdo econbmica da criacdo de tambaqui
roelo (0,9 a 2,50 kg) em viveiros escavados na regido metropolitana de Manaus

Jesaias Ismael da Costa'”, Omar Jorge Sabbag, Ana Licia Silva Gomes, Geraldo Bernardino,
Maria Inez Espagnoli Geraldo Martins

Resumo
Buscou-se avaliar técnica e economicamente a producdo de tambaqui desenvolvida na regido
metropolitana de Manaus. Foram selecionados oito empreendimentos que produzissem
tambaqui padrdo roelo (>1,5kg) e, utilizando um questionario semiestruturado, foram
identificadas as fases de criacdo, ciclos de producdo, manejos adotados, infraestrutura utilizada,
indices produtivos obtidos e o desembolso monetario, que permitiram calcular o Custo
Operacional Total-COT e indicadores de rentabilidade. A densidade de estocagem utilizada nos
empreendimentos influenciou na conversao alimentar aparente, taxa de crescimento especifico
e peso médio final. A racdo foi o item mais representativo, com uma participacdo média de
69.63% do COT, seguido da mdo de obra e depreciagdo. Em geral, a produgdo de tambaqui
padrdo roelo mostrou-se altamente rentavel, sendo que o sucesso da atividade esta mais

relacionado com o canal de comercializacdo utilizado, preco de venda e prego da racao.

Palavras chaves: piscicultura, custo de producgéo, rentabilidade
Introducdo

O tambaqui €é a espécie nativa mais criada no Brasil (IBGE, 2014), por apresentar
excelentes caracteristicas para produgcdo como: rapido crescimento (Villacorta-Correa, 1997),
adaptacao fisiologica e anatdmica aos ambientes com baixa concentracdo de oxigénio (Araujo-
Lima e Goulding, 1997), toleréncia a elevadas densidades (Melo et al., 2001; Brandao et al.,
2004; Gomes et al., 2006; Costa et al., 2016) e um grande mercado principalmente na regido

Norte do Pais (Gandra, 2010).
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A criacdo de tambaqui é desenvolvida em barragens (Melo et al., 2001; Gandra, 2010;
Amazonas, 2014; Lima et al., 2015), viveiros (Izel e Melo, 2004; Gandra, 2010; Amazonas,
2014; Lima et al., 2015; Costa et al., 2016), canais de igarapé (Arbelaez-Rojas et al., 2002;
Gandra, 2010; Amazonas, 2014;Lima et al., 2015) e tanques-rede (Brandao etal., 2004; Gomes
et al., 2006; Gandra, 2010; Amazonas, 2014; Lima et al., 2015), com animais sendo
comercializados pelos produtores como tambaqui curumim (350 a 700 g) padrdo encontrado
na regido metropolitana de Manaus (Gandra, 2010; Lima et al., 2015); e tambaqui roelo (0,70
a 2,5 kg) produzidos na grande maioria das pisciculturas (Gandra, 2010; Munoz et al., 2014d;
c; b; a; Lima et al., 2015; Munoz et al., 2015b; a).O aumento da escala de producdo tem sido
reportado como uma forma de aumentar lucratividade na aquicultura (Scorvo Filho et al., 1999;
Asche et al., 2008; lliyasu et al., 2014; Yin et al., 2014; Sabbag e Costa, 2015); bem como a
profissionalizacdo da atividade por meio da experiéncia do gestor da atividade (Scorvo Filho et
al., 1999; Vera-Calderone Ferreira, 2004). O peso médio de abate e o preco de venda sdo regulados
pelo mercado consumidor que exige dos produtores, um pescado com elevada qualidade e baixo
custo. Apesar dessa ser uma espécie de elevada importancia para o desenvolvimento da
aquicultura brasileira, observa-se que had grandes incertezas quanto ao pacote tecnoldgico
adequado para cada tipo de producdo e também a falta de informacdes mercadoldgicas e
gerenciais, que permitiriam aos produtores tomarem decisfes corretas sobre o desenvolvime nto

de seu empreendimento.

Entre as ferramentas gerenciais, o custo de producdo tem sido amplamente utilizado na
piscicultura para mostrar a viabilidade de sistemas de criagdo (Scorvo Filho etal., 1999; Zetina
Cordoba et al., 2006; Campos et al., 2007), espécies potenciais (Domingues et al., 2014; Brabo
et al., 2015), adequacdo de manejo e tecnologias (Andrade et al., 2005; Ayroza et al., 2005;
Furlaneto et al., 2006), impacto de doencas (Faruk et al., 2004) e otimizacdo da infraestrutura
(Vera-Calderén e Ferreira, 2004). Na criacdo de tambaqui, o custo de producdo tem sido
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determinado, fornecendo valiosas informacdes para o produtor, entretanto, verifica-se uma
grande variabilidade nos dados em funcdo das caracteristicas singulares das regides, do periodo
de anélise e dos sistemas adotados, havendo casos onde a atividade mostra-se rentavel (Brandao
et al., 2004; Izel e Melo, 2004; Gomes et al., 2006; Munoz et al., 2014d; c) e em outros casos
nao (Munoz et al., 2014d; b; Munoz etal., 2015b; Costa et al., 2016). Desta forma, este trabalho
tem como objetivo avaliar técnica e economicamente, a producdo de tambaqui com peso maior
que 1,50 kg, em viveiros escavados, desenvolvida na regido metropolitana de Manaus, que é

considerada o maior mercado consumidor de tambaqui e, historicamente, produtora da espécie.

Material e Métodos

A regido metropolitana de Manaus foi criada em 30 de maio de 2007 pela Lei N.°
52/2007 e é composta por oito municipios do estado do Amazonas, que encontram-se em um
processo de cornubagdo, sendo eles: Manaus, Novo Airdo, Rio Preto da Eva, Iranduba,
Presidente Figueiredo, Itacoatiara, Manacapuru e Careiro da Vérzea (Gandra, 2010).
Inicialmente foi contatada a Secretaria Executiva de Pesca e Aquicultura do Amazonas-
SEPA/SEPROR, para obtencdo de informacGes e indicacdo de pisciculturas da regido
metropolitana de Manaus. Foram selecionadas oito pisciculturas que produzem tambaqui
“roelo”; realizam a comercializacdo para diversos canais de venda; possuem diversas escalas
de producdo com base na Resolucdo/CEMAAM/N® 01/08 — de 03 de Julho de 2008, que
classifica as pisciculturas em: micro - MP (<2 ha de lamina e &gua; n=0), pequena - EPP (2 a
10 ha de lamina de agua; n=5; P1r, P2r, P3r, P4r e P5r), média - EMP (10 a 50 ha de lamina de
agua; n=3; M1r, M2r e M3r) e grande - EGP (>50 ha de lamina de &gua; n=0); e que 0s
produtores tivessem dispostos a fornecer informagdes a respeito da propriedade e do processo

produtivo adotado.
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Os dados foram obtidos por meio da aplicacdo de um questiondrio semiestruturado em
que foram identificadas as fases de criacdo, ciclos de producdo, manejos adotados,
infraestrutura  utilizada, indices produtivos obtidos e desembolso monetdrio e canais de
comercializagdo, que permitiram calcular o custo de producéo e os indicadores de rentabilidade.
Com os dados de desempenho zootécnico obtidos e precos dos fatores e produtos, foram
calculados o custo de producdo e os indices de rentabilidade. Os custos foram determinados
com base na estrutura de Custo Operacional Total (COT), somando-se o Custo Operacional
Efetivo (COE) com os outros custos que ndo sdo desembolso monetario efetivos. No COE,
foram considerados todos os desembolsos efetivos e como outros custos, a depreciacdo e mao
de obra familiar. O COE foi obtido somando-se 0s gastos com alevinos, ra¢do, mdo de obra,
manutencdo da infraestrutura, energia, combustivel, juros bancérios, reparos, imposto territorial
rural, adubacéo, calagem e licenca de operacdo. A depreciacdo da infraestrutura, equipamentos

e utensilios foram calculadas pelo método linear (Matsunaga et al., 1976).

Foram tomados como indicadores produtivos: tamanho da propriedade destinado a
producéo, produtividade (t ha'! ano), producéo (kg anot), peso médio final, tamanho do ciclo

de producdo (dias), conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de crescimento especifico

| dio Final) -1 o imicial _ _
(TCE = n{pesomédio final) -In(peso médio inicial) o cjojos por ano. Foram considerados os
ciclo de produgdo em dias

seguintes indicadores econdmicos Custo Operacional Total (COT), Receita Bruta (RB=Pre¢o
* producdo) , Lucro Operacional (LO) = RB-COT e indice de lucratividade IL = % * 100
(Martin et al., 1995). Para determinar a receita, lucro operacional e indice de lucratividade foi
considerada a proporgéo de pescado destinado a cada canal comercializacdo. Todos os valores

utilizados no trabalho s&o referentes a janeiro de 2015. Nas propriedades que possuem mais de

uma atividade ou produto, como por exemplo, tambaqui curumim e roelo, os custos foram
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apropriados para a producdo de tambaqui roelo, de modo que somente os custos referentes a

esse produto foram contabilizados.

Resultados

Em geral, os animais foram estocados com peso inicial de 0,59, em uma densidade
média de 0,48 peixes m2 e, ap6s um periodo que varia de 360 (P1r, M1r e M2r) a 435 (P3r)
dias, a produtividade média foi de 6,68 t ha! ano, com animais sendo comercializados a um
peso médio de 2,09 kg (Tabela 1). A taxa de crescimento especifico média obtida foi de 2,17%

e, uma ampla variacdo na conversao alimentar aparente entre 1,31 (M1r) e 2,57 (P4r).

O M1r foi o empreendimento onde os animais apresentaram as melhores médias de
CAA (1,31) e de TCE (2,37%), e a menor densidade de estocagem (0,14 peixes nr?). De modo
contrario, no P2r foi observada a maior densidade de estocagem (1,20 peixes.m2), menor peso
médio final (950 g) e a segunda maior média de CAA (2,38), mesmo com um ciclo de producao
proximo a média, resultando no maior custo médio de producdo (R$ 7,94 kg!) e prejuizo (R$

2,44 kg!) (Tabela 1).

Os itens que representam desembolsos efetivos (COE) apresentaram uma participacao
média de 65,86% do COT. Foi observada uma grande variacdo na participacdo da depreciacdo
no COT, entre 1,93% (P5r) a 16,96 % (P1r). Entre os itens que compdem o custo, racdo foi o
principal, com participagdo variando entre 51,17 (M1r) a 84,66% (P5r) do COT, seguida da
mé&o de obra (diarista, mdo de obra permanente e mdo de obra familiar) com participacdo média

de 12,95% no COT.

As duas principais vias de comercializacdo utilizadas pelos produtores sdo 0s
frigorificos (63% dos empreendimentos) e feiras (63% dos empreendimentos); entretanto, as

feiras exigem peixes maiores (>2 kg) e remuneram melhor (média de R$ 7,30 kg!) que os
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frigorificos (média de R$ 4,10 kg't). Em 37,5% dos empreendimentos, acomercializacdo ocorre
para dois canais diferentes e todo o restante utiliza apenas uma via para destinarem suas

produgdes.

Foi observada ainda outras formas de comercializagdo: direta ao consumidor (13% dos
empreendimentos), com preco médio de R$10,00 kg?; supermercados (13% dos
empreendimentos), com preco médio de R$ 6,20 kg! e a intermediarios (13% dos

empreendimentos), com preco médio de R$ 5,50 kgt.

A producdo de tambaqui roelo apresentou-se viavel na maioria dos empreendimentos,
com indice de lucratividade médio de 21,41%. Entretanto, em P1r e P4r foram observados
grandes prejuizos, em fungdo do elevado custo de produgdo aliado a um menor preco de venda
quando comparado aos outros empreendimentos estudados. O maior lucro operacional foi
observado no empreendimento P3r (R$ 1,76 kg't) que, consequentemente, apresentou o melhor
indice de lucratividade (29,28%) e, apesar de possuir um maior ciclo de producdo (435 dias),
obteve o menor custo de producdo (R$4,24 kg'), com produtividade (5,75 t.hat.ano) e preco

de venda (R$ 6,20 kg!) intermediarios aos demais (Tabela 1).
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Tabela 1 — Custo operacional total médio (R$ kg1), indicadores produtivos e econdmicos da
producdo de tambaqui em viveiros escavados na regido metropolitana de Manaus, Amazonas,
em reais (R$ kg?) de janeiro de 2015.

Custos EPP EMP média
P1lr P2r P3r Par P5r Mlr M2r M3r

Custo Operacional efetivo (R$kg') 4,80 7,02 360 484 425 466 48 437 480

Ragdo 307 594 314 411 366 264 376 354 3,73
Méo de Obra Permanente 1,07 - - 032 013 140 026 050 046
Diarista - - 005 004 002 011 0,04 - 0,03
Alevinos - - 0,06 0,06 - 0,04 0,03 - 0,02
Manutencdo da infraestrutura 007 002 003 002 006 003 001 007 0,04
Energia elétrica 008 034 002 006 001 021 022 005 012
Combustivel 013 051 019 002 008 011 005 003 014
Licenca de operacéo - - 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00
Reparos - - - - - - - - -
Imposto territorial rural 000 0,00 0,00 0,00 - - 0,00 - 0,00
Adubacao 003 001 002 001 000 - - 001 001
Calagem 036 020 005 020 028 013 - 0,16 017
Gastos gerais - - - - - - 0,27 - 0,03
CESSR (2,3%) - - - - - - 0,18 - 0,02
Contador - - - - - - 0,01 - 0,00
Juros bancérios - - 0,04 - - - - - 0,00
Outros custos (R$ kg?) 109 09 064 076 008 049 05 023 0,60
Depreciagdo 096 046 026 028 008 049 055 009 040
_____ Maodeobrafamilar 013 046 038 048 - - - 014 020
Custo Operacional Total (R$kg') 590 794 424 560 433 515 540 460 539
Area de Lamina de dgua (ha) 216 210 450 200 160 600 11,00 10,00 4,92
Densidade média (peixes m2) 042 120 020 040 050 0214 068 030 048
Ciclo de producdo (dias) 360,00 390,00 435,00 390,00 390,00 360,00 360,00 390,00 384,3¢
Produtividade (t ha! ano) 389 223 575 800 250 357 2000 750 6,68
Peso médio final (kg) 175 09 250 200 200 250 250 250 2,09
CAA 1,79 238 225 257 236 131 202 160 2,03
TCE (%) 227 194 196 213 213 237 237 218 217
Preco médio de venda (R$ kg!) 850 550 620 500 550 7,75 620 550 6,27
Lucro Operacional (R$ kgt) 1,53 - 1,76 - 117 170 080 1,08 134
indice de Lucratividade (%) 20,59 - 29,28 - 21,30 24,76 12,93 1960 2141

Legenda: CESSR: Contribuicdo especial de seguridade social rural; EPP: empreendimento de pequeno porte;
EMP: empreendimento de médio porte. As casas com trago significam que o valor é zero. Os valores 0,00
representam que o valor é diferente de zero mas, muito proximo a zero.

Discussao

A densidade de estocagem influenciou na CAA, TCE e peso médio final. O desempenho

produtivo dos animais esta diretamente relacionado com a densidade utilizada, sendo que a
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densidade ideal proporciona aosanimais boas condi¢6es de cultivo, que refletem em bom ganho
de peso, menor ciclo de producdo e maior produtividade (Souza-Filho, 2000; Brandao et al.,

2004; Santos et al., 2007; Ayroza et al., 2011; Costa et al., 2016)

A produtividade média de 6,68 t ha! ano observada, encontra-se dentro da faixa de 5 a
12 t ha! ano, reportada para a producdo de tambaqui em viveiros escavados, mesmo com uso
de aeradores (Pedroza Filho et al., 2016). Na producéo de tilapia em viveiros, foram reportadas
producOes superiores a 50 t ha! ano, mesmo em regides que apresentam baixas temperaturas
a0 longo do ano (Munoz et al., 2015b; a; Pedroza Filho et al., 2016). Esses valores s&o muito
superiores aos encontrados na producdo de tambaqui, evidenciando a grande diferenca nas
tecnologias existentes para a producdo das duas espécies. E importante o0 uso de tecnologias
que incrementem a produtividade melhorando o desempenho produtivo e econdmico da

espécie.

As CAA superiores a 1,8 encontradas neste trabalho, corroboram com os reportados na
literatura para a fase de engorda dessa espécie (Merola e Desouza, 1988; Merola e Paganfont,
1988; Arbelaez-Rojas et al., 2002; Gomes et al., 2006; Munoz et al., 2014d; c; b; a; Munoz et
al., 2015b; Pedroza Filho et al., 2016). Essas CAA séo muito elevadas, se comparadas a de 1,4,
encontrada para tilapia em viveiros escavados (Munoz, et al., 2015b; a; Pedroza Filho et al.,
2016), que ¢é a espécie mais produzida no Brasil (IBGE, 2014), evidenciando a falta de rac6es
especificas, manejo alimentar inadequado e melhoramento genético da espécie, para que possa
ser expressado seu maximo potencial produtivo (Pedroza Filho et al., 2016). Entretanto, assim
como na ML1r, (Izel e Melo, 2004) obtiveram uma media de CAA abaixo de 1,4, em funcdo de
um controle rigoroso no fornecimento do alimento. Na criagdo de tambaqui, baixas médias de
CAA (<1,4) sdo reportadas, na maioria dos casos, em fases iniciais de até 50g (Brandao et al.,

2004; Costa et al., 2016).
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O COE apresentou uma participacdo variando entre 81 e 98% do COT. Na engorda de
tambaqui em viveiros, os desembolsos efetivos representados pelo COE contribuem entre 80%
a 90% do COT (Munoz et al., 2014d; c; b; a; Munoz et al., 2015b; a). A grande variacdo da
participacdo da racdo no COT é reflexo das variagbes ocasionados na CAA, pre¢o da racdo e
custo com os demais itens. Na producdo de tambaqui em viveiros escavados, tém sido
reportadas participacbes entre 60% e 80% da ragdo no COT (Munoz et al., 2014d; c; b; a;
Munoz et al., 2015b; a), mostrando que este item € direcionador do custo de producéo, e que 0
produtor deve ter bastante cuidado na variacdo de precos desse item e manejo que esta sendo
adotado. Entretanto, observou-se neste trabalho, participacbes da racao inferiores a 60% (P1r e
M1r), em funcdo da boa conversdo alimentar observada em M1r (1,31), baixo preco médio da
racdo observado em P1r (R$ 1,71 kg?), e elevado custo dos demais itens como a depreciacéo

em P1r (16,29% do COT).

Na engorda de tambaqui em viveiros, a depreciagdo contribui entre 5% e 17% do COT
(Munoz et al., 2014d; c; b; a; Munoz et al., 2015b; a). De modo que as elevadas participacdes
(>10%) desse item no custo de produgdo observadas em P1r, M1r e M2r, séo indicativos que a
estrutura encontra-se subutilizada. Este fato pode estar associado a escala de producdo dos
empreendimentos amostrados, que séo todos de micro, pequeno ou médio porte (10 a 50 ha de
A escala de producdo associada a baixa produtividade (média 6,68 t ha! ano) impossibilita a

diluicdo dos custos com depreciacdo, de modo a diminuir o custo médio final do produto.

A diversificacdo nos canais de comercializagdo da ao produtor maior seguranga, por ndo
dependerem dos grandes compradores que, em geral, remuneram pior o produto. A regido
metropolitana de Manaus € o principal mercado brasileiro de tambaqui; essa alta demanda eleva
0 preco de venda médio pago ao produtor (R$ 6,27 kg!), quando comparado a outras regides

do Brasil, onde o preco médio varia entre R$ 4,50 kg e R$ 5,50 kg (Munoz et al., 2014d; c;
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b; a; Munoz et al., 2015b; a). Esta melhor remuneracdo garantiu, para a maioria dos produtores,
um elevado indice de lucratividade (> 20%), mostrando que esta pode ser uma atividade
altamente rentavel. Entretanto, foi observado prejuizo nos empreendimentos P2r e P4r. No P2r,
em funcdo do elevado custo de producdo ocasionado pelos altos valores de CAA (2,38) e prego
médio da racdo (R$ 2,49 kg'). Na P4r, pelo baixo preco pago na producdo (R$ 5,00 kgt) e alta
CAA (2,57). Corroborando com relato de Pedroza Filho et al. (2016), que afirmaram ser
necessario ficar constantemente atendo ao mercado (dada a grande variacdo no preco recebido
pelo produtor, diretamente relacionado ao canal de comercializa¢do), a tecnologia de producéo

utilizada e aos precos dos insumos (principalmente racao).

Concluséao

Em geral, a produgdo de tambaqui roelo mostrou-se rentavel, resultado esse relacionado
com o canal de comercializacdo e preco de venda e preco da ragdo. Menores densidades de
estocagem levaram a melhores resultados técnicos como TCE, CAA e peso médio final. Aracgédo
foi o item mais representativo no COT com uma participacdo média de 69,63%, onde o preco

deste insumo, aliado a CAA, direcionou o custo unitario final do pescado.
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Este artigo sera submetido a revista Aquaculture Economics e Management (FI:
1.175)

Capitulo VII — Eficiéncia e economia de escala na criacdo de tambaqui em
viveiros escavados com uso da analise envoltoria de dados - DEA

Jesaias Ismael da Costa", Omar Jorge Sabbag, Maria Inez Espagnoli Geraldo
Martins

Resumo

Neste trabalho determinou-se a eficiéncia de escala na producdo de tambaqui em
viveiros escavados desenvolvida na regido metropolitana de Manaus, utilizando a
Data Envelopment Analysis (DEA). Foram obtidas informacdes de 11 pisciculturas,
sobre suas caracteristicas, dados produtivos, desembolso, tipo e valor da
infraestrutura e valor da producédo, que permitiram calcular o custo operacional total
e os indices de rentabilidade. Para a DEA utilizou-se o modelo VRS/BCC (retorno
variavel de escala) com orientacdo a inputs, utilizando trés inputs (Custo operacional
total, racéo e depreciacéo; todos em reais por quilo) e um output (receita bruta anual,
em reais por hectare). O retorno crescente de escala encontrado em mais de 80%
das pisciculturas (DMUs) mostrou que existem restricdes na producdo, sejam elas
mercadoldgicas, técnicas ou politicas. A falta de rentabilidade e baixa eficiéncia estdo
relacionadas com a falta de infraestrutura adequada, baixos conhecimentos técnicos
e mercadoldgico a respeito da atividade, elevado custo de producdo (maior que R$

4,50 kg1) e baixo preco médio de venda (menor que R$ 5,00 kg1).

Palavras chave: piscicultura, DEA, custo de producéo, gestao.

Introducéao

7

O tambaqui é originario da bacia Amazbnica e Orinoco, com excelentes
caracteristicas para producdo, como rapido crescimento (Villacorta-Correa, 1997),
adaptacao fisiolégica e anatbmica aos ambientes com baixa concentracdo de

oxigénio (Araujo-Lima and Goulding, 1997) e tolerédncia a elevadas densidades
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(Brandao et al., 2004, Costa et al., 2016; Gomes et al., 2006; Melo et al., 2001). Sua
criagdo € desenvolvida principalmente em viveiros escavados, em fungdo da elevada
producédo planctonica encontrada nesses sistemas (Costa, 2013; Paula, 2009). Essas
caracteristicas favorecem para que o tambaqui seja a espécie nativa mais produzida
no Brasil, com grande importancia para o desenvolvimento da economia brasileira
(Brasil, 2012; IBGE, 2014). Entretanto, a rentabilidade dessa espécie apresenta
grande variabilidade em fungcdo das caracteristicas técnicas e mercadoldgicas
inerentes a sua criagao (Izel and Melo, 2004; Gomes et al., 2006; Brandao et al., 2004;
Munoz et al., 2014d; Munoz et al., 2014c; Munoz et al., 2015b; Munoz et al., 2014b;

Costa et al., 2016).

A combinacdo inadequada dos fatores de producéo elevam o0s custos, que
associados ao baixo preco de venda, tornam a piscicultura inviavel em muitos casos
(Oliveira et al., 2007; Gandra, 2010; Barroso et al., 2015). Dessa forma, o0s produtores
devem buscar a eficiéncia da propriedade, que é definida como a melhor combinacgéo
possivel dos inputs para gerar o maximo de outputs (Coellib, 1996; Gomes et al.,

2005; Charnes et al., 1979; Banker et al., 1989; Banker et al., 1984).

A Data Envelopment Analysis (DEA) ou analise envoltéria de dados é uma
ferramenta que tem sido utilizada com sucesso para determinacdo da eficiéncia de
unidades produtivas, permitindo gerar um unico indicador (medida de eficiéncia), que
facilita o processo de tomada de deciséo a respeito do desempenho das Unidades
Tomadoras de Decisdo — DMU’s, analisadas (Alam et al., 2012; Sabbag and Costa,
2015; Charnes et al., 1979; Banker et al., 1984; Gomes et al., 2005; Benicio et al.,
2015). Essa metodologia utiliza-se de programacdo linear multicriterial para
determinar uma fronteira de eficiéncia virtual, incorporando varias entradas (inputs) e

saidas (outputs) para calcular a eficiéncia de uma DMU (Gomes et al., 2005; Alam et
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al., 2012; Charnes et al., 1979; Banker et al., 1984; Coellib, 1996). Assim, este
trabalho, teve por objetivo determinar a eficiéncia econdémica e de escala na criagao
de tambaqui em viveiros, utiizando a DEA, bem como identificar os fatores que

afetam a rentabilidade e eficiéncia.

Material e Métodos

Inicialmente, foi contatada a Secretaria Executiva de Pesca e Aquicultura do
Amazonas-SEPA/SEPROR para obtencdo de informacdes e indicacdo de
pisciculturas que representassem as tecnologias de producdo de tambaqui na regido
metropolitana de Manaus. As informac@es acerca da producéo aquicola no Amazonas
foram obtidas no banco de dados do Instituto de Protecdo Ambiental do Estado do
Amazonas-IPAAM, responséavel pelo licenciamento ambiental das propriedades rurais
do estado. Foram selecionadas 11 pisciculturas que representassem os sistemas de
producdo em viveiros escavados da regido, produzam tambaqui roelo (>1,5 kg) e/ou
curumim (350 a 700 g); utilizem véarios canais de comercializacdo; e possuam diversas
escalas de producdo com base na Resolugdo/CEMAAM/N® 01/08 — de 03 de Julho
de 2008:: micro - ME (<2 ha de lamina e agua, uma piscicultura), pequena - EPP (2 a
10 ha de lamina de agua, seis pisciculturas), média - EMP (10 a 50 ha de lamina de
adgua, quatro pisciculturas). Foi considerada a disponibilidade dos produtores em

fornecer informacgdes a respeito da propriedade e do processo produtivo adotado.

Os dados foram obtidos por meio da aplicacdo de questionario semiestruturado
em que foram identificadas as fases de criacdo, ciclos de producdo, manejos
adotados, a infraestrutura utilizada, os dados produtivos, desembolso e valor da
producdo. Com os resultados, foi possivel caracterizar os sistemas de producdo
guanto a infraestrutura utilizada, manejos adotados, realizacdo de monitoramento
ambiental e gestdo da propriedade.
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Com os dados de desempenho zootécnico obtidos e precos dos fatores e
produtos, foram calculados o custo de produgéo e a receita bruta. Os custos foram
determinados com base na estrutura de Custo Operacional Total (COT), somando-se
0 Custo Operacional Efetivo (COE) com 0S outros custos que nao representam
desembolso monetéario efetivos. No COE, foram considerados todos os desembolsos
efetivos (depreciacao e valor para mao de obra familiar). O COE foi obtido somando-
se 0s gastos com alevinos, racdo, mao de obra, manutencdo do capital fixo, energia,
combustivel, calagem, adubacdo e licenca de operacdo. A depreciacdo da
infraestrutura, equipamentos e utensilios foi calculada pelo método linear (Matsunaga

et al.,, 1976).

Foram utilizados os seguintes indicadores: Custo Operacional Total médio —
COT (R$ kg1), custo com racéo, custo com depreciagdo e Receita Bruta — RB (R$ ha-
1 ano. Foi considerada a proporcéo de cada tipo de pescado destinada a cada canal
comercializacdo para determinar a receita bruta. Todos os valores utilizados no

trabalho sao referentes a janeiro de 2015.

As 11 pisciculturas (Unidades tomadoras de decisdo — DMUSs) séo produtoras
de tambaqui no sistema de viveiros escavados, localizadas na mesma regido de
producdo, sendo assim consideradas homogéneas, satisfazendo uma das
pressuposi¢coes do modelo. Estas pisciculturas tém produtos variados, trés produzem
s6 o tambaqui curumim (350 a 700g.); quatro delas produzem sé o tambaqui roelo
(maiores que 1,5kg) e quatro pisciculturas produzem tanto o tambaqui curumim como
o roelo. Para realizacdo da DEA, o nUmero amostral obedeceu a pressuposicdo, de
ser pelo menos duas vezes maior que a soma entre as entradas X e saidas Y, ou

seja, 2(X+Y) (Al and Seiford, 1993).
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O modelo BCCou VRS (Variable Returns to Scale) foi utilizado para determinar
a eficiéncia das pisciculturas (Banker et al., 1984). Este modelo assume a condi¢cdo
de convexidade, onde os planos de producdo ndo observados resultam de
combinagdes convexas dos observados, e ndo séo restritos a passarem pela origem,
admitindo assim retornos variaveis de escala (Banker et al., 1984; Gomes et al., 2005;
Souza and Wilhelm, 2009). Como as DMU’s do presente trabalho apresentam escalas
diferentes, esse € o modelo mais indicado. A eficiéncia de cada DMU (ho) que utiliza

n inputs para produzir s outputs é entdo determinada pelo seguinte modelo envelope:
ho(x7,y7) = Min h,,

n

s.a. hoxioz Xy =0, Vi

k=1

n
- onz Yikhe 20,Vj
k=1

Onde:
ho € a eficiéncia da DMU;
Xio SA0 0S inputs da DMU em analise;

Yio SA0 0s outputs da DMU em analise;

A, Contribuicdo da DMU k na formacgéo do alvo da DMU o
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Sujeito a resolugéo dos problemas dos multiplicadores pelo seguinte modelo:

N

Max h, = Z UiYjo — U,

j=1

N

j=1

NgE

=1

uj, vi 20; vj,i

u, eR

*

Onde:

ho é a eficiéncia da DMU;

Xio SA0 0S inputs da DMU em andlise;

Yio SA0 0s outputs da DMU em analise;

Vi SA0 0s pesos calculados pelos modelo para os inputs

Uj S0 0s pesos calculados pelos modelo para os outputs

u,varidvel dual que representa o fator de escala, associada a condicédo

k=1 =1

O valor de u,denominado de fator de escala, mostra o comportamento das

DMU’s de acordo com a escala de produgao, podendo apresentar trés situagdes:
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e u,> 0 indica que a DMU esta operando com retornos decrescentes de
escala (DRS), em que o aumento nos inputs ocasionara um aumento
menos que proporcional nos outputs;

e u,< 0,indica que a DMU esta operando com retornos crescentes de
escala (IRS), onde o0 aumento nos inputs ocasionard um aumento mais
que proporcional nos outputs;

e u,=0,indica que a DMU estd operando em retorno constante de
escala, onde o aumento nos inputs ocasionard um aumento de igual
magnitude nos outputs.

A eficiéncia de escala é obtida pela razdo entre a eficiéncia do modelo
CRS/CCR e VRS/BCC, sendo que a existéncia de diferenca entre a eficiéncia dos
dois modelos € um indicativo de ineficiéncia de escala. Desta forma, a eficiéncia de

uma DMU varia de 0 a 1 e quanto maior o valor obtido, mais eficiente € a DMU.

Na piscicultura, os produtores encontram-se cada vez mais pressionados pelo
mercado consumidor e fornecedor, fazendo-0s buscar alternativas para racionalizar
os fatores utilizados na produgdo, assim a orientagdo input é a mais indicada para
esta analise. Para determinar a eficiéncia, foi utilizado o programa DEAP 2.1(Coellib,
1996) considerando o sentido input, buscando mostrar a racionalizacdo dos custos,
sem que se altere a receita do empreendimento. Foram utilizados trés inputs (Custo
Operacional Total médio em reais por quilo — X1; ragcdo em reais por quilo — Xz;
depreciacdo em reais por quilo — X3); e um output (Receita Bruta anual em reais por
hectare— Y). A racionalizacdo no uso dos fatores de producdo impacta os custos de
producdo que € um fator determinante para se manter no mercado. Pelo modelo
utilizado foi verificada também qual deve ser a redugéo nos custos (inputs), para que

o empreendimento torne-se eficiente, mantendo-se a mesma receita e, por meio do

Caunesp 130



Doutorando Jesaias Ismael da Costa Orientador— Maria Inez E.G. Martins

modelo VRS (retorno variavel de escala), obtiveram-se os valores de eficiéncia de
cada piscicultura para os modelos VRS e CRS, bem como a eficiéncia escalar, dada

pela razdo entre a eficiéncia de ambos os modelos.

As ineficiéncias de escala — para valores inferiores a um - ocorrerao quando o0s
piscicultores operam nas faixas de retornos crescentes ou decrescentes, ou seja, fora
da escala de producéo correta (Rodrigues et al., 2010). E importante destacar que o
modelo VRS deve ser avaliado concomitantemente ao modelo CRS (retorno
constante de escala), obtido este pela relacéo linear entre inputs e outputs, de modo
gque um incremento ou uma reducdo de input resulte em um incremento ou uma

diminuicéo proporcional de outputs).
Resultados

Piscicultura no Amazonas

Com base nos dados primarios obtidos no IPAAM no estado do Amazonas, em
2014, encontravam-se registradas 947 pisciculturas. Foram identificados cinco
sistemas de producdo: barragens (1.228 ha), viveiros escavados (4.066,77 ha),
canais de igarapé (15.348,77 m3), tanques de alvenaria (6.947,91 m3) e tanques-rede
(9.820,10 m?3). Dentre esses sistemas, a producdo em barragens e viveiros sao 0s
que mais se destacam, estando presentes em 48,36% e 60,08% das pisciculturas,
respectivamente. As principais espécies de peixes criadas sdo: o tambaqui, em
39,39% das pisciculturas; matrinxd em 30,52% das pisciculturas e o pirarucu em
7,18% das pisciculturas. Além de outros 14 grupos de espécies que estao presentes

em 3,06% das pisciculturas.
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indices produtivos da criag&o de tambaqui

Nas 11 pisciculturas estudadas, foram observadas a producdo e
comercializacdo de tambaqui em dois padrdes de tamanho: peixes entre 450 a 700g
no padrédo curumim e roelo com animais maiores que 1,5 kg. Em quatro pisciculturas
a producéo de curumim e roelos € realizada concomitantemente, ou seja, 0s animais
iniciam com 0,5 g e apds um ciclo médio de 218,57 dias, dois tercos dos animais sdo
despescados para venda no padrao curumim. E o restante (um ter¢o) dos animais é
mantido no viveiro e engordados por mais 180 dias, para atingirem um padrao roelo.
A pratica de producdo concomitante é uma tentativa dos piscicultores diminuirem os
custos e aumentar rentabilidade, por meio da otimizagdo da infraestrutura, visto que
alguns desembolsos fixos séo diluidos quando se aumenta producdo. Buscam
também abastecer o mercado do polo industrial de Manaus, anteriormente atendido
pela pesca, que com a diminuicdo dos estoques pesqueiros e da oferta de pescado
de pequeno porte, a demanda vem sendo preenchida pelo tambaqui curumim que

possui entre 450 e 700 g.

Tabela 1 - Indicadores produtivos médios de tambaqui curumim e roelo, criados em
viveiros escavados nas propriedades estudadas da regido metropolitana de Manaus.

Indicador Curumim (450 a 700q) Roelo (>1.5 kg)
Densidade média (peixes.ha™) 10200 4800
Peso médio final (g) 557,14 2090,00
Ciclo de producéo total (dias) 218.57 348,38
CAA 2,32 2,03
Produtividade (g m2 ano) 757 668

Gestao das propriedades
As pisciculturas amostradas recebem uma assisténcia técnica especializada
em sua producdo e 27,27% dos proprietarios possuem formagdo na area. Foi

observada uma busca por atualizacdo por meio de palestras e cursos em 90,91% dos
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casos; além da obtencdo de vantagens competitivas com participacdo em
associacoes (45,45%). Entretanto, mesmo com a presenca de assisténcia técnica
especializada, apenas em 54,55% das pisciculturas é realizado algum controle de
custo, mas em nenhum caso, foi observada determinacdo de todos os itens de custo
ouinclusdo da depreciacéo do capital fixo. Nao foi observada a utilizagcdo de softwares
de gestdo e em apenas 27,27% das pisciculturas foi observado o uso de planilhas
eletrbnicas, que coincide com 0s casos nNos quais 0s proprietarios possuem formacéao
na area.
Monitoramento ambiental e sistema de agua

A agua destinada a producao € originada de represas (63,64%), nascentes
proprias (27,27%) e rios (9,09%), transportada aos viveiros por meio de
bombeamento (81,82%) ou por gravidade (18,18%). Na maioriados casos, 0S viveiros
possuem abastecimento individual (90,91%) e em um Unico caso, abastecimento em
série (9,09%). Em 63,64% das propriedades amostradas, esse sistema € destinado
simplesmente para repor a agua perdida por evaporagdo, apenas 27,27% realizam
troca total da agua de criacdo e 9,09% uma troca parcial. Em nenhuma das
propriedades foi relatado a realizacéo de tratamento dos efluentes gerados.

Foi observada presenca de aeradores funcionando em 45% das pisciculturas.
Em 63,64% das pisciculturas verificou-se a existéncia de equipamentos para analise
de agua e nestas, sdo realizados monitoramento regular de oxigénio dissolvido e
temperatura da agua. As demais variaveis fisico-quimicas sdo monitoradas em média,
por apenas 27,27% dos produtores.
Manejo sanitario

O manejo sanitario adotado pelos piscicultores restringiu-se a realizacao de

vazio sanitario (em 54,55% das DMU’s), sendo realizada apenas a exposi¢cao dos
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viveiros secos durante um curto periodo (menor que sete dias) aos raios solares; e a
aplicacao de cal (em 45,45% das DMU'’s) para desinfec¢cao. Nao foram observadas a
presenca de barreiras sanitarias ou praticas de biosseguridade, o que aumenta 0 risco
do acometimento de enfermidades e para a atividade como um todo. A Unica
enfermidade relatada foi a ocorréncia de Acantocéfalas em 45,45% das propriedades,
que foi identificada por especialista. Entretanto, apenas 27,27% dos produtores
realizaram algum tratamento ou medida para combater este parasito.

Eficiéncia econdmica e de escala

No custo de producdo, a racdo apresentou um aumento de participacdo a
medida que aumentou-se a escala de produgdo, com valores médios de 55,39% do
COT em ME; 67,89% do COT em EPP e 72,15% do COT em EMP. De forma
contraria, a depreciacao diminuiu a participacdo no COT com o0 aumento da escala

de producao, com valores de 22,16% em ME; 14,44% em EPP e, 9,85% em EMP.

Em 81,81% das propriedades, verificou-se retorno crescente de escala (irs),
mostrando que qualquer reducdo nos inputs (COT em R$ kgl; Racdo em R$ kgl;
Depreciacdo em R$ kg1) acarretariam em um aumento mais que proporcional na
receita bruta (R$ ha! ano) e, consequentemente, no lucro operacional. E possivel
observar que as menores eficiéncias técnicas e de escala sdo encontradas nas
propriedades onde a racdo possui menor participacdo no COT, como a Micro, P1 e

P2 (Tabela 2).

Houve um aumento na eficiéncia técnica (CRS e VRS) e de escala a medida
gue aumentou-se a escala de producdo. Observou-se que apenas 18,18% das DMU’s
(M3 e M4) foram eficientes do ponto de vista técnico e de escala, evidenciando que,

além da maioria das DMU’s ndo utilizarem a tecnologia mais adequada para a
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atividade, o desenvolvimento em micro e pequena escala também ndo €

recomendado na situacdo em que a atividade esta sendo desenvolvida (Tabela 2).

Micro empreendimento - ME (<2 ha)

O micro empreendimento € caracterizado por um produtor familiar que possui
em sua propriedade cultivos de hortalicas e frutas e criacdo de aves. A piscicultura
desta propriedade é caracterizada por viveiros inferiores a 2.000 m2, sem sistemas de
abastecimento e drenagem, sendo o abastecimento realizado por meio de tubulacdes
com um poco semi-artesiano, apenas para a reposicao da agua perdida. Nestes
viveiros sdo produzidos alevinos de pirarucu, matrinxa, pirapitinga e tambaqui

curumim (450 a 700g) sem o uso de aeracgao.

Neste empreendimento foi observado o maior valor de COT (R$ 6,03 kg'1) e
menor receita (R$ 26.718,75 hal.ano), que refletiram em prejuizo (R$ -4.571,72 ano-
1) e na menor eficiéncia técnica (24%) e de escala (30%). Para que essa DMU alcance
a curva de eficiéncia sera necessario reduzir em pelo menos 22% 0s custos com
racao, depreciacdo e COT. E ainda, aumentar as receitas em pelos menos 51,04%

(Tabela 2).

Empreendimentos de pequeno porte — EPP (2 a 10 ha)

As pisciculturas de pequeno porte sdo caracterizadas por produtores familiares
gue tem a piscicultura como a principal fonte de renda da propriedade. E stas possuem
em média 2,76 ha destinados a producdo de tambaqui, sendo que em 50% dos casos
(P1, P5 e P6), observou-se o uso de aeradores. A produgcao exclusiva de curumim
ocorreu apenas na piscicultura P1; 33,3% das DMU’s (P2 e P4) produzem apenas
roelo e 50% (P3, P4 e P6) realizam uma producédo concomitante, gerando curumim e

roelo. Em todas as propriedades, o abastecimento dos viveiros € realizado por
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bombeamento, objetivando repor a agua perdida (P1, P3, P4 e P5) ou renovacéo total
no final do ciclo de producéo (P2 e P6), com agua originada de grandes represas (P2,

P4, P5 e P6), rios (P3) ou nascentes proprias (P1).

Nestes empreendimentos, foram observadas eficiéncias técnicas CCR, VRS e
de escala de 36%, 85% e 44%, respectivamente. Em média, esses empreendimentos
apresentaram o segundo maior custo (R$ 5,55 kg!) e segunda menor receita (R$
30.004,26 ha'! ano), que refletiram em prejuizos em 66,7% dos casos (P1, P3, P5e
P6). Para que essas Dmu’s, tornem-se eficientes, sera necessario reduzir os custos
com racdo, depreciacdo e COT, em pelo menos 15,09%, 17,01% e 17,75%,
respectivamente. Além de aumentar as receitas em pelos menos 30,81% (Tabela 2).
Estes valores evidenciam o elevado descarte (observado pela diferenca entre o valor
obtido e o que deveria ser alcangcado) que existe durante o processo de produgéo que
ndo consegue utilizar eficientemente os recursos disponiveis, gerando um elevado

COT médio.

Empreendimentos de médio porte - EMP (10 a 50 ha)

Em média, os EMP’s possuem 10,75 ha, destinados a producdo de tambaqui,
sendo que todos utilizam aeracédo e possuem sistema de abastecimento e drenagem
proprios (monge ou cotovelo). Esses empreendimentos sdo constituidos por
produtores comerciais, que tem na piscicultura, a Unica fonte de renda da
propriedade. Dentre eles, a M3 e M4, produzem apenas tambaqui roelo; a M1 produz

apenas tambaqui curumim e M2 realiza uma producdo concomitante.

Nestes EMP’s, foram obtidos os menores custos operacionais (média de R$
4,59 kg'1) e maiores lucros operacionais (média de R$ 80.726,20 ano™t), que refletiram

em eficiéncias médias, técnica e de escala de 88%. Estes valores sao pelos menos
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duas vezes maiores que as encontradas nos empreendimentos de micro e pequeno
porte (Tabela 2). As pisciculturas M3 e M4 apresentam retornos constantes de escala,
com 100% de eficiéncia técnica (CCR e VRS) e de escala. Estes dois
empreendimentos apesar de ndo terem 0s menores custos de producéo, sao os que

apresentaram os maiores lucros operacional (Tabela 2).

Os empreendimentos M1 e M4 foram os pares de exceléncia (benchmarking),
ou seja, aquelas DMU’s tidas como modelos para as demais. Este fato esta
relacionado a melhor relacdo entre os inputs e outputs obtidas por estas unidades,
onde a M1, apesar de ndo obter o maior lucro operacional, teve o menor COT. Por
sua vez, a M4 apresentou apenas o terceiro menor COT e a quarta maior receita, mas

obteve o segundo maior lucro.
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Tabela 2 —Indicadores produtivos, econdmicos e eficiéncia da producao de tambaqui em viveiros escavados na regia o metropolitana
de Manuas-AM, em janeiro de 2015.

. DMU's
Variavel - — —
Micro P1 P2 P3 P4 P5 P6 Média M1 M2 M3 M4 Média
Area piscicultura (ha) 1,73 2,28 2,82 2,10 4,50 8,10 8,64 4,74 16,00 10,90 11,00 25,00 15,73
Area para tambaqui (ha) 0,71 2,28 2,16 2,1 45 2,00 3,49 2,76 6,00 6,00 11,00 10,00 10,75
Producéo anual (t anol) 2,25 15,75 8,4 15,18 33,98 16,00 12,00 16,88 280,00 57,43 220,00 75,00 158,11
Preco médio de venda (R$ kg1) 4,00 3,80 8,50 412 5,56 5,00 417 5,19 3,80 5,56 6,20 5,50 5,26
Custo Operacional Total médio (R$ kg1) 6,03 5,25 5,90 7,01 5,03 5,60 4,50 5,55 3,66 4,69 5,40 4,60 4,59
Racéo (R$ kg?) 3,34 2,68 3,07 5,02 3,65 411 3,90 3,74 2,88 2,97 3,76 3,54 3,29
Depreciagéo (R$ kgt) 0,74 0,76 0,96 0,43 0,33 0,28 0,10 0,48 0,33 0,32 0,55 0,09 0,32
Receita Bruta (R$ ha! ano) 26.718,75: 26.250,00 28.888,89 29.760,00 40.800,00 40.000,00 14.326,65 30.004,26  66.500,00 49.364,00 124.000,00 41.250,00 70.278,50
Lucro Operacional (R$ ano) -4571,32 | -22.794,45 12.848,32 -44.719,21 12.843,89 -9.557,17 -3.994,07 -9.228,78 | 38.877,63 26.750,95 176.427,97 80.848,24 80.726,20
DEA
Pares de exceléncia MlePl P1 MlePl MleM4 MleM4 MleM4 P3 M1 M1 e M4 M3 M4
Eficiéncia do modelo CCR (CRS) 0,24 0,30 0,29 0,27 0,48 0,51 0,34 0,36 0,87 0,64 1,00 1,00 0,88
Eficiéncia do modelo BCC(VRS) 0,82 1,00 0,88 0,61 0,83 0,78 1,00 0,85 1,00 0,98 1,00 1,00 1,00
Eficiéncia de Escala 0,30 0,30 0,32 0,44 0,58 0,65 0,34 0,44 0,87 0,65 1,00 1,00 0,88
Tipo de Escala irs irs irs irs irs irs irs irs irs crs crs
Folga (output) 13.637,30 - - 29.646,39 19.834,00 14.644,66 - 10.687,51 - 15.537,09 - - 3.884,27
Alvo
Custo Operacional Total (R$ kg™) 4,69 5,25 5,15 3,92 3,88 4,10 4,50 4,47 3,66 3,72 5,40 4,60 4,35
Racdo (R$ kg1 2,75 2,68 2,69 3,07 3,03 3,19 3,90 3,09 2,88 2,92 3,76 3,54 3,28
Depreciacéo (R$ kg) 0,61 0,76 0,73 0,26 0,27 0,22 0,10 0,39 0,33 0,32 0,55 0,09 0,32
Receita Bruta (R$ ha™* ano) 40.356,05: 26.250,00 28.888,89 59.406,39 60.634,19 54.644,66 14.326,65 40.691,80:66.500,00 64.901,38 124.000,00 41.250,00 74.162,85
Variacao (%)
Custo Operacional Total médio -22,17 - -12,78 -44,02 -22,90 -26,77 - -17,75 - -20,68 - - -5,17
Racao -17,66 - -12,28 -38,94 -16,90 -22,38 - -15,09 - -1,62 - - -0,40
Depreciacao -17,70 - -23,75 -38,84 -16,97 -22,50 - -17,01 - -1,56 - - -0,39
Receita Bruta 51,04 - 0,00 99,62 48,61 36,61 - 30,81 - 31,48 - - 7,87
irs: retorno crescente de escala; crs: retorno constante de escala
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Discusséao

Participacdes da racdo no COT superiores a 55%, assim como neste trabalho,
tém sido reportadas na producdo de tambaqui em diversas regifes do Brasil e nos
casos em que a racao possui menor participacdo no COT, a rentabilidade também foi
menor (Munoz et al., 2015b; unoz et al.,, 2015a; Munoz et al., 2014d; Munoz et al.,
2014c; Munoz et al., 2014b; Munoz et al., 2014a). O aumento da participacédo da racdo
e diminuicdo da depreciacdo com a escala de producédo, observados neste trabalho,
evidencia a otimizagdo no uso dos fatores de producdo. Neste contexto, a medida
que aumenta-se a escala de producao, é de se esperar que os custos fixos, como a
depreciacdo, sejam diluidos e haja um aumento na eficiéncia da DMU (Irz and
Mckenzie, 2003, Gomes et al., 2005). De modo contrario, a elevada participacdo da
depreciagdo (> 10%) e baixa participacdo da ragdo (< 60%) no COT, conforme
observadas nas DMU’s Micro, P1, P2 e P6, acarretaram uma menor eficiéncia técnica
e de escala. Comportamento este também observado por Asche et al. (2008), que
encontraram um aumento de até 25% da importancia da alimentacdo, com uma

melhor exploracao do capital.

A inexisténcia de sistema de abastecimento e drenagem observadas, podem
estar afetando diretamente a qualidade da agua e, consequentemente, a producéo e
rentabilidade da atividade. O fato do tambaqui ser um peixe filtrador durante toda a
sua vida (Araujo-Lima and Goulding, 1997), direciona a sua criacao ser desenvolvida
em uma sistema altamente eutréfico (Cavero et al, 2009). Com base nessa
informagdo, alguns produtores, no momento de construgdo dos viveiros, nao
investiram em sistema de drenagem, visto que a medida que 0s anos se passam 0
sistema fica cada vez mais eutrofizado e diminui a necessidade de realizar

desembolsos com adubacédo. Na literatura, tem sido reportado que realmente na
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producdo de espécies que se alimentam do plancton, a eutrofizacdo dos viveiros
acarretou em uma maior eficiéncia técnica das DMU’s (liyasu et al., 2014, Kareem et
al., 2009). Entretanto, o acumulo de residuos oriundos de ciclos anteriores cria um
ambiente propicio para o surgimento de problemas sanitarios, que invariavelmente
irAo comprometer a producdo como um todo (lliyasu et al., 2014, Asche and Roll,
2013). Foi evidenciado uma correlacdo positiva entre a falta de manejo da agua e o
surgimento de doencas (Garcia et al., 2003; Galli et al., 2001; Kabata, 1985;
MacKenzie et al., 1995). Da mesma forma, alguns produtores relataram que tem

aumentado a incidéncia de parasitos, principalmente de acantocéfalos.

A falta de informacdes técnicas e mercadolégicas dos ME e EPP’s e sua baixa
capacidade de absorcdo de novas tecnologias acarretaram em uma combinacéo
inadequada dos fatores de producéo, gerando elevados custos de produgéo, menor
rentabilidade e baixa eficiéncia. Cinemre et al. (2006) também constataram na
producdo de trutas, o uso de tecnologias inadequadas e ma combinacéo dos fatores
de producéo. Esses autores sugeriram que a criagao de programas de extensao que
disseminem conhecimento e melhores técnicas de producdo sdo de extrema
importancia para o desenvolvimento da atividade aquicola como um todo. Vérias
pesquisas apontam uma correlacdo positiva entre o nivel de informacdo que os
produtores possuem a respeito da atividade e a eficiéncia técnica dessas DMU'’s
(liyasu et al., 2014; liyasu and Mohamed, 2015). Entretanto, Cinemre et al. (2006) e
liyasu et al. (2014) demonstraram que a relagéo entre a eficiéncia e o contato com
senvico de extensdo, ndo é claro. O fato do produtor ter um acompanhamento técnico
nao significa que as instrugcdes passadas referem-se as melhores tecnologias para o

tipo de empreendimento e que essas serao aceitas.
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A produgéo de tambaqui curumim, seja concomitante ou individual, influenciou
diretamente na rentabilidade e eficiéncia das DMU’s, visto que sua produgao foi viavel
apenas em uma empresa de médio porte (M1), que possui uma producdo escalonada,
utiiza racdo de qualidade e aeradores eficientemente. As empresas que
apresentaram prejuizo utilizam racdo de baixa qualidade ou inadequada para espécie
gue elevam a CAA aumentando os custos de producdo. Essa falta de viabilidade
econdmica encontrada nos ME e EPP’s € um fator preocupante e que pode
desestruturar o mercado de tambaqui no estado do Amazonas. Lima et al. (2015),
apos avaliarem 413 propriedades, observaram que a producdo de tambaqui neste
estado € realizada principalmente em propriedades familiares com menos de 5 ha de
lamina de agua. Logo, caso ndo sejam tomadas providéncias a respeito da producao
no estado, a cadeia produtiva dessa espécie, podera ser comprometida e entrar em

colapso.

A geracao de varios produtos nas ME e EPP’s dificultam o gerenciamento da
propriedade como um todo, pois o produtor deverd possuir um leque maior de
informacdes técnicas e mercadologicas para tornar a DMU rentavel e eficiente.
Entretanto, a diversificacdo de produtos em DMU’s pequenas e/ou familiares € uma
forma do produtor fugir da sazonalidade de determinadas culturas e diminuir o risco,

em funcdo de depender de um Unico produto.

O retorno crescente de escala encontrado em mais de 80% das DMUs, é um
indicativo de que as DMU’s estao sofrendo restricdes em sua produgao, sejam elas
mercadologicas, técnicas ou politicas. Assim como observado neste trabalho e
corroborado por Benicio et al. (2015), um dos motivos para que exista um retorno
crescente, € a incapacidade das DMUs racionalizar os custos fixos com a escala

producdo, que remete a otimizacdo do uso do capital fixo, como depoésitos de racao
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que aumentam menos com a escala. Outro fator que contribui para um retorno
crescente de escala e também evidenciado por Benicio et al. (2015) é a falta de
especializacdo das DMU’s, que geram mais de um produto e ndo conseguem

otimizac&o dos fatores de producao.

Conclusdes

Duas propriedades de médio porte (M1 e M4) apresentaram 100% de eficiéncia

técnica e de escala, em funcéo de eficiente relacdo entre os inputs e outputs.

A falta de rentabilidade e baixa eficiéncia encontrada nas ME e EPP’s, esta
relacionada com: falta de infraestrutura adequada, baixo conhecimento técnico e
mercadolégico a respeito da atividade, custo médio de producdo (R$ kg1) maior que

o preco médio de venda (R$ kg?).

A rentabilidade e as elevadas eficiéncias observada nas EMP’s estédo
relacionadas ao uso de aeradores, mesmo que em quantidades insuficientes, como
na M2; menor ociosidade da infraestrura; maior poder de barganha e conhecimento
mercadoldgico e técnico; especializacdo da producdo, desenvolvendo apenas a
piscicultura; e maior controle da producdo. Mas também é possivel observar que,
mesmo com a existéncia de sistema de drenagem e abastecimento, as DMU's M1 e
M2 ndo realizam troca da agua ao final do ciclo de producédo, que coincide com a

obtencéo de eficiéncias técnicas e de escala menor que 100%.

Observou-se retorno crescente de escala em mais de 80% das DMUs, o que
indica restricbes na producéo, sejam elas mercadoldgicas, técnicas ou politicas, com
fortes indicios de relacao entre o tamanho da propriedade, o produto gerado (roelo ou
curumim) e a rentabilidade da atividade, evidenciando a necessidade de novos

estudos que desvendem as relagcOes existentes entre esses fatores.
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3 ConsideragOesgerais

A producédo de tilapia apresentou-se semelhante entre os empreendimentos
amostrados, com a criagdo sendo desenvolvida em tanques-rede com volume Util de
6 a 31 m? e criacdo realizada em trés fases, iniciando com animais de 0,5a 15 ge
finalizando com peso de abate entre 850 g e 1.000 g, em ciclos de producdo de 236
dias, em média, onde a assisténcia técnica € realizada principalmente pelos
fornecedores de racao, que orientam principalmente o manejo alimentar, subdividindo-
o em pelo menos trés fases distintas. O fornecimento desse servi¢co pelas fabricas de
racao esta relacionado a importancia que a racéo possui nesse modelo de producao
(média de 70 % do COT), onde para garantir a eficacia de seus produtos e fidelizar os

produtores, as fabricas dispdem de técnicos de campo altamente capacitados.

A falta de monitoramento regular das variaveis fisico-quimicas, auséncia de
manejo sanitario e falta planejamento e gestao das propriedades, mostram fatores de
risco para a producao de tilapia em tanques-rede. Os produtores devem ficar atentos
a estes problemas, que podem néo estar sendo percebidos, ainda mais ao considerar-
se que a gestao das propriedades é deficiente, uma vez que as informag¢des sao
armazenadas em planilhas de eletrdnicas, e a geracdo de informacdes precisas para

a tomada de deciséo é dificultada em funcdo do baixo conhecimento da ferramenta.

A falta de conhecimento de conceitos basicos de contabilidade, associados a
dificuldade na utilizacdo das planilhas eletronicas, resultam em uma determinagéo
incompleta dos custos de producéo, podendo o produtor ter um falso indicio de que
possa estar tendo “lucro”, pela subestimagdo dos valores ou itens de custo. A
importancia da determinacdo correta do custo de producdo e conhecimento

mercadologico ficaram evidentes, pois foram os custos de producao e destino dado a
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produgdo que influenciaram na rentabilidade das pisciculturas, demonstrando que
esta € uma atividade rentadvel em todas as escalas de producédo, com indice de
lucratividade variando entre 4% e 20%. A existéncia de varios canais de
comercializacdo possibilitou as pisciculturas buscarem a melhor opgéo para tornarem
seu empreendimento rentdvel. Os frigorificos foram o principal canal de
comercializacdo, por possuirem capacidade de absorver grandes volumes; porém é o
que piorremunera o produtor, indicando a importancia de utilizar-se mais de um canal

de comercializagdo para maior seguranca.

Apesar da rentabilidade observada em todas as escalas de producdo, as
menores propriedades apresentaram as menores eficiéncias que podem estar
associadas ao mau gerenciamento dos empreendimentos, devido a ma utilizacdo dos
fatores de producdo, que geram grandes desperdicios e elevado descarte dos
insumos, aumentado os custos de producao e diminuindo o lucro. Das pisciculturas
estudas 87,5% apresentam retornos crescentes de escala (IRS), indicando que
qualquer reducdo no custo de producdo acarretara em um aumento mais que

proporcional no lucro dos empreendimentos e consequente aumento de eficiéncia.

A producdo de tambaqui realizada em viveiros escavados na regiao
metropolitana de Manaus apresentou falta de profissionalismo, sem o
acompanhamento adequado das varidveis ambientais, falta de manejo da agua,
auséncia de um sistema de gestéo eficiente e de manejo sanitario e nutricional. Esses
fatores levaram a producdo de tambaqui a apresentar baixo desempenho produtivo
(CAA >1,8 e produtividade < 10 t ha't ano) quando comparada com a da tilapia em
viveiros escavados (CAA média de 1,4 e produtividade média de 50 t hal ano). Ficou
evidenciado que o potencial produtivo da espécie ndo esta sendo aproveitado ao

maximo pois, € comumente reportado na literatura que a espécie apresenta grande
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potencial para criagdo em funcdo de suas caracteristicas. Essas caracteristicas,
associadas a ideia de elevado retorno econdmico obtido na criacdo da espécie,
tornam a atividade altamente atrativa e posicionaram o tambaqui como a espécie mais
produzida no Brasil. Entretanto, foi observado neste trabalho e corroborado por Munoz
et al., (2014b; a), que nem sempre a atividade apresenta rentabilidade, devendo o
produtor ficar atento ndo somente aos manejos realizados dentro de sua propriedade,
mas também a questdes mercadoldgicas, relacionados ao preco dos insumos e

fatores de producdo em geral, bem como ao pre¢o pago por sua produgao.

A rentabilidade e eficiéncia da producdo de tambaqui estdo associadas com a
escala de producéo, produto gerado e preco dos fatores de producédo e produto, além
das caracteristicas ou falta de uma tecnologia adequada, expressado no caput
anterior. A producéo de tambaqui curumim foi inviavel em micro e pequena escala de
producdo e mesmo em escala média h4 uma baixa rentabilidade (3,65%), apesar
deste produto ser altamente demandado no Amazonas, a perenidade de seu
fornecimento esta comprometida em funcdo do insucesso na producdo. A falta de
rentabilidade esta associada com elevadas médias de CAA (2,32) e baixo preco pago
ao produtor (< R$ 4,25 kg1). Essas elevadas taxas de CAA expressam a falta de
manejo alimentar adequado, com auséncia de racOes especificas para espécie, além
da falta de um programa eficiente de melhoramento genético que levem o0s animais a
expressar o maximo de seu potencial e melhorar o desempenho da atividade como
um todo. O ciclo de producdo em menor tempo (média de 218,57 dias) quando
comparado a producdo de roelo (384 dias), torna a producdo de curumim uma
atividade com maior giro de capital e maior risco e este risco é acentuado quando nao

ha manejo, tecnologia ou sistemas de gestdo adequados.
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A producdo de tambaqui roelo apresentou rentabilidade com indices de
lucratividade superiores a 12%, apesar das elevadas conversdes alimentares (>1,8),
baixa produtividade e elevados custos de producédo (>R$ 4,00 kg') sendo o preco
pago pelo produto (>R$ 5,00 kg!) um fator que levou a producdo ser rentavel. Apesar
da producédo de roelo apresentar indices de lucratividade superiores a 12%, quando
esta foi realizada concomitantemente com curumim, houve prejuizo para o
empreendedor e, consequentemente, estas DMU’s foram as menos eficientes. Em
ambas as produgdes (curumim e roelo), a ragao foi o item mais representativo no COT

e o principal direcionador do custo, com participacdes entre 50% e 90%.

A falta de rentabilidade encontrada nas pequenas propriedades produtoras de
tambaqui é algo realmente preocupante, visto que Lima et al.(2015) observaram que
a piscicultura em viveiros escavados no Amazonas € realizado principalmente em
propriedades com menos de 5 ha de lamina de &gua. Este cenario é agravado ao
considerar que o governo do estado do Amazonas, com o intuito de aumentar a
producdo de tambaqui no estado e cobrir o déficit existente no fornecimento desse
produto, tem incentivado e apoiado a criagdo em pequenas propriedades. Esta politica
pode estar embasada em funcdo da legislacdo ambiental estadual, que isenta o
pequeno produtor da licengca ambiental, devendo este possuir apenas um cadastro
simples no IPAAM. Esta politica de popularizacdo da piscicultura abrange um nimero
maior de familias e, consequentemente, do ponto de vista social, pode ser mais
correta. Entretanto, os resultados encontrados neste trabalho mostram que esta
politica pode estar equivocada, principalmente pela auséncia de um sistema de
extensdo eficiente, que leve tecnologia e conhecimento a esses novos produtores,
gue ndo possuem informacdes a respeito da atividade e irdo encontrar pela frente um

mercado complexo, que implica na necessidade de um alto conhecimento, nao
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somente do seu sistema de producdo como um todo, mas também dos fatores de

mercado que estao influenciando sua producéao.

Os problemas anteriormente citados na producéo de tambaqui resultaram que
apenas duas propriedades de médio porte apresentaram 100% de eficiéncia técnica
e de escala. Verificou-se um retorno crescente de escala em mais de 80% das DMUs
o que indica restricbes na producdo, sejam elas mercadoldgicas, técnicas ou politicas.
A falta de rentabilidade levou a uma baixa eficiéncia nas ME e EPP’s, ocasionada
pela: falta de infraestrutura adequada, baixo conhecimento técnico e mercadolégico a
respeito da atividade, elevado custo de producdo (> R$ 4,50 kg1), baixo preco médio
de venda (< R$ 5,00 kg?), falta de especializagdo na producédo, ociosidade da
infraestrutura e gestdo inadequada. De modo contrario, as elevadas eficiéncias
observadas nas EMP’s foram observadas em funcdo de: uso de aeradores, mesmo
gue em quantidades insuficientes; menor ociosidade da infraestrura; maior poder de
barganha e conhecimento mercadol6gico e técnico; especializacdo da producao; e

maior controle da producéo.

Em geral, a producdo de tambaqui em viveiros escavados e tilapia em tanques -
rede, demonstraram apresentar problemas semelhantes mas em escalas diferentes.
A falta de profissionalizacdo com o0 uso de equipamentos, manejo e a tecnologia
adequada, impede os produtores de combinarem os fatores de produgdao da melhor
forma possivel, gerando elevados custos de producédo, que aliados ao baixo preco
pago pelo produto, faz com que a rentabilidade na producéo de tilapias seja cada vez
menor, e a producdo de tambaqui em viveiros escavados seja em muitos casos
inviaveis. Estes fatores refletiram em um retorno de escala crescente nas duas

atividades, mostrando que em ambos 0s casos 0s produtores estdo enfrentando
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restricdes de mercado, principalmente os de pequeno porte que apresentaram as

menores eficiéncias.
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