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AVALIACAO ECONOMICA DO SISTEMA DE AQUAPONIA FAMILIAR EM

SANTAREM, OESTE DO PARA

Resumo

Objetivou-se analisar a viabilidade econdmica da implantagcdo de um sistema aquapdnico
no oeste paraense. Para a estimativa do custo de producéo, foi empregada a estrutura de
custo operacional. Para avaliacdo do projeto de investimento foi elaborada uma analise
financeira por meio do calculo do volume de investimentos necessarios para a instalacdo
da aquaponia mediante a entrada das receitas e das despesas. Os resultados mostraram que
0 investimento necessario para a implantacdo do sistema foi de R$ 3.280,55 e 0 custo
operacional total foi de 2.680,33. Além disso, todos os indices de viabilidade apontam que
a atividade é atrativa para investimentos.

Palavras-chave: Custo de producdo. Indicadores econdémicos. Alface. Tambaqui.

Abstract

The objective of the present study was to analyze the economic viability of the
implementation of an aquaponic system in the west of Para. To estimate the cost of
production, the operating cost structure was used. To evaluate the investment project, a
financial analysis was prepared by calculating the volume of investments required for the
installation of aquaponics by entering revenues and expenses. The results showed that the
investment required to implement the system was R$ 3,280.55 and the total operating cost
was R$ 2.680,33. In addition, all viability indices indicate that the activity is attractive for
investments.

Key-words: Production cost. Economic indicators. Lettuce. Tambaqui.
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Introducéo

Com as projecOes de crescimento demografico sugerida pela Organizagdo das
Nacbes Unidas — ONU (2017), em 2050 a populagdo mundial superara os 9,8 bilhdes de
habitantes, 0o que representa a necessidade de um aumento consideravel na producéao
alimenticia. Contudo, a necessidade ndo se restringe somente a producdo de mais
alimentos, como também, a qualidade e sustentabilidade desses, devido as imposi¢des
feitas pelos consumidores que apresentam, atualmente, um pensamento consciente em
relacdo a importancia da seguranca alimentar e a preservacdo do meio ambiente.

Nessa Otica, os produtores tendem a adaptar-se, ndo somente a demanda dos
consumidores, mas também as recomendacfes impostas por leis como a 13.186 de 11
de novembro de 2015, que estimula a adogéo de praticas de consumo e de técnicas de
producdo ecologicamente sustentaveis (BRASIL, 2015). Neste ambito, tém-se o modelo
de producédo aquapbnico como alternativa, que atende os principios do desenvolvimento
sustentavel, baseado no tripé econémico-social-ambiental (BRASIL, 2012).

A aquaponia se constitui uma alternativa promissora a integracdo a atividade
agricola, onde se realiza a producdo de espécies aquaticas associados a espécies
vegetais. A interacdo entre os sistemas de aquicultura e hidroponia possibilita que as
plantas possam se nutrir a partir de procedentes da agua onde se criam organismos
aquaticos (HUNDLEY & NAVARRO, 2013). Herbert (2008) relata que o sistema de
aquaponia possui alguns beneficios comparados aos sistemas convencionais de cultivo:
agua e racdo sdo aproveitadas integralmente; reducdo de ameacas quimicas e bioldgicas,
alem do méaximo aproveitamento dos sedimentos organicos gerados (TYSON;
TREADWELL; SIMONNE, 2011). Nesse sentido a aquaponia destaca-se como uma
técnica de producdo em sistema fechado de cultivo que atende a demandas de

sustentabilidade visto o baixo consumo de agua e aproveitamento de residuos solidos.
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Para Carneiro et al. (2015), as espécies de peixes a serem utilizadas em sistema
de aquaponia devem apresentar tolerancia a altas densidades de estocagem, rusticidade,
resisténcia, boa converséo alimentar e alta resisténcia a manejos frequentes. Agregando
estes requisitos, o tambaqui (Colossoma macropomum), espécie nativa da regido
amazonica, é caracterizado como uma das espécies de peixe de dgua doce mais utilizada
para a criacdo em sistema de aquaponia no Brasil. Dentre os vegetais, a alface (Lactuca
sativa) é uma boa alternativa para esse modelo de sistema, pois se adapta facilmente em
variados locais, suporta grande quantidade de &gua nas raizes e aceita diferentes
métodos de introducdo de nutrientes sem apontar caréncia nutricional, além de ser uma
das folhosas mais produzidas, sendo a mais consumida dentre os brasileiros (SANTOS,
2000; LONDERO & AITA, 2000).

Embora o modelo de producdo aquapbnico mostre-se vidvel quanto a
sustentabilidade, informacdes relativas a viabilidade econdmica ainda sdo escassas.
Segundo Satiro, Neto e Delprete (2018), a falta dessas informacGes, gera um entrave
para a disseminacdo do modelo, uma vez que os produtores desconhecem as variaveis
essenciais que os auxiliam na tomada de decisdes de um empreendimento, podendo
influenciar no sucesso do mesmo. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou analisar
0s custos e a rentabilidade de um sistema de aquaponia para médulos familiares de

producdo na cidade Santarém, Para.

Metodologia

O estudo foi realizado no Complexo Agropecuario, setor de producdo
aquapdnico, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para, Campus
Santarém, localizado no municipio de Santarém, estado do Para (Latitude:
2°26°24.20”S, Longitude: 54°42°32.84”0, 45m altitude). Foram realizadas coleta de

dados de campo para uma padronizacdo de precos de insumos (racdo, mudas, juvenis),
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embalagens, salarios, taxas, preco de mercado das hortalicas e do peixe, custo dos
equipamentos e infraestrutura.

A hortalica utilizada no sistema foi a alface roxa (Lactuca sativa L. var. pira
roxa), adquiridas em sistema de producdo tradicional, nas proximidades do municipio
de Santarém, e a espécie de peixe foi o tambaqui (Colossoma macropomum), na relacdo
de 60 peixes para 198 mudas de alfaces por ciclo. A duracdo do ciclo de producdo da L.
sativa foi de 30 dias, de modo que para cada ciclo anual de producdo de tambaqui
(BRABO et al., 2016y), foi considerado 11 ciclos da cultura agricola em questdo.
Ressalta-se que a fase de cultivo executada no presente estudo foi a de crescimento
final, quando as mudas apresentavam cerca de 3 semanas de crescimento entre as fases
de germinacdo e bercario, com diametro de caule inicial de 4,02mm +0,28mm e
apresentando numero de folhas 4 +0,29.

Considerou-se como investimento inicial a construcdo de uma estufa de
producdo agricola de 66m? (12m de comprimento x 5,5m de largura); o sistema de
aquaponia com trés caixas d’agua (1.000 litros cada) para produc¢ao do pescado e a
bancada com 9m? em sistema de canaletas com capacidade aproximada de 198 plantas
por ciclo de producao, bem como todo o sistema hidraulico (bombas e encanamento). A
construcdo dessas estruturas seguiu 0 modelo de aquaponia familiar descrito por
Carneiro et al., (2015). Nesse sentido, os custos com méo de obra para construcdo do
sistema, bem como as despesas com o projeto, foram desconsiderados, partindo do
principio que a construcdo sera realizada com a forca de trabalho familiar e a assessoria
técnica para elaboracdo do projeto pode ser oferecida por instituicdes publicas que
fornecem esse servico gratuito para pequenos produtores.

Para a estimativa do custo de producdo, foi empregada a estrutura de custo
operacional proposta por Brabo et al. (2016a), com o0s seguintes itens: Custo

Operacional Efetivo (COE), Custo Operacional Total (COT), Custo Total de Producdo
9
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(CTP). Além dos custos, foram avaliados os indicadores de rentabilidade, conforme
calculos definidos por Martin et al. (1998): ReceitaBruta (RB), Lucro Operacional (LO),
Lucro Operacional Mensal (LOM), Margem Bruta (MB) e indice de Lucratividade (IL).

Os itens que foram considerados para o célculo do CTP foram: insumos (mudas,
peixes, racdo e adubos); energia elétrica, determinando a quantidade de kWh por dia,
durante um ciclo de producéo e este extrapolado para todos os 11 ciclos de producao
vegetal (foi considerado o valor do kWh a R$ 0,589, conforme as tarifas cobradas pela
Central de Energia Elétrica do Pard — CELPA, para unidade familiar de producgédo; mao
de obra, em que, o valor da hora trabalhada foi de R$ 3,98 (valor relativo ao salario
minimo atual, R$ 954,00), multiplicada pelo nimero horas trabalhadas diarias ao longo
do ciclo (240h). Nesse sentido, para o calculo da mao de obra, foi considerado que o
produtor destinou uma hora por dia para manutencédo do sistema aquaponico.

A analise de investimento foi elaborada a partir de um fluxo de caixa feito com
base em planilhas de investimento, despesas operacionais (saida) e receitas (entradas),
para um horizonte de planejamento de 10 anos, conforme os seguintes indicadores:
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Periodo de Retorno do
Capital (PRC) (Brabo et al. 2016). Vale ressaltar que a Taxa Minima de Atratividade
(TMA) adotada para avaliacdo do VPL de 4,5%, remuneracdo paga pela caderneta de
poupanca no periodo do estudo. A depreciacdo foi calculada diminuindo 10% do valor

do bem e dividido pela sua vida util (Brabo et al. 2016b).

Resultados e Discussao

Os custos totais com a implantacdo do sistema de aquaponia e estufa de
producdo vegetal representaram R$ 3.280,55. Deste valor, 68,20% esta vinculado a
montagem do sistema aquap6nico, e o restante (31,80%), destinado a constru¢do da

estufa de producéo vegetal, conforme apresentado na tabela 1.

10



104

105 Tabela 1. Custo de Implantagdo de um mddulo familiar de producdo em sistema aquaponico em
106 Santarém, Oeste do Para, 2019.
o . i Valor Valor Total
Discriminacao Unidade Quantidade %

Unitario (R$) (R$)

1. Sistema de Aquaponia

Malha Hidraulica* - - - 364,27 11,10
Bomba - 3500 L/h Unid. 1 120,00 120,00 3,66
Bomba de aeracdo - 1000L/h  Unid. 3 70,00 210,00 6,40
Caixa d'agua - 1000L Unid. 3 210,00 630,00 19,20
Midia ceramica Litro 40 10,75 430,00 13,11
Caibro - 5 metros Unid. 9 20,00 180,00 5,49
Tambores - 200L Unid. 2 100,00 200,00 6,10
Outros Custos** - - - 103,08 3,14
Subtotal 2.237,35 59,97
2. Estufa de producdo vegetal

Caibro 5x8cm de 5m Unid. 8 20,00 160,00 10,72
Suporte pra arco de estufa Unid. 6 15,00 90,00 6,03
Tabua de caixaria 6m Unid. 6 20,00 120,00 8,04
Tubo metal - 1 polegada Vara 5 18,00 90,00 6,03
Plastico agricola 8m largura m? 10 25,00 250,00 16,74
Sombrite 50% 2,5m Metro 56 4,50 252,00 16,88
Méo de obra Diaria 3 150 450,00 30,14
Outros Custos*** - - - 81,20 3,62
Subtotal 1493,2 40,03
Total 3730,55 100,00

107  *TEE 20 mm; TEE 50 mm; Adaptador com rosca 20 mm; Cano PVC soldavel, 20 mm; Cano PVC 50
108 mm; Cano PVC 75 mm; CAP20 mm; CAP 50 mm; CAP 75 mm; Flange 50 mm; Joelho 20mm; Joelho 50
109  mm; Joelho 75 mm; Redugdo 75/50 mm; Registro 20 mm; Vara soldavel 50 mm.

110  **Arame 16mm; Bdia; Parafusos com rosca.

111  ***Prego 2 polegada; Arame 16mm; Parafuso com rosca 8cm.

113 Dos itens que compGe os custos de producdo, a mao de obra e a energia elétrica,
114  foram os que apresentaram maiores contribuicdes, 48,94% e 18,13%, respectivamente
115 (Tabela 2). Corroborando com os dados de Granja (2018), que para a primeira variavel
116  obteve valor de 40,48% em relacdo ao total. Entretanto, como o presente trabalho esta
117  no bojo de uma producdo familiar, os custos com mdo de obra séo todos direcionados
118  para o produtor, ou seja, incrementando sua renda.

119

120
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Tabela 2. Custo operacional de um modulo familiar de produgdo em sistema de aquapdnico em Santarém,
Oeste do Parg, 2019.

Valor Unitario Valor Total

Discriminacao Unidade  Quantidade (RS) (RS) %
Mao de obra Hora 330 3,98 1.311,75 48,94
Energia Elétrica kWh 825 0,589 485,93 18,13
Embalagem Unid. 2178 0,12 261,36 9,75
Ragao kg 78 3,20 249,60 9,31
Mudas Unid. 2178 0,11 239,58 8,94
Kit de Oxigénio Unid. 144 0,41 59,04 2,20
Kit de NH3 Unid. 48 0,85 40,68 1,52
Kit de Alcalinidade  Unid. 12 1,08 12,96 0,48
Kit de pH Unid. 12 0,67 8,04 0,30
Peixe Unid. 60 0,10 6,00 0,22
Ouros custos - - - - 5,40
Total 2.680,33 100,00

*Qutros custos: Ferro, fosforo potassio e célcio.

O fluxo de caixa apresenta fluxo liquido positivo do primeiro ao décimo ano,
bem como saldo positivo a partir do segundo ano (Tabela 3). Em meio aos custos de
producdo e indicadores econdmicos, o periodo de retorno de capital foi de 2 anos.
Considerando que ndo exista um periodo de retorno ideal para um empreendimento,
mas sim, uma limitacdo de aporte de capital em relacdo ao empreendedor, quanto menor
for o tempo de retorno, maior sera a facilidade de manter o fluxo de caixa sob controle.

(SEBRAE NACIONAL, 2017).
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Tabela 3. Fluxo de caixa de um sistema aquapoénico familiar com producédo de tambaqui e alface, em
Santarém, Oeste do Par4, 2019

Entrada Saida Fluxo liquido
Receita (R$) Investimento Custo (R$) Saldo (R$)
(R$) Operacional (R$)
0 0 3732,55 0 0
1 5.985,00 - 2.969,87 3.015,13 -717,42
2 5.985,00 - 2.969,87 3.015,13 2.297,71
3 5.985,00 - 2.969,87 3.015,13 5.312,84
4 5.985,00 - 2.969,87 3.015,13 8.327,97
5 5.985,00 - 2.969,87 3.015,13 11.343,10
6 5.985,00 - 2.969,87 3.015,13 14.358,23
7 5.985,00 - 2.969,87 3.015,13 17.373,36
8 5.985,00 - 2.969,87 3.015,13 20.388,49
9 5.985,00 - 2.969,87 3.015,13 23.403,62
10 5.985,00 - 2.969,87 3.015,13 26.418,75
Total 59.850,00 - 26.418,75 - -

Fonte: Dados da pesquisa.

Na analise de rendimento econémico a Margem Bruta da producdo do sistema
aquaponico, ou seja, a proporcdao do Lucro Operacional em relagdo ao Custo
Operacional Total é de R$ 260,95 (Tabela 4), que pode ser considerada boa, devido ao
lucro ser superior ao valor dos custos gerados. O indice de Lucratividade equivale a
72,30%, ou seja, a proporcaodo Lucro Operacional em relacdo a Receita Bruta gerada é
aproximadamente de 2,6:1 (lucro:receita bruta). Brabo et al. (2015) em seu estudo de
analise econdémica de um médulo familiar de criacdo de matrinxa (Brycon amazonicus),
verificaram que o indice de Lucratividade de 40,10% indicava que o sistema era viavel.
Portanto,da mesma forma, pode-se considerar que o aquapdnico familiar apresentado,
neste estudo, para a producdode tambaquis e alface é viavel economicamente, uma vez
que o indice foi maior que o encontrado pelos pesquisadores citados.

Dentre os custos de producdo (Tabela 4), o COE, que considera todos 0s gastos
relacionados ao desembolso durante o ciclo de producéo, foi de R$ 1.368,58. Somando

esse valor ao da depreciacdo tem-se o COT, que no presente trabalho foi de R$ 1658,12.

13
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Quando, remunerou-se a mao de obra do produtor e somou-se ao COT, obteve-se o

CTP, que foi de R$ 2.969,87, conforme proposto por Brabo et al. (2016).

Tabela 4.Custo de Producéo e indicadores econdmicos de um mddulo familiar de producéo em sistema de
aquaponico em Santarém, Oeste do Para, 2019.

Indicadores Econdmicos Valor
Custo Operacional Efetivo - COE (R$) 1.368,58
Custo Operacional Total - COT (R$) 1.658,12
Custo Total de Producdo - CTP (R$) 2.969,87
Receita Bruta (R$) 5.985,00
Lucro Operacional (R$) 4.326,88
Lucro Operacional Mensal (R$) 360,57
Margem Bruta (%) 260,95
indice de Lucratividade (%) 72,30
Valor Presente Liquido - VPL (R$) 20.575,31
Taxa Interna de Retorno - TIR (%) 91,72
Periodo de Retorno de Capital (anos) 2

Fonte: Dados da pesquisa.

O VPL do empreendimento foi de R$ 20.575,31 (Tabela 4), que o torna atraente
do ponto de vista econdmico, visto que qualquer valor positivo ja representaria o
minimo de recuperacdo do capital investido (Brabo et al., 2016a). A TIR de 91,72%
obtida foi maior do que a TMA considerada nesta pesquisa, 4,5% de remuneracdo paga
pela caderneta de poupanca no periodo do estudo. De acordo com Kodama (2015), o
projeto pode ser considerado economicamente viavel quando a TIR for superior a TMA
que € a taxa de juros utilizada no mercado financeiro para a captacdo de recursos.
Dentre um dos cenarios analisados por Granja (2018), para a aquaponia, foi encontrada
uma TIR de 71,18%, em outro sistema estudado por Kodama (2015), VPL foi de
R$16.003,11 por ano em media e TIR de 37%. Tais valores foram inferiores ao
encontrados no presente estudo, podendo ser explicado pela desconsideracdo da mao de

obra para construcdo do galpdo e montagem do sistema de aquaponia, partindo do

14
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principio que por se tratar de um sistema familiar, tais estruturas poderiam ser
construidas pelo proprio produtor e sua familia.

O Lucro obtido mensal foi de R$ 241,32 (Tabela 4). No entanto 0 mesmo nao
considera a remuneracdo do produtor de R$ 1.311,00 por ciclo completo de producgédo
(Tabela 2), logo se enfatiza que este podera ter uma renda de R$ 119,25 a mais por més
trabalhado, quando utilizar sua propria mdo de obra, totalizando um montante de R$

360,57.

Conclusoes

A aquaponia em sistema de produc¢éo familiar no municipio de Santarém-PA é
um investimento economicamente viavel, apresentando indicadores de rentabilidade
atrativos. Recomenda-se a atividade para o produtor, visto que € uma atividade que gera

lucros e permite que o investimento realizado seja pago em um curto periodo de tempo.
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Anexo

Normas da Revista: Informacdes Econdmicas

1 - Natureza das colaboraces

A revista Informagdes Econdmicas, de periodicidade bimestral, editada pelo Instituto de
Economia Agricola, destina-se a publicacdo de artigos inéditos, analises e informacdes
estatisticas efetuados na Instituicdo. Aceita colaboracGes externas de artigos abordando

temas no campo geral da Economia Agricola.

2 - Normas para apresentacao de artigos

a) Os originais de artigos ndo devem exceder 25 laudas, incluindo notas de rodape,
figuras, tabelas, anexos e referéncias bibliograficas. As colaboracdes devem ser
digitadas no processador de texto Word for Windows, versdo 6.0 ou superior, com
espaco 2, em papel A4, com margens direita, esquerda, superior e inferior de 3 cm,
paginas numeradas e fonte Times New Roman 12. As figuras devem ser enviadas no
software Excel em preto e branco. Artigos que excedam o nimero estabelecido de
paginas serdo analisados pelos Editores, e somente seguirdo a tramitacdo normal se a

contribuicdo se enquadrar aos propdsitos da revista.

b) Para garantir a isencdo no exame das contribuicBes, os originais ndo devem conter
dados sobre os autores. Em arquivo separado incluir titulo completo do trabalho (em
nota de rodapé, informacGes sobre a origem ou verséao anterior do trabalho, ou quaisquer
outros esclarecimentos que os autores julgarem pertinentes), nomes completos dos
autores, formacdo e titulo académico mais alto, filiacdo institucional e enderecos

residencial e profissional completos para correspondéncia, telefone, fax e e-mail.
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c) Na organizacdo dos artigos, além do argumento central, que ocupa o nucleo do
trabalho, devem constar os seguintes itens: (i) Titulo completo; (ii) Resumo e Abstract
(ndo ultrapassando 100 palavras); (iii) de trés a cinco palavras-chave (key-words); (iv)
Literatura Citada e, sempre que possivel, (v) Introducdo e (vi) ConsideracGes Finais ou

Conclusoes.

d) O resumo deve ser informativo, expondo finalidades, resultados e conclusdes do

trabalho.

e) As referéncias bibliogréaficas devem ser apresentadas em ordem alfabética no final do
texto, de acordo com as normas vigentes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT). Devem ser incluidas apenas as referéncias citadas no texto.

f) As notas de rodapé devem ser preferencialmente de natureza explicativa, que tecam
consideragfes ndo incluidas no texto, para ndo interromper a sequéncia logica do

argumento.

3 - Apreciacao de artigos e publicacdo

a) O envio das colaboracdes deve ser feito por meio eletrénico. Os autores podem
acessar 0 endereco http://www.iea.sp.gov.br/out/publicar/enviar_ie.php , preencher o

formulario on-line disponivel na pagina e anexar 0s seguintes arquivos:

a. Titulo do trabalho e resumo em Word, com identificacdo dos autores;

b. Trabalho na integra em Word, sem identificacdo dos autores; e

c. Tabelas, graficos e figuras em Excel, se houver.

b) SO serdo submetidas aos pareceristas as contribuicées que se enquadrem na politica

editorial da revista Informag6es Econdmicas, e que atendam os requisitos acima.
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c) Os originais recebidos serdo apreciados por pareceristas no sistema double blind
review, em que é preservado o anonimato dos autores e pareceristas durante todo o

processo de avaliagao.

d) Os autores dos trabalhos selecionados para publicagdo receberdo as provas para

corregao.

e) Os autores dos trabalhos publicados receberdo gratuitamente um exemplar do nimero

da revista Informagdes Econdmicas que contenha seu trabalho.

f) As opinides e ideias contidas nos artigos sdo de exclusiva responsabilidade dos

autores, e ndo expressam necessariamente o ponto de vista dos editores ou do IEA.
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