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Apresentacao

A Amazoénia dispde de varios fatores que favorecem a piscicultura: clima, solos,
agua abundante e com qualidade e, principalmente, a diversidade da fauna
ictiolégica, com mais de 2 mil espécies.

A piscicultura pode ser praticada em diversos tipos de instalacées, como:
barragens, tanques escavados em argila e tanques-rede. No Amazonas, a
atividade é desenvolvida principalmente em viveiros do tipo barragens, sendo o
tambaqui a espécie predominante.

Fatores como baixas producéo e produtividade, verificados na atividade,
estimularam a Embrapa Amazonia Ocidental a realizar estudos para definir um
sistema sustentavel de criacdo de tambaqui, capaz de incrementar a piscicultura
nesse ambiente, aumentar, em curto prazo, a oferta de tambaqui no mercado
amazonense e contribuir com as politicas governamentais para restabelecer os
estoques naturais de peixes.

Os resultados obtidos permitem afirmar que é economicamente vantajosa a
criacdo de tambaqui em viveiros de argila/barragens, podendo ser realizada por
pequenos, médios e grandes produtores.

Considera-se como condicGes béasicas para o desenvolvimento do agronegdcio da
piscicultura na Regido Amazonica, o advento da hidrovia do Rio Madeira, o que
vem possibilitar o suprimento regular de grdos no mercado local, e a instalacado
de uma esmagadora de soja na sede do Municipio de ltacoatiara - AM,
assegurando, assim, os ingredientes basicos para a composicao de racées a
precos competitivos.

A Embrapa Amazénia Ocidental sente-se honrada em lancar a presente
publicacdo na expectativa de sua utilidade para agentes de desenvolvimento e do
setor produtivo da Amazoénia.

Edson Barcelos
Chefe-Geral
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Criacdo de Tambaqui (Colossoma
macropomum) em Viveiros de Argila/
Barragens no Estado do Amazonas

Luiz Antelmo Silva Melo
Anténio Claudio Uchoba lzel
Francisco Mendes Rodrigues

Introducao

Andlise adequada do cenério futuro da agropecudria amazonense leva a previsao
de crescimento potencial do setor de producdo animal.

O suporte a essa interpretacao é o atual deslocamento, no Pais, da area de
producao de grdos na direcao do Centro-Oeste e, mais recentemente, rumo ao
Norte na busca das vantagens oferecidas pela hidrovia do Rio Madeira, para
escoamento da producdo, assim como a implantacao de uma esmagadora de soja
no Municipio de Itacoatiara/AM. Dentre as atividades zootécnicas que sofrerdo
grande incremento com o aumento da oferta de matérias-primas de origem
vegetal, pode-se destacar: avicultura (corte e postura), pecuaria leiteira,
suinocultura e, principalmente, piscicultura.

No caso da piscicultura, para atender a demanda de Manaus, somente para a
espécie tambaqui (Colossoma macropomum), o crescimento, em curto prazo, tera
que ser da ordem de 705 ha, no tocante a area explorada, e de 8.800 t/ano,
quando se refere a producdo. Adicionalmente, considera-se que os 585 ha hoje
explorados aumentem a atual produtividade de 4 mil para 7 mil kg/ha/ano.

A afirmativa referida anteriormente consubstancia-se, entre outros, na cultura da
populacéao local, que tem preferéncia acentuada pelo consumo de peixe, na
substantiva reducdo no consumo per capita de pescado no mercado local, devido
a insuficiéncia de oferta e a elevacao de preco do produto, e em razdo de ser o
peixe, mormente o tambaqui, um produto de demanda eladstica em relacao a
renda, o que assegura a possibilidade de que seu consumo retorne aos niveis
prevalecentes no inicio dos anos 80, cerca de 60 kg per capita/ano.



Criacao de Tambaqui (Colossoma macropomum)
em Viveiros de Argila/Barragens no Estado do Amazonas

Antecedentes

A Embrapa Amazénia Ocidental iniciou seus trabalhos na area de piscicultura em

1994, com base em diagndstico realizado em 1993, que se resumiu no seguinte:

[ A oferta de peixes em Manaus, em 1993, foi da ordem de 40 mil toneladas,
idéntica a de 1983 (Falabela, 1995);

[JEm dez anos (83 a 93), o consumo per capita de peixes na capital amazonense
caiu de 60 para 42 kg/ano, considerando-se a mesma oferta e populacoes
diferentes naquelas datas, 650 mil e 950 mil habitantes, respectivamente
(Falabela, 1995);

[J Tendéncia de queda da producédo extrativa de pescados, como de resto em todo
o mundo;

[J A oferta de tambaqui, em 1993, representou 20% (8 mil toneladas) do total de
peixes ofertados, da mesma forma que em 1983 (Falabela, 1995);

[ Tomando como referéncia o consumo histérico de 60 kg/hab/ano, em 1993
houve um déficit na oferta de peixes, em geral, de 17.000 t e de 3.400 t de
tambaqui;

[J Existéncia de 225 piscicultores (1993) com area média alagada de 1,28 ha,
totalizando uma éarea de 288 ha (Rolim, 1995);

[J Inexisténcia de agroindustrias produtoras de racéo;

1 Pequena oferta de alevinos;

[] Sistema de producao de outras regioes adaptado as condicdes locais;

[1 Pouco conhecimento em areas basicas da piscicultura, como: nutricdo, manejo
do cultivo, qualidade da dgua e sanidade;

[ Baixa produtividade;

[ Piscicultura praticada de forma amadoristica.

Objetivos

Os trabalhos tiveram como objetivos:

[ Definir um sistema sustentdvel de criacdo de tambaqui possivel de ser utilizado
pela maioria dos piscicultores do Estado, que dispdem de instalagcdes
constituidas de viveiros na forma de barragens;

[J Propiciar informacdes técnicas que, entre outros fatores, permitam aumentar, em
curto prazo, a oferta de tambaqui no mercado amazonense;

[ Contribuir para o fortalecimento da criacdo de tambaqui na regido e possibilitar a
diminuicao da pressao de pesca sobre a espécie, beneficiando, com isso, as
politicas governamentais para restabelecimento dos estoques naturais.

Materiais e Métodos
Inicialmente, utilizou-se como base fisica o campo experimental situado no
quildmetro 30 da Rodovia AM-010, sede da Embrapa no Amazonas, €,
posteriormente, por caréncia de espaco fisico e de recursos (humanos, financeiros
e materiais), areas de terceiros, com os quais a Empresa mantém parcerias.

Tanto na drea da Empresa quanto na dos parceiros, a tonica dos trabalhos foi
sempre voltada para apontar solucGes para os problemas identificados no
diagndstico. Dada a existéncia, nas propriedades parceiras, de uma area total de
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20 ha de represas, com area média de 2,5 ha por viveiro, destinada a engorda,
assim como de 2 ha de tanques escavados divididos em oito viveiros com
dimensées que variavam de 500 a 4.000 m’/tanque, cada um com média de
2.500 m’, destinados & producéo de alevinos avancados/juvenis, a Embrapa
desenvolveu pesquisas para identificar requerimentos nutricionais de tambaqui nas
diferentes fases de sua vida, testando quatro formulacdes de racdes, isocaldricas
[Energia Digestivel Peixes (EDigPeixes) = 3.000 kcal/kg] e com diferentes
concentracGes de proteina bruta (PB), 22%, 25%, 28% e 32%.

Identificadas as formulagcdes que apresentaram melhor desempenho dos peixes e
maior economicidade, 32% de PB para producao de juvenis e 28% de PB para
crescimento/engorda, a Embrapa instalou, nos viveiros de engorda, Unidades de
Observacédo (UOs) para validacdo do conhecimento gerado. Nessa segunda fase
(Pereira Filho, 1995), ela optou, de comum acordo com os parceiros, por testar
quatro diferentes lotacdes por unidade de area: 3.250, 5.000, 7.500 e 10.000
peixes/ ha. Para cada uma dessas taxas de lotacao foi utilizada uma area de 5 ha.
Objetivou-se levantar parametros técnicos, tais como: ciclo do cultivo, densidade
(kg de peixe/m’) & despesca, ganho de biomassa, crescimento em comprimento,
consumo de racdo em relacdo ao peso vivo (nas diversas fases do ciclo),
conversao alimentar - no periodo e acumulada -, idade e peso ideal para
comercializacdo (considerando aspectos técnicos, econdmicos e exigéncias do
mercado), assim como manejo alimentar e do cultivo. Além disso, realizou-se o
monitoramento da qualidade da dgua para os seguintes parametros: pH, O,D,
temperatura, transparéncia, alcalinidade total, dureza total, aménia total e nitrito.

Ao final de dois anos de coleta e analise de dados, a lotacdo de 3.250 peixes/ha
foi a que apresentou os melhores resultados, com producdo de 10.075 kg/ha/ano,
com peixes pesando em média, ao final do ciclo, 3,1 kg.

Em 1998, implantaram-se Unidades de Observacdo (UOs), em médulos comerciais,
para validar os resultados anteriormente obtidos. Os resultados alcancados apds trés
anos de observacdes confirmaram plenamente aqueles descritos no paragrafo
anterior.

Os dados utilizados no trabalho foram coletados pelos autores, durante trés anos
consecutivos, em formuldrios adotados pela Embrapa Amazénia Ocidental
(Formularios A 1, 2, 3, 4 e 5), em oito Uos. Esses formuléarios estao incluidos como
sugestao para uso por produtores.

Cada uma dessas unidades ocupava uma area média de 2,5 ha, perfazendo o total
de 20 ha de area alagada. As UOs estavam localizadas em duas piscigranjas de
parceiros privados, situadas no Municipio de Rio Preto da Eva/AM, quatro em cada
propriedade.

As condicoes edafoclimaticas predominantes na regido sao: Latossolo Amarelo:
textura muito argilosa; precipitacdo pluviométrica anual da ordem de 2.400 mm;
temperatura média anual de 26,5°C; média de umidade relativa do ar de 88%;
média diaria de brilho solar de 5,4h; velocidade média do vento de 0,7 m.s”, e
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Todas as UOs, independente da sua localizacdo, foram implantadas em viveiros
(tanques e barragens) recebendo agua, por gravidade, oriundas de igarapés de
aguas pretas, acidas (pH = 5) e com baixa fertilidade natural. Em ambos os tipos
de corpo d'agua, a renovacao diadria de dgua era, em média, de 5%.

Em todas as unidades, utilizou-se o processo produtivo a seguir descrito:

Preparo dos viveiros
Ambas as areas (tanques e barragens) eram preparadas anualmente para recepgcao
de alevinos e juvenis, respectivamente, na seguinte seqliéncia:

[J Limpeza - apdés, no minimo, uma semana de exposicdo aos raios solares,
procedia-se a limpeza do fundo e das laterais dos viveiros, deixando-os livres de
tocos, pedras, restos de obras, plasticos e do excesso de lama do cultivo
anterior;

[J Correcdo da acidez do solo - a correcdo da acidez do solo do fundo dos viveiros
foi realizada pela aplicacdo de calcério agricola, 4 t no primeiro ano de cultivo e 2
t/ha/ano nos anos subseqlientes;

[J Abastecimento dos viveiros - logo apds a distribuicdo do calcério, iniciava-se o
abastecimento dos viveiros;

[J Fertilizacdo dos viveiros - quinze dias apds a aplicacao de calcario quando a agua
dos viveiros apresentava pH variando de 6,5 a 8,5, e alcalinidade e dureza totais
encontravam-se superiores a 30 mg de CaCO,, fazia-se fertilizacdo com uréia (20
kg/ha) e superfosfato triplo (60 kg/ha), para estimular a producao primaria dos
viveiros (Plancton z6o0 e fito). Essa pratica, sempre que necessaria, foi repetida,
objetivando-se a manutencao satisfatéria da producéo primaria.

Recepcéao de alevinos e juvenis

[J Alevinos - apés correcdo da acidez (pH de 6,5 a 8,5) e fertilizacdo (dgua verde-
clara e transparéncia = 40 cm), os alevinos eram colocados nos viveiros/tanques
escavados. Programava-se a chegada deles a piscigranja logo cedo ou no fim da
tarde (horas mais frescas). Os sacos com alevinos retirados do veiculo de
transporte eram colocados sobre a superficie da d4gua do tanque, onde
permaneciam de 10 a 20 minutos, dependendo da quantidade de oxigénio no
saco (cheio ou meio murcho) e do tempo de transporte.

Nesse periodo, para que houvesse equilibrio da temperatura entre a dgua da
embalagem (saco) e a do ambiente, sem movimentos bruscos, os sacos eram
abertos e, com a mao em forma de concha, promovia-se a mistura das aguas,
colocando agua do tanque nos sacos. Em seguida, lentamente, soltavam-se os
alevinos, procurando fazé-lo em local com &agua limpida (ndo toldada).

[J Juvenis - os mesmos cuidados e procedimentos anteriores eram tomados quando
da recepcao de juvenis nos viveiros de argila/barragens.
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Povoamento
O povoamento dos viveiros obedecia as seguintes densidades populacionais:

[J Fase de alevinos avancados/juvenis: conduzida em viveiros de argila/tanques com
densidade populacional de 10 alevinos/m?;

[l Fase de engorda: conduzida em viveiros de argila/barragens com densidade
populacional de 3.250 peixes/ha.

Manejo alimentar

] Fase de producao de alevinos/juvenis: conduzida em viveiros de argila/tanques
escavados, com duracdo de dois meses.
Nessa fase, os alevinos eram alimentados quatro vezes por dia, com racao
extrusada e posteriormente triturada, contendo 32% de proteina bruta (PB) e
energia digestivel peixes (EDig Peixes) da ordem de 3.500 kcal/kg. O consumo
diario variou de 5% a 10% do peso vivo (biomassa).

[J Fase de engorda: conduzida em viveiros de argila/barragens, com duracéo de dez
meses.

Nessa fase, os peixes eram alimentados duas vezes por dia, com uma dieta a
base de racdo extrusada contendo 28% PB e 3 mil kcal de EDig Peixes.
Procurou-se manter os mesmos horéarios dos arracoamentos, com maior
intervalo possivel entre eles, dez horas no minimo. Nesse periodo, o consumo
diario variou de 1% a 5% do peso vivo, com média de cerca de 3% da
biomassa.

Biometrias

[J Tanto na fase de alevinagem quanto na de engorda, utilizou-se uma amostra de
3% do lote para biometrias mensais, com intuito de medir o desenvolvimento
corporal (comprimento), ganho de peso e conversao alimentar. Nessas praticas,
todos os peixes manuseados foram submetidos a tratamento profilatico, durante
15 minutos, em uma solucdo de dgua e sal de cozinha (NaCl) a 3%.

Monitoramento da qualidade da agua dos viveiros

Com a finalidade de fazer com que a qualidade da 4gua fosse mantida dentro da
zona de conforto dos peixes, fez-se o0 monitoramento com base nos seguintes
parametros fisico-quimicos:

[ Diariamente (7h e 17h)
Temperatura (°C);
Oxigénio Dissolvido (mg de O,D/L);
Transparéncia (cm).
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[ Quinzenalmente (7h)
Alcalinidade Total (mg de CaCO,/L);
Dureza Total (mg de CaCO,/L).

[J Quinzenalmente (7h e 17h)
Potencial Hidrogenidnico (pH)

[J Mensalmente (17h)
Amobnia Total (mg de NH,/L);
Nitrito (mg de NO,).

Ciclo (meses)

] Fase de producdo de juvenis: Dois
] Fase de engorda: Dez

[J Ciclo total: Doze

Andlise financeira
Esse segmento teve como pilar metodoldgico os trabalhos de Martin et al. (1998)
e Scorvo Filho et al. (1998).

Inicialmente, foram levantados os custos, que se compdem de:
[] Custo operacional efetivo (COE);

[] Custo operacional total (COT);

[J Custo total de producao (CTP)

Os valores correspondentes aos custos acima encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Custos de producéo da criacdo de tambaqui em barragens, area 1 ha, valores
expressos em R$1,00 de setembro de 2001.

Valor Ano 1 Valor Ano 2 Valor Total**
Discriminacéo Unid. ::I:fl(;lg Quant. R:c;t'a(;o Quant. RS Uss
Custo Operacional Efetivo - - - - - - -
(COE)
Alevino Mil 80,0 4,3 344 4,3 344 127.41
Racéo
-Alevino kg 1,2 250 300 250 300 111.11
Crescimento kg 0,9 11.840 10.655 14.850 13.365 4,950.00
Ma&o-de-obra H/M* 180,0 6 1.080 6 1.080 400.00
Encargos Sociais -l- 472 472 174.81
(43,73%)
Medicamentos -/1- 300 300 111.11
Sal kg 0,2 500 100 500 100 37.04
Uréia kg 0,8 250 200 250 200 74.07
Superfosfato triplo kg 0,8 250 200 250 200 74.07
Calcario t 180,0 4 720 2 360 133.33
Transporte km 0,56 1.000 550 1.000 550 203.71
Outras Despesas (6% 746 864 320.01
itens anteriores)
SUBTOTAL 1 -//- 15.668 18.135 6,716.67
Custo Operacional Total - - - - - - -
(COT)
SUBTOTAL 1 -//- 15.668 18.135 6,716.67
Manutencédo 680 680 251.83
Depreciacdo 1.587 1.587 587.77
Remuneracédo do capital de 764 884 327.41
custeio (9,75% a.a. sobre
metade do custeio)
SUBTOTAL 2 18.699 21.286 7,883.70
Custo Total de Producdo - - - - - - -
(CTP)
SUBTOTAL 2 18.699 21.286 7,883.70
Remuneracéo do capital 1.229 1.229 455.19

investido (9,75% a.a.
sobre metade do valor)
TOTAL -/1- 19.928 22.515 8,338.89
*H/M Relacdo 1 homem: 2 ha
** Taxa de cambio de US$ 1,00 = R$ 2,70

A seguir, estimou-se a receita bruta (RB) do empreendimento para um hectare de
area, que corresponde a quantidade produzida anualmente multiplicada pelo preco
médio de mercado (Tabela 2).
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Tabela 2. Custos de producédo e rentabilidade de cultivo de tambaqui, area 1 ha, valores
expressos em R$ 1,00 de setembro de 2001.

Ano
Discriminagéo | 1] 1 v \"
R$kg US$kg Rs$kg US$kg Rskg US$kg Rskg USskg Rskg USskg
Preco de Venda 2,60 0,96 2,75 1,02 3,00 1,11 3,25 1,20 3,50 1,30

Custo de Producéo - - - - - - - - - -
Custo Operacional Efetivo 1,80 0,67 1,80 0,67 1,80 0,67 1,80 0,67 1,80 0,67
Custo Operacional Total 2,11 0,78 2,11 0,78 2,11 0,78 2,11 0,78 2,11 0,78
Custo Total de Producéo 2,23 0,83 2,23 0,83 2,23 0,83 2,23 0,83 2,23 0,83
Rentabilidade - - - - - - - - - -

Renda Liquida | 0,80 0,29 0,95 0,35 1,20 0,40 1,45 0,563 1,70 0,63
Renda Liquida Il 0,49 0,18 0,64 0,24 0,89 0,33 1,14 0,42 1,39 0,562
Renda Liquida Ill 0,37 0,13 0,562 0,19 0,77 0,28 1,02 0,37 1,27 0,47
Rentabilidade 0,44 0,16 0,53 0,20 0,67 0,25 0,81 0,30 0,94 0,35

Lucratividade (%) 19,00 19,00 23,00 23,00 30,00 30,00 3500 3500 40,00 40,00

Obs.: taxa de cambio de US$1,00 = R$ 2,70

Com base nos parametros supra, estimaram-se:

[JReceita liquida I: Diferenca entre receita bruta e custo operacional efetivo;
[JReceita liquida IlI: Diferenca entre receita bruta e custo operacional total;
[JReceita liquida Ill: Diferenca entre receita bruta e custo total de producao;
[JRentabilidade: Relacdo entre receita liquida | e COE;

[Lucratividade: Relacdo entre receita liquida Il e receita bruta, em percentagem.

Para anélises de custos e retornos, utilizaram-se os seguintes parametros técnicos
e precos:

Olnvestimentos - fixos R$ 25.200,00 que envolveram a construcéo de viveiros (1
ha de barragem e 500 m’ de tanques), arrastdo/rede, tarrafa e balanca (Tabela 3).
Considerou-se a depreciacdo dos investimentos pelo método linear, sem
considerar o valor de sucatas. Para estimativa dos juros sobre o capital fixo,
considerou-se a taxa de 9,75% a.a. sobre a metade do valor investido, pois
levou-se em consideracdo a depreciacdo ao longo do tempo, o que tornou o valor
do capital fixo igual a zero ao final de sua vida util.
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. N . L . Area: 1,05ha
Tabela 3. Investimentos e aquisicdo de equipamentos necessarios ao cultivo de tambaqui.

Investimentos/ha

Discriminacéo Vida Util R$1,00* USS**
Barragens (1ha)/tanques (500m?)/monge 20 23.000 8,518.52
Arrastédo/rede 3(4,7,10,13,16,19)* ** 1.500 555.56
Tarrafa 3(4,7,10,13,16,19) 200 74.07
Balanca 5(6,11,16) 500 185.18
TOTAL -1l- 25.200 9,333.33

* - Precos de setembro de 2001
** - A taxa de cambio foi de US$1,00 = R$2,70
*** . Entre Parénteses = anos de novas aquisicdes (reposicao)

Dentre os fatores de producao é crucial considerar o capital de giro; sem a
existéncia desse capital, torna-se inviadvel todo processo produtivo. A Tabela 4
mostra, em detalhe, os fins aos quais se destinam tais recursos.

Tabela 4. Capital de giro necessério ao custeio da producédo de tambaqui e barragem com
area de 1 ha nos primeiros anos do cultivo.

. ~ . Valor Unitario* Valor Total
Discriminacdo Unid. Quant. R$1,00 R$ USS**
Alevino mil 4,3 80 344 127.41
Racédo Alevino kg 250 1,2 300 111.11
Racao Crescimento kg 11.840 0,9 10.656 3,946.67
M3ao-de-obra* * * H/M 6 180 1.080 400.00
Encargos sociais -l- -//- -l- 472 174.81
(43,73%)
Medicamentos -11- -/1- -//- 300 111.11
Sal kg 500 0,2 100 37.04
Uréia kg 250 0,8 200 74.07
Superfosfato triplo kg 250 0,8 200 74.07
Calcério t 4 180 720 266.67
Transporte km 1.000 0,55 550 203.70
Outras despesas (5%) -11- -1/1- -//- 746 276.30
Total -/- -1- -/- 15.668 5,802.96

* - Precos de setembro de 2001
** - A taxa de cambio foi de US$1,00 = R$2,70
*** - Necessidade de mao-de-obra 1 homem:2ha

Para tanto, consideraram-se: encargos sociais (43,73%) sobre a folha de
pagamentos anual; a proporcdo 1 homem:2 ha de area explorada; salario minimo
R$ 180,00/més; e taxa de juros 9,75% a.a. sobre metade do custo operacional
efetivo.

Os valores de manutencédo e depreciacdo adotados encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5. Custo de manutencéao e depreciacdo de construcoes civis e equipamentos.

Valor do Manutencéao Depreciacao
Discriminacéo Investimento % a.a. Valor Anual % a.a. Valor Anual

R$ R$ R$
Viveiros (barragens e 23.000 2 460 4,00 920

tanques)

Rede/Arrastao 1.500 10 150 33,33 500
Tarrafa 200 10 20 33,33 67
Balanca 500 10 50 20,00 100
Total 25.200 -/I- 680 -11- 1.687

Para o sistema de cultivo analisado, os itens do custo operacional total, por ordem
de importancia, foram: racdo, depreciacdo, mao-de-obra, juros de custeio, outras
despesas, manutencdo, transporte, calcario, alevinos, medicamentos, superfosfato
triplo, uréia e sal (Tabela 6).

Tabela 6. Composicédo do custo operacional total de um cultivo
estabilizado de tambaqui numa areade 1 ha.

Discriminacao Em percentagem (%)
Alevinos 1,62
Racao 64,20
M3&o-de-obra 5,07
Encargos sociais 2,22
Medicamentos 1,41
Sal 0,47
Superfosfato triplo 0,94
Uréia 0,93
Calcério 1,69
Transporte 2,58
Outras despesas 4,07
Manutencao 3,19
Depreciacao 7,46
Juros de custeio 4,15
Custo operacional total 100
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O componente mais importante do custo operacional total foi a racdo, com
participacdo de 64,20%.

A importancia da racdo no COT chama a atencao para sua qualidade e preco. Em
relacdo ao preco de aquisicdo, este pode variar muito de um fornecedor para
outro, dependendo do poder de negociacao do piscicultor, quer pela escala de
aquisicao prépria, quer pela compra em grupo de produtores.

Uma reducéo de 10% no preco da racao pode proporcionar reducéao de 2,45% no
custo de producao.

Os custos fixos do COT, todos menos racdo, alevinos, juros de custeio e
transporte, decrescem a medida que se aumenta a produtividade do sistema de
cultivo. E na administracdo dos custos fixos que sera possivel reduzir o custo
médio por quilograma produzido, principalmente intensificando o processo
produtivo ou cortando os custos fixos possiveis.

Os investimentos foram analisados pelo método da taxa interna de retorno e do
tempo de recuperacao do capital investido na atividade.

Considerou-se, para composicdo do fluxo de caixa de diferentes partes de venda

(Tabelas 7, 8, 9, 10 e 11) o horizonte de vinte anos, sendo o ano zero o periodo
correspondente a implantacédo do projeto.

Tabela 7. Fluxo de caixa ao preco de venda: R$ 2,60/kg.

Valores em R$1,00

I Inversées Custo Anual Receita FC
0 25.200 -l- -l- 25.200
1 -l- 19.928 120.956 (24.172)
2 -//- 22.515 26.195 (20.492)
3 -/- 22.515 26.195 (16.812)
4 -//- 22.515 26.195 (13.132)
5 -/1- 22.515 26.195 (9.452)
6 -//- 22.515 26.195 (5.772)
7 -//- 22.515 26.195 (2.092)
8 -//- 22.515 26.195 1.588

9/20 -//- 22.515 26.195 3.680
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Tabela 8. Fluxo de caixa ao preco de venda: R$2,75/kg.
Valores em R$1,00

Anos ~
Inversées
0 25.200
1 -l-
2 -l-
3 -l-
4 -l-
5 -l-
5 -//-
7/20 -/-

Custo Anual

-//-
19.928
22.515
22.5156
22.5156
22.5156
22.5156
22.515

Receita
-//-
22.165
27.706
27.706
27.706
27.706
27.706
27.706

FC

25.200)
22.963)
17.772)
12.581)
(7.390)
(2.191)

2.992

5.191

(
(
(
(

Tabela 9. Fluxo de caixa ao preco de venda: R$3,00/kg.

Anos ~
Inversées
0 25.200
1 -/-
2 -/-
3 -/-
4 -//-
5/20 -1l-

Valores em R$1,00

Custo Anual

-J/-
19.928
22.515
22.515
22.515
22.515

Receita
_//_
24.180
30.225
30.225
30.225
30.225

FC
(25.200)
(20.948)
(13.238)
(6.382)
1.328
7.710

Tabela 10. Fluxo de caixa ao preco de venda: R$3,25/kg.
Valores em R$1,00

Anos
Inversées
0 26.200
1 -/-
2 -l-
3 -//-
4/20 -l-

Custo Anual

-//-
19.928
22.515
22.515
22.515

Receita
-/J-
26.195
32.744
32.744
32.744

FC
(25.200)
(18.933)

(8.704)
1.525
10.229

Tabela 11. Fluxo de caixa ao preco de venda: R$3,50/kg.
Valores em R$1,00

Anos ~
Inversées
0 25.200
1 -/1-
2 -/1-
3 -//-
4/20 --

Custo Anual

-//-
19.928
22.515
22.515
22.515

20

Receita
_//_
28.210
35.263
35.263
35.263

FC
(25.200)
(16.930)
(4.182)
8.566
12.748
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As saidas resultaram dos investimentos fixos realizados no ano zero e, a partir dai,
do custo total da producdo anual.

Os fluxos de entrada de caixa foram constituidos pelas vendas anuais no final do
ciclo de producado. No primeiro ano, considerou-se a producdao como sendo de
80% do previsto para o sistema de cultivo estabilizado, pela necessidade de
ajustes no inicio da producao.

Na andlise do custo de oportunidade do capital, considerou-se como taxa de
desconto a utilizada pelo FNO/Basa, 9,75% a.a., em set/2001, para financiamento
de investimentos em piscicultura. Também considerada taxa minima de
atratividade para investimentos em piscicultura (Faro, 1979).

Para anélise do retorno dos investimentos realizados, optou-se pelo método da
taxa interna de retorno (TIR), que é a taxa de juros (j), real e ndo negativa, para a
qual se verifica a relacao (Faro, 1979):

2., Bi-C)(1+j'=0

Onde:

Bi - Beneficio do projeto, em unidades monetarias, no ano i;
Ci - Custos do projeto, em unidades monetérias, no ano i;

j - Taxa interna de retorno (TIR);

n - Horizonte do projeto (n=20).

Analisou-se a viabilidade do projeto comparando-se a TIR obtida com o custo de
oportunidade do capital (9,75%a.a.). (Tabela 12).

Tabela 12. Preco de venda, taxa interna de retorno (TIR)
e tempo de retorno do capital (TRC), na producédo de
tambaqui, area 1 ha.

Preco (R$/kg) TIR (%) TRC (ANO)
2,60 10 8,67
2,75 16 5,83
3,00 26 3,92
3,25 35 2,83
3,50 44 2,80

Determinou-se a TIR para diferentes niveis de precos de venda, com o objetivo de
analisar a sensibilidade do sistema de cultivo.
Utilizou-se a férmula (Faro, 1979):
S, Fi=0
Onde:
Fi - fluxo de caixa do projeto no ano |[;
K - tempo de recuperacdo do capital (TRC), em anos.
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Determinou-se o tempo de recuperacéo do capital (TRC), que é definido como
sendo o nimero de anos em que a soma do fluxo de caixa, a partir do
investimento inicial, torna-se nulo (Tabela 12).

Resultados e Discussao

Monitoramento da qualidade da agua

Os resultados apresentados na Tabela 13 representam média de trés anos de
coleta.

Tabela 13. Parametros considerados na determinacdo da qualidade da &gua dos viveiros.

Tanques Escavados Barragens
Discriminacao Unidade Desejavel Resultados Alcancados Resultados Alcancados

Manha Tarde Manha Tarde
Pardmetros: -11-
Oxigénio Dissolvido mg/L 4-8 6,3 12,4 3,2 9,1
Saturacdo de 02D % 50 - 100 82,3 > 100 40,0 > 100
Amoénia Total mg/L <1 -/1- <1 <1 <1
Nitrito mg/L -//- 0,1 -11- 0,1
Alcalinidade Total mgCaCOs/L > 30 -/1- 36 -11- 24
Dureza Total mgCaCOs/L > 30 -/1- 40 -1l- 30
PH Unidade 6,5 -85 -/1- 7.5 -11- 6,7
Transparéncia cm 40 -//- 50,2 -/1- 70
Temperatura da 4gua °C 28 - 30 -//- 28,3 -//- 28,9

Na fase de producao de alevinos avancados/juvenis, em viveiros sem troca de
agua, os valores dos parametros fisico-quimicos da dgua apresentaram-se dentro
dos limites considerados zona de conforto dos peixes. O oxigénio dissolvido variou
de 6,3 a 12,4 mg de O,D/L, as 6h e 18h, respectivamente. A temperatura foi de
28,9°C, a transparéncia de 50,2 cm e o pH da ordem de 7,5. As concentracdes de
amonia total e nitrito foram da ordem de 1mg de NH,/L e 0,09 mg de NO,/L,
respectivamente. A alcalinidade total foi 36 mg de CaCO,/L e a dureza total foi 40
mg de CaCO,/L.

Nos viveiros de engorda, onde nao se tinha controle de entrada e saida da agua, a
qualidade deixou a desejar em relacdo a varios parametros fisico-quimicos, quando
comparados aos alcancados nos viveiros de alevinagem. Os valores de oxigénio
dissolvido variaram de 3,2 a 9,1 mg de O,D/L as 6h e 17h, respectivamente. A
temperatura foi de 28,3°C, a transparéncia de 72 cm e o pH de 6,7. As
concentrac6es de amdnia total e nitrito foram de 1 mg de NH,/L e 0,1 mg de
NO,/L, respectivamente. A alcalinidade total foi 24 mg CaCO,/L e a dureza total 40
mg CaCO,/L.
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Parametros técnicos do cultivo

Os resultados médios alcancados em trés anos de exploracédo do sistema de
cultivo sdo apresentados nas Tabelas 14 e 15.

A maioria dos pardmetros representa avancos quando comparada aos obtidos nos
sistemas de cultivo em uso na regido (Emater-AM, 1991), principalmente quanto
ao ciclo de producédo (12 meses), a conversao alimentar acumulada (1,50:1), a
produtividade (3,10 kg/peixe/ano), a producéo (10.075 kg/ha/ano) e a
sobrevivéncia total (76%).

Tabela 14. Parametros técnicos de um cultivo de tambaqui em barragens, numa area de 1

Discriminacio Parametros Técnicos
: Trabalho Sistema de producdo em uso*

Ciclo de producdo (em meses) 12 36
Densidade na producéo de juvenis 10 20
(alevinos/m?)
Densidade de engorda (juvenis/m?) 3.250 2.500
Taxa de conversao alimentar acumulada (kg 1,50:1 3,50:1
de racdo/kg de peixe)
Taxa de sobrevivéncia total (%) 76 54
Peso médio de venda (kg) 3,1 4
Rendimento (kg/ha/ciclo) 10.075 10.000

* Fonte: Emater-AM (1991). Sistema de producdo de tambaqui para o Estado do Amazonas

Tabela 15. Indicadores do desenvolvimento do tambaqui em tanque
escavado (2 meses) e barragem.

Discriminacédo TIP TFP BIP/P BFP/P
Tempo na piscigranja (més) (cm) (cm) (g) (g)
1,5 6,0 0,3 15,0
6,0 10,5 15,0 45,0
10,5 15,0 45,0 125,0
15,0 19,5 125,0 250,0
19,5 24,0 250,0 475,0
24,0 28,5 475,0 800,0
28,5 33,0 800,0 1.200,0
33,0 37,5 1.200,0 1.700,0
37,5 42,0 1.700,0 2.125,0
42,0 46,5 2.125,0 2.550,0
46,5 51,0 2.550,0 2.900,0
51,0 55,6 2.900,0 3.100,0

SNI2o©0NO O A WN =

Observacdo:

TIP (cm) - tamanho no inicio do periodo, em centimetros;

TFP (cm) - tamanho no final do periodo, em centimetros;

BIP/P (g) - biomassa no inicio do periodo por peixe, em grama;
BFP/P (g) - biomassa no final do periodo por peixe, em gramas.
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Custos de producao e rentabilidade do sistema de cultivo

A Tabela 2 resume os custos de producéo e a rentabilidade do sistema de cultivo.

O custo operacional efetivo (COE) do sistema de cultivo trabalhado, depois da
estabilizacdo, foi de R$ 1,80/kg. Considerando os diferentes precos de venda,
verificou-se que a receita liquida | variou de R$ 0,80 a R$ 1,70/kg. Esses
resultados indicam que para todos os precos de venda a renda liquida foi superior
a 100% do custo operacional efetivo. De cada real aplicado diretamente na
producao, o piscicultor obteve rentabilidade que varia de R$ 0,44 a 0,94, quando
vende sua producdo pelo menor e maior precos, respectivamente.

O custo operacional total (COT) do cultivo foi de R$ 2,11/kg, o que resultou em
rendas liquidas Il que variaram de R$ 0,49 a 1,39/kg, dependendo da variacdo do
preco de venda.

Os resultados obtidos mostraram que o indice de lucratividade foram de 19% a
40%, indicando que o sistema de cultivo de tambaqui analisado foi lucrativo para
os diferentes precos de venda.

Considerando o custo total de producéo, verificou-se que foi de R$ 2,23/kg, o que
permitiu a obtencao de rendas liquidas que variaram de R$ 0,37 a 1,27/kg,
dependendo do preco de venda. As receitas liquidas Ill variaram de R$ 3.728,75 a
12.795,25/ha/ciclo (ano), quando os precos de venda foram de R$ 2,60 e 3,50/kg
de peixe, respectivamente.

Retorno ao investimento e tempo de recuperacao do

capital

A Tabela 1 apresenta TIRs e TRCs para diferentes precos de venda.

Pelos valores da TIR, que se situam entre 10% e 44%, aos precos de R$ 2,60/kg
e 3,50/kg, respectivamente, pode-se inferir que é significativa a diferenca de
rentabilidade resultante da variacdo de preco. Note-se que, nesse intervalo, o
preco aumenta em 40%, enquanto a TIR eleva-se em 340%.

Considerando como custo de oportunidade do capital a taxa de juros de longo
prazo oficial, cerca de 18% ao ano, a viabilidade financeira do empreendimento
da-se a partir do preco de venda de R$ 3,00/kg. No entanto, tomando-se como
custo de oportunidade de capital a taxa de juros oficial, especifica para atividades
agropecudrias na regido, 9,75% ao ano, mesmo ao preco de R$ 2,60/kg o
empreendimento é viavel financeiramente.

Pela anélise dos periodos correspondentes ao TRC, que se situam entre 8,67 e
2,80 anos, pode-se deduzir que ha substantiva reducéo no risco do
empreendimento decorrente de pequena elevacédo no preco do produto.
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Concluséo

0 E economicamente vantajoso produzir tambaqui em viveiros de argila/barragens no
Estado do Amazonas, principalmente nos municipios préoximos a Manaus.

[J Sistema de cultivo de tambaqui em viveiros de argila/barragens pode ser utilizado
por produtores rurais com esse tipo de instalacao, munido de sistema de
drenagem adequado (monge), independente da escala de producao, desde que
resolvidos problemas outros (fundiario, crediticio, de assisténcia técnica, etc.).

[J A producao de tambaqui em viveiros de argila/barragens é uma das mais
atrativas alternativas de investimentos na agropecudria amazonense.
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ANEXOS

Embrapa Amazénia Ocidental
AVALIACAO BIOMETRICA
PISCICULTURA

Fazenda Formulario A:1
Local:

Data:

Periodo Avaliado: / a / /

Populacéo do Viveiro: Area: m’

Espécie Cultivada:

Ndmero Tamanho | Peso | Tamanho | Peso
de Ordem (cm) (g) (cm) (g)
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
TOTAL
Média
Xt= Biomassa Atualnoviv. - kg
Xp= Biomassa Anterior no viv. - kg
Consumo de racéo Incremento - kg(%)
no periodo: kg Consumo de racéo no dia da avaliacdo em
Conversao Alimentar: relacdo a biomassa do viveiro - %
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Embrapa Amazénia Ocidental

LEVANTAMENTO DO CUSTO DE PRODUCAO
Fazenda:
Local: tanque n° Formulario A:3
Area: m’ Més:
Espécie Cultivada: Ano:
Populacéo Inicial: peixes

Discriminacéo Unidade | Quantidade Valor Unitério Valor Total Composicdo dos
R$1,00 R$1,00 custos (%)

Custo Operacional
Efetivo (COE)

Alevino Mil

Racéo

-Alevino kg

Crescimento kg

Méo-de-obra H/M*

Encargos Sociais -//- -//- -Il-
(43,73%)

Medicamentos* * -11- -/l- -/1-

Sal kg

Uréia kg

Superfosfato triplo kg

Calcério T

Transporte km

Outras Despesas (5%
itens anteriores)

SUBTOTAL 1 -1l- -1l- -/~ -11- -/l-

Custo Operacional Total
(COT)

SUBTOTAL 1 -11- -11- -/l- -11- -/l-

Manutencéo

Depreciacéo

Remuneracéo do capital
de custeio (9,75% a.a.
sobre metade do
custeio)

SUBTOTAL 2 100,00

Custo Total de -/1-
Producéo (CTP)

SUBTOTAL 2 R

Remuneracéo do capital
investido (9,75% a.a. -1l-
sobre metade do valor)

TOTAL -/l- -/l- -/~ -1l- -/l-

*H/M Relacdo = 1 homem:2ha
** Medicamentos R$25,00/ha/més
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Criacdo de Tambaqui (Colossoma macropomum)

em Viveiros de Argila/Barragens no Estado do Amazonas
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Criacdo de Tambaqui (Colossoma macropomum)

em Viveiros de Argila/Barragens no Estado do Amazonas
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