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Resumo

O estado do Para possui um grande potencial aquicola que deve ser estudado e avaliado de
forma a gerar balangos positivos na economia paraense. O sudeste do estado vem
desenvolvendo aptidao para atividade, no entanto sdo poucos os estudos e trabalhos que expdem
esse potencial. Com objetivo de demonstrar a aptidao da regido foi selecionado o municipio de
Conceigdo do Araguaia, que teve grande desenvolvimento nos tltimos anos nessa atividade. Na
avaliagdo do municipio, foram utilizadas ferramentas geotecnologicas que avaliaram a
distribuicao espacial dos piscicultores e suas respectivas capacidades de producdo. Nesse
processo se utilizou os métodos do Vizinho Mais Proximo e kernel, para analise de densidade;
utilizou também o método Natural Neighbor para avaliar os locais mais produtivos; € o
Metodologia de Sobreposi¢io de Areas Ponderadas (Weighted Overlay), visando através da
sobreposicdo de camadas avaliar os locais com maior potencial no municipio para
desenvolvimento da atividade. ApoOs esse processo uma propriedade no municipio foi
selecionada para avaliacdo econdmica com dados deterministicos e probabilisticos. Os
resultados geotecnologicos avaliados demonstraram que poucos aglomerados formados
apresentaram potencial e na avaliagdo de ponderacdo menos da metade do municipio € propicio
a atividade aquicola. Para avaliacdo econdmica da propriedade os resultados mostraram retorno
do capital com 4 anos e 9 meses, VPL >0 e TIR (22,01%) > TA. Os nimeros fortuitos utilizados
no modelo demostraram 80% de sucesso, influenciado pelo valor de venda do pescado.

Palavra Chave: Piscicultura; SIG; e Avaliagao Econdmica.
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Abstract

The state of Paré has a great aquaculture potential that must be studied and evaluated in order
to generate a positive balance in the economy of Pard. The southeast of the state has been
developing capability for activity, however there are few studies and works that expose this
potential. In order to demonstrate the aptitude of the region, the municipality of Conceig¢ao do
Araguaia was selected, which has had great development in this activity in recent years. In the
evaluation of the municipality, geotechnological tools were used to assess the spatial
distribution of fish farmers and their respective production capacities. In this process, the
Nearest Neighbor and kernel methods were used for density analysis; It was also used the
Natural Neighbor method to assess the most productive places; and the Weighted Overlay
Methodology, aiming through the overlapping of layers to evaluate the spots with the greatest
potential in the municipality for the development of the activity. After this process, a property
in the municipality was selected for economic evaluation with deterministic and probabilistic
data. The geotechnological results evaluated showed that few clusters formed had potential and
in the weighting assessment less than half of the municipality is conducive to aquadulture
activity. For economic evaluation of the property, the results showed return on capital at 6 years
and 9 month, NPV> 0 and IRR (22,01%) > TA. The random numbers used in the model showed
a 80% success rate, influenced by the sale value of the fish.

Key Words: Fish farm; SIG e Economic Evaluation.
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1. CONTEXTUALIZACAO

1.1.  Introducio

O cultivo de varias espécies aquicolas ¢ relatado em todo mundo, tanto em aguas
continentais quanto costeiras, com numeros de produ¢des diferenciados, evidenciados por
técnicas e tecnologias adaptaveis a diferentes espécies, ambientes e condigdes econdmicas. Os
novos cultivos intensivos contam com ciclos produtivos totalmente fechados, de tal forma que
nao ha dependéncia de peixes selvagens para reproducgdo, € o produtor € responsavel por quase
todo processo de produtivo (ASCHE; ROLL;TROLLVIK, 2009). No cultivo de animais
aquaticos pode se observar uma série de vantagens em relacdo aos animais terrestres, entre as
quais: conversao alimentar mais eficiente que proporciona maior rendimento de carne por

alimento ofertado (HATCH; TAI 2008).

Segundo Pillay (1997) as varias formas de producdo aquicola podem ser divididas em
nivel de desenvolvimento, tais como: exploracdo de subsisténcia e agricultura familiar;
exploracdo integrada de cultura de animais; explora¢dao recreativas baseadas na aquicultura
(pesque-pague); empresas aquicolas de pequena escala; fazendas cooperativas e estatais; e por
fim empresas aquicolas verticalmente integradas, dessas as trés ultimas sdo predominantemente
comerciais. Visualizando o cenario da América Latina que tem crescido nos ultimos cinco anos
em um ritmo significativo e que possui uma das maiores superficies para desenvolvimento da
atividade aquicola, foi possivel observar dois segmentos aquicolas bem diferenciados em seus
niveis de desenvolvimento o segmento industrial com poucas empresas com alta tecnologia,
totalizando aproximadamente 80% da producado; e o segmento de pequenas unidades producao
com tecnologia basica e pouco investimento, constituido por mais de 250 mil pequenas

unidades produtivas (NAVA; TEXEIRA, 2014).

No Brasil, a produgdo aquicola no ano de 2017, alcangou 547.163 ton., com déficit de
5,67% em relacdo ao ano anterior, apenas a produg¢do de peixes de 4gua doce alcangou 485.254
ton. também com déficit em relagdo ao anterior de 2,6% (IBGE, XXXX). O levantamento
mostrou que todas as unidades da federagdo destacando-se o estado do Parand com producao

de 91.721 ton. e superavit de 28,84% em relacdo ao ano 2016 (CARVALHO FILHO, 2018).

A regido norte do Brasil representa oito estados da federagdo, foi responsavel 17,56%

da producao de pescado nacional no ano 2017, entretanto, quando se avalia a producao de
13



espécies regionais ou amazonicas, esse percentual pode chegar a 47,23%. O estado de Rondonia
se destacou como maior produtor regional com producdo de 39.884 ton., porem obteve déficit

de 56% em relagdo ao ano 2016 (CARVALHO FILHO, 2018).

O estado do Pard possui caracteristicas ambientais, sociais e econdmicas que lhe
possibilitariam estar entre os maiores produtores de pescado do Brasil, somente o consumo do
produto, no estado, é de aproximadamente 39,70kg.ano' (SONODA; SHIROTA2012). Outra
caracteristica importante ¢ o variado nimero de ambientes aquaticos com aguas continentais e
costeiras, que podem ser utilizados na atividade aquicola (RODRIGUES, et al., 1996).
Entretanto, no ano de 2017, a producdo de pescado oriunda da aquicultura foi de 12.164 ton.
com déficit de 5,77% em relacdo ao ano 2016, sendo grande parte dessa producao representada

pelos redondos (tambaqui, pirapitinga e seus hibridos)(CARVALHO FILHO, 2018).

No Pari a pisicultura ¢ encontrada em todos os municipios com uma ampla diversidade
de sistemas e tecnologias de produgdo, entretanto a atividade possui uma cadeia produtiva
desorganizada com problemas no fornecimento de alevinos, baixa variedade de especies,
dificuldades na regularizacdo ambiental, insuficiencia de assistencia técnica, dificuldades no

acesso ao credito e pro fim baixo nivel organzacional (BRABO, 2014).

Em varios estudos observados no estado, o principal problema no desenvolvimento da
aquicultura ¢ a assistencia técnica incipiente, entretanto, nos estudos, ndo foram encontradas
solugdes plausiveis para esse problema. Outro fator e a legalizacdo da atividade que promove
um efeito cascata que perpassam pelo credito rural e culminam na baixa circulagdo de recurso
na atividade (ZACARDI, et al., 2017, OLIVEIRA et al., 2015; BRABO, 2014; O' DE
ALMEIDA JUNIOR; SOUZA, 2013; CARVALHO,et al., 2013; SILVA, et al., 2010).

Todos os fatores analisados até o presente momento dependem de politicas publicas
efetivas que promovam e estimulem o desenvolvimento de forma holistica, atendendo e
auxiliando cada ator no processo produtivo. Assim, ha de se analisar que o entendimento da
politica publica, ndo ¢ uma questdo simplesmente técnica, pois envolve atores politicos que
afetam e impulsionam as proposigdes técnicas, que nao sendo neutras, demostram as opgoes
ideologicas do técnico. Nesse sentido, o processo de andlise das politicas de desenvolvimento
ndo pode ser meramente tecnicista ou mecanicista, por que sua aplicacdo no dominio humano

poderia representar o fracasso dos objetivos ou éxitos aparentes (FREIRE, 1983).

14



A evidencia de crescimento da piscicultura no sudeste do estado Pard, nos ultimos anos,
possibilita uma série de questionamentos e perspectivas para o desenvolvimento sustentavel da
atividade na regido. Vale lembrar que a regido possui uma estrutura fundiaria concentrada na
pecuaria e na colonizacdo da produgdo agricola, sendo a tultima, a principal geradora de

emprego e renda na regido (VAZ, 2013).

O presente estudo devera caracterizar espacialmente os piscicultores no municipio de
Conceicdo do Araguaia, suas relagdes com ambiente e sua dindmica econOmica. As
informagdes dessa pesquisa contardo com dados provenientes dos projetos de extensdo rural

publica executados no ano de 2014.

1.2. Referencial teorico

1.2.1. Caracterizac¢do da aquicultura

A aquicultura ¢ o termo macro que abrange varias atividades zootécnicas ligadas ao
ambiente aquatico, das quais podemos destacar a piscicultura, carcinicultura, ostreicultura,
mitilicultura, algicultura, ranicultura, jacaricultura, quelonicultura e outros (ARANA, 2004;
OLIVEIRA, 2013; KOBAYASH]I, et al., 2015; ASCHE, ROLL; TROLLVIK, 2009; LUCAS;
SOUTHGATE, 2007).

Em linhas gerais, a aquicultura ¢ um setor produtivo, que se assemelha a outras
atividades agropecuadrias, quando relacionado a producdo de alimentos de grande relevancia
para populagdo mundial, sendo uma atividade antiga que se encontra em constante
desenvolvimento e gera emprego, comércio e riqueza (VALLEJO; GONZALES-POSADA,
2007).

A atividade envolve areas distintas do conhecimento que possibilitam a producgdo de
proteina de alta qualidade, para isso sdo utilizados principios bioldgicos, matematicos, fisico e
quimicos, para juntamente com tecnologias de constru¢do e producdo, possa gerar ambientes

propicios para pratica e o manejo aquicola (OLIVEIRA, 2013

Para compreender os empreendimentos aquicolas os mesmos podem ser classificados,
quanto a sua hidrologia em cultivos estaticos e ldticos, o primeiro compreende viveiros
escavados e tanques redes. O segundo ¢ composto por raceway e sistemas de recirculagdo

(ARANA, 2004). Quanto a producao os sistemas sao classificados em extensivo, onde a pouca
15



intervengdo do homem no cultivo, e as produgdes se limitam a produtividade de 500 a 2.500
kg.ha "', a alimentagio dos animais é baseada na alimentagio natural e quando h4 intervencio
¢ utilizado adubos organicos; em sistema semi-intesivo, em que os animais sao estocados em
produtividades de 2.500 a 12.500 kg.ha !, nesse sistema h4 aplica¢do de adubos quimico e
organicos para favorecimento da produtividade primdria, sendo a ra¢do balanceada um item
bastante utilizado; no sistema intensivo ndo héa utilizacdo de adubos orgénicos, dando
preferéncia a adubagao quimica, visando maior controle na produtividade primaria, nesse tipo
de sistema utiliza-se a ragao do inicio ao fim do cultivo, assim ¢ possivel observar nesse sistema
o uso de aeradores 2 a 4CV por ha', que corroboram para produtividades de 12.500 a
50.000kg.ha’!; e o superintensivo sendo subdividido em uma diversidade de sistemas que
podem ser raceways, canais de irrigagdo, recirculacdo e aquaponia, estes possuem custo de
producao elevado, entretanto, possuem alta produtividade, sendo a racao essencial, alcangando

niveis de produtividade 25 a 100 kg.m> (ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004).

Os ambientes continentais e marinhos, também sao empregados nas classificagdes
formais. Para os continentais temos agua doce de rios, lagos e pantanos, a aquicultura marinha
conta com ambientes costeiros providos de 4gua salgada e salobra (VALLEJO; GONZALES-
POSADA, 2007). A biodiversidade dos animais, também classifica os sistemas, em:
monocultivo, realizado com uma unica espécie de organismo aquatico, € policutivo que
consistem na producdo de duas ou mais espécies de organismos aquaticos que mantem
simbiose, visando maior potencial produtivo. Pode ser observado em pequenas propriedades o

consorcio com outros animais de sangue quente (ARANA, 2004).

1.2.2. O mercado da aquicultura

A produgao total de pescado no mundo para o ano 2016 foi de 170,90 milhdes de
toneladas, com um incremento de 10,97% desde de 2011, apenas a aquicultura representou 80
milhdes de toneladas, com um incremento de 29,4% desde de 2011 (FAO, 2018). Modelos de
projecao estimam que a produgdo de pescado de 154 milhdes de toneladas no ano de 2011,
podera atingir 186 milhdes de toneladas em 2030, segundo esses modelos de projecdo 62%
desse valor serd atribuido a aquicultura, indicando a importancia da aquicultura na oferta

mundial (KOBAYASHI, et al., 2015).
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A aquicultura é a atividade que mais cresce no mundo (DAHL, 2017). E considerada
pelo banco mundial uma atividade promissora a investimentos, tornando os paises que

investiram nesse mercado bastante competitivos (CAMPO; ZUNINGA-JARA, 2017).

O Brasil movimento 4,4 bilhdes de reais no mercado da aquicultura no ano de 2017,
esses valores cresceram nas ultimas décadas revolucionando a produgdo de pescado no pais, €
como em muitos outros paises da América Latina, os produtores comegaram produzindo
espécies conhecidas como o camardo (Litopenaeus vannamei Boone 1931) e a tilapia
(Oreochromis spp.), em grande parte, com objetivo de atingir mercado internacional, entretanto
a induastria aquicola brasileira direcionou a producdo para o mercado doméstico, com
representacao significativa de espécies nativas. Por essa razao o Brasil ¢ o tnico pais da américa
latina com parcela significativa de espécies nativa na sua induastria (PINCINATO; ASCHE,

2016).

O tambaqui ¢ a principal espécie produzida na regido Norte, seu consumo, produgdo e
distribuicao possuem maior evidencia nos estados de Rondonia, Roraima, Amazonas, Acre,
Pard e Amapa (CAMPOS; ONO; ISTCHUK, 2015). No estado do Par4 somente o tambaqui e
seus hidricos representaram 87% de toda a producdo no estado, movimentando cifras de 81
milhdes de reais no ano 2017, mostrando o potencial do mercado que necessita de politicas

publicas para verticalizagdao da producao (NEVES; MAMEDE; OLIVEIRA, 2018).

1.2.3. Analise de dados espaciais

A pesquisa e coleta de informagdes dos recursos naturais € humanos sempre foi uma
importante ferramenta para a ciéncia, e essas quando combinadas a geolocalizagao evidenciam
informagdes importante para organizacdo do espaco. O desenvolvimento da tecnologia da
informagdo tornou possivel armazenar e representar tais informagdes em ambientes
computacionais (CAMARA; DAVIS, 2001). Assim, a analise de dados espaciais consiste na
organizacao de nimeros ou simbolos com atribui¢des fisicas, ambientais, sociais € econdmicas,
que podem ser distribuidas em dados discretos e continuos, visando explicar o meio ao qual

estdo expostos (FISHER; WANG, 2011).

Para compreensao e entendimento dos dados ou informagdes geograficas, os mesmos
podem ser caracterizados da seguinte forma: a) espacial, na qual informa a geometria e a

posicdo geografica do fendmeno; b) ndo espacial, onde descreve o fendmeno; e c) temporais,
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onde informa o periodo de validade dos dados geograficos e suas variagdes no tempo. Além
disso os dados geograficos possuem as seguintes propriedades: a) geométricas, representada
pelas feicdes geométricas primitivas (ponto, linha e poligono), para as quais ha um
relacionamento métrico em relagdo a um sistema de coordenada; b) topologicas, propriedade
ndo métricas, baseadas na posicao relativa dos objetos no espaco, tais como, conectividade,

orientacdo, adjacéncia e contencdo. (CRUZ; CAMPOS, 2005).

Dentre as varias utilidades da geotecnologia, a organizacao em Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG ou GIS) ¢ a mais completa, possibilitando a localizacdo e a visualiza¢ao
espacial de dados geograficos em mapas cartograficos. A relagdo dos dados no SIG ¢
fundamental, e visa definir a sua propria natureza, como a sua localizacdo, limitagdo e

caracteristicas gerais (OLAYA, 2014).

A partir dessa combinagdo, ¢ possivel visualizar espacialmente, varidveis como
populagdo, indices ou éxito/ fracasso em uma determinada regido, através de mapas. Para tanto
basta dispor de uma base de informacdes e outra geografica, que através de um software
apropriado ¢ possivel apresentar mapas poli e monocromatico permitindo assim a visualizagao
do fendmeno a ser estudado. Esses problemas fazem parte da andlise espacial de dados
geograficos, cuja €nfase ¢ mensurar propriedades e relacionamentos, levando em conta a

localizagdo espacial do fendmeno (CAMARA, et al., 2004).

As analise estatisticas espaciais incluem procedimento diversos, dos mais basicos aos
mais sofisticados necessitando assim, de software especificos para manipulacdo dos dados

(OLAYA, 2014).

O processo de andlise espacial inclui o ajuste de um modelo matematico aos dados
espaciais, através de métodos de densidade e interpolacgao, ¢ possivel criar mapas tematicos. A
fungdo de densidade € um conceito fundamental em estatistica e consiste em calcular uma
magnitude por area de unidade de ponto (SILVERMAN, 1986). Ja interpolagdo de dados, por
sua vez, consiste em estimar valores desconhecidos de uma fungao a partir de valores conhecido
da mesma fungao. Assim, o uso do interpolador (fun¢do) depende do conhecimento, tanto do
conjunto de dados de entrada como das caracteristicas intrinsecas (SILVA; QUINTAS; SILVA,
2007). A interpolagdo de pontos pode ser dividida em duas categorias a de métodos exatos e

métodos aproximados (CARUSO; QUARTA, 1998).

18



A jungdo das analises estatisticas e da distribui¢do espacial auxiliaram na compreensao
geografica de diversas areas do conhecimento, entre as quais, as areas da satde, seguranga,
meio ambiente, agronomia e economia. Estes estudos j& fazem parte do cotidiano em razao do
desenvolvimento e a facilidade de manipulagdao dos SIG’s que hoje possuem baixo custo e

interface amigavel (CAMARA, et al., 2004).

O termo “econometria espacial” foi utilizado inicialmente por Jean Paelink no inicio
dos anos 70, compreendendo a area do conhecimento que lida com a estimativa e teste de
modelos econdmicos métricos multirregionais. A existéncia dessa area do conhecimento, se
justifica porque as agdes econOmicas acontecem regionalmente, e a forma de distribuicao
espacial pode apresentar dependéncia ou heterogeneidade em sua estrutura (VIEIRA, 2009).
Nesse tipo de procedimento observa-se ainda que heterocedasticidade € resistente a varios
procedimentos e para corrigi-la, é necessario que suas fontes venham interligadas a dependéncia

espacial (ALMEIDA, 2004).

1.2.4. O Custo de produgao

O custo de producdo agropecuario ¢ um importante instrumento que auxilia na
compara¢do do desempenho de diferentes atividades, na avaliagdo econdmica de técnicas e
tecnologias empregadas, permitindo assim, o estabelecimento de padrdes de eficiéncia para
maiores rendimentos € menores custos. Entretanto as informagdes sobre o custo ndo podem ser
generalizadas uma vez que refletem a utilizacdo de uma tecnologia em determinada condigao,
sendo ela ambiental ou econdmica (SCORVO FILHO; MARTINS; FRASCA-SCORVO,
2004).

A anélise de custos pode e deve subsidiar o empreendedor na gestao da propriedade e
os governos na gestdo das politicas agricolas. O produtor sera auxiliado na tomada de decisao
quanto a sua producdo, no dimensionamento da area, na composi¢ao dos produtos e no volume
dos recursos financeiros necessarios para o custeio, o governo poderd, a partir dos custos
agricolas, formular e reformular politicas ptblicas para gestdo da politica agricola. (MELLO et

al., 1988).

A compressao dos custos agricolas depende do custo de oportunidade que ¢ utilizado na
tomada de decisao, o qual considera que cada, insumo possui um potencial de uso alternativo,

mesmo quando esse uso nao existe. Assim, o custo de oportunidade ¢ definido como a receita
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que se teria recebido se o insumo tivesse sido empregado na melhor alternativa possivel
(MEROLA, 1988). A descricdo esclarece que todos os fatores utilizados para produzir
determinado bem devem ser remunerados (MATSUNAGA, et al., 1976).

Usualmente sdo encontradas duas metodologias de custo de produgdo, sendo elas, o
Custo Operacional Efetivo (COE) e o Custo Operacional de Total (COT), o ultimo ¢ empregado
pelas escolas neocléssicas e € subdividida em custos fixos e custos variaveis (SCORVO FILHO,
MARTINS ¢ FRASCA-SCORVO, 2004). O COE ¢é empregado pelo Instituto de Economia
Agricola (IEA) e engloba custos varidveis e alguns custos fixos de curto prazo, como a
depreciacdo dos bens duraveis e a mado de obra empregada no processo produtivo

(MATSUNAGA, et al., 1976).

1.2.5. Analise de investimento e risco

Os métodos de andlise econdmica sdo importantes instrumento utilizados no processo
de planejamento e avaliagdo de atividades, eles sdo uteis na comparagdo e na validagdo de
projetos de rentabilidade (MEROLA, 1988). De forma simplificada a rentabilidade de uma
fazenda ¢ avaliada através dos custos e lucros, enquanto o custo depende principalmente da
tecnologia e do preco do produto, o lucro depende de niveis de produgdo e o mercado (SHANG,
1986). A complexidade da analise econdmica necessita de conhecimento dos aspectos técnicos,
tecnologicos e econdmicos, com a construcao de orgamentos estruturados, visando avaliar os

possiveis custos de producao (SANTANA, 2005).

Para avaliacao de projetos, o método mais simples € o Payback ou periodo de retorno
(SHAFFIE; JAAMAN, 2016). Este método corresponde ao nimero de anos que a inversao
necessita para restabelecer o custo original através do lucro gerada. Este método ¢ utilizado
para classificar inversdes de acordo com sua velocidade de recuperacio (MEROLA, 1988). Por
essa razao ¢ utilizado por grandes empresas para avaliar projetos de baixo valor, enquanto os

pequenos empreendimentos costumam emprega-lo para maioria dos projetos (GITMAN, 2010).

Em inversdes ¢ de fundamental importancia a constru¢ao de fluxos de caixas (fluxo de
entradas e saidas monetarias) para que possamos visualizar o movimento financeiro em estudo
(VANNUCI, 2013). A diferenga entre as entradas e saidas auxilia na visualizacao dos déficits
ou superavits do projeto e proporcionam a cria¢do de indices de recuperacdo (INSULL; NASH,

1991).
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Assim, para melhor compreensao e entendimento do processo de construcao de projetos
e cendrios aquicolas, ¢ necessario criar fluxos de entradas e saidas, avaliando os aspectos
economicos, medidas de crescimento e adequacao ao meio ambiente (INSULL; NASH, 1991).
O fluxo de caixa representa uma troca entre as despesas realizadas no periodo e as receitas
geradas no futuro, necessitando, estd comparacdo, de constante atualizagdo dos valores
monetarios. Para contornar isto, emprega-se o principio do desconto, pois o investimento
realizado tem um custo de oportunidade que ndo esta contabilizado no fluxo de caixa e equivale
a perda que o capital investido no projeto, sofre por nao poder ser aplicado em outras atividades

(SANTANA, 2005).

Os principais indicadores gerados pelo fluxo de caixa sao: o Valor Presente Liquido
(VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR). O VPL considera explicitamente o valor do dinheiro
no tempo, e reflete a uma determinada taxa de juros, o custo de oportunidade de longo prazo da
atividade, ja o TIR consiste na taxa de desconto que faz com que a VPL de uma oportunidade
de investimento seja igual a R$ 0,00 (Os valores das entradas de caixa se igualam ao

investimento inicial) (GITMAN, 2010).

A probabilidade de um projeto revelar-se inaceitavel, evidencia os riscos provenientes
da variabilidade dos fluxos de caixa. Assim, os projetos com baixas chances de aceitacdo e
grande amplitude de fluxo de caixa esperados sao mais arriscados do que aqueles com elevada
chance de aceitacdo e baixa amplitude de fluxo de caixas esperados (GITMAN, 2010). Embora,
cada fluxo de caixa pode ser resultante de um conjunto de fatores de risco (preco praticado,
quantidades vendidas, custos e despesas), o tratamento matematico convencional seria muito
complexo e traria grandes dificuldades aos gestores para realiza-lo (BRUNI; FAMA;
SIQUEIRA, 1998). Observa-se, assim, que a complexidade das incertezas do mercado dificulta
a avalia¢do de um projeto (LIMA, et al., 2008).

Para facilitar a analise de projetos futuros que € realizado por métodos deterministicos
(onde espera-se, que os valores projetados ocorram), o tratamento de risco comumente utilizado
¢ a analise de sensibilidade para estimativa do custo de capital do projeto ou para possivel
crescimento do fluxo de caixa (BRUNI; FAMA; SIQUEIRA, 1998). Outro método é a
simulacdo estocdstica, que utiliza variaveis aleatorios como entrada e através de algoritmos
computacionais baseados nas leis da probabilidade e estdtica, geram saidas que devem ser
interpretadas como estimativa estatistica das caracteristicas reais do processo em analise

(MACHADO; FERREIRA, 2012).
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Uma alternativa para andlise de rico, seria a utilizagdo do método Monte Carlo visando
a geragdo de numeros aleatorios, e multiplos cendrios para que consigamos aproximar os
resultados dentro de uma margem aceitavel. A simulagcdo Monte Carlo ¢ um método robusto e
confiavel resolvendo uma boa variedade de problemas de forma rapida e com menos esforgo

(PLANTON; CONSTANTINESCU, 2014).
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RESUMO: O presente estudo ocorreu no municipio de Concei¢do do Araguaia, no
estado do Para, visando observar de forma espacial o estabelecimento de
empreendimentos aquicolas e a possibilidade de ampliacdo da atividade, utilizando
analise espacial ponderada. Foi verificado a distribuicdo espacial dos piscicultores
existentes e suas respectivas producgdes, através de ferramentas geoestatisticas,
entre as quais: Averagem Nearest Neighbor (ANN) e kernel, para a analise de
densidade e o método Natural Neighbor (NN), a fim de avaliar as areas mais
produtivas. Para analise de ponderacédo a areas propicias a construgao de viveiros
escavados, utilizou-se a metodologia Weighted Overlay, que sobrepbéem varias
camadas com pesos atribuidos, de acordo com a sua participacdo no processo de
construgéo aquicola. Na anélise de ponderacao, foram utilizadas imagens de satélite
processadas de forma a representar relevos, hidrografia e uso do solo. Em alguns
mapas, foram utilizadas informagdes de instituicbes governamentais. Os resultados
mostraram que a dispersdo dos piscicultores se deu de forma agregada. Os
aglomerados formados dentro de um raio de 5,0 km, constituiram 6 areas, mas apenas
duas com potencial para crescimento. As ponderagdes de areas propicias, mostraram
que 27,43% é regular e 16,65% s&o ideais, muito embora a atividade tenha se
desenvolvido nas areas regulares.

Palavras-chave: Piscicultura, SIG, kernel, Weighted Overlay.

GEOTECHNOLOGIES APPLIED TO AQUACULTURE: A CASE STUDY
OF THE AQUACULTURAL POTENTIAL IN THE CITY OF CONCEICAO
DO ARAGUAIA-PA.

ABSTRACT: The present study in the municipality of Conceigdo do Araguaia in the
state of Para aiming to observe in a spatial way the establishment of aquaculture
enterprises and the possibility of expanding the activity, using weighted spatial
analysis. The spatial distribution of the existing fish farmers and their respective
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productions was verified, through geostatistical tools, among which: Averagem
Nearest Neighbor (ANN) and kernel, for density analysis and the Natural Neighbor
(NN) method to evaluate the most productive areas. For weighting analysis of
propitious areas the construction of excavated ponds used the Weighted Overlay
methodology, which overlap several layers with assigned weights, according to their
participation in the aquaculture construction process. In the weighting analysis, satellite
images processed in order to represent reliefs, hydrography and land use were used,
in some maps information from government institutions was used. The results showed
that the dispersion of fish farmers occurred in an aggregate manner. The clusters
formed within a radius of 5.0 km, constituted 6 areas, but only two with potential for
growth. The weightings of propitious areas, showed that 27.43% is regular and 16.65%
are ideals, although the activity was developed in regular areas.

Keywords: Fish Farmer, SIG, Kernel, Weighted Overlay

INTRODUCAO

A utilizacdo de Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG) vem crescendo
rapidamente em todo mundo, pois possibilita um melhor gerenciamento das
informacdes, com consequéncias positivas na tomada de decisbes, mesmo em areas
de grande complexidade, mostrando-se util em areas urbanas e rurais, de protecéo
ambiental, da saude, da segurancga e outras (LISBOA FILHO; IOCHPE, 1996). O
georreferenciamento da  informagédo  permitiu o0  estabelecimento  do
geoprocessamento, tratando informagdes geograficas pelo uso de ferramentas
matematicas e computacionais (CAMARA; DAVIS, 2001).

A necessidade de um processo de coleta de informacdes flexivel, que permita
decisbes com maior celeridade e que revele cenarios mais proximos da “realidade” é
de fundamental importancia na adogao de politicas publicas. Nesse sentido o SIG se
torna uma importante ferramenta de analise para o planejamento e tomada de
decisao, justamente porque é um sistema integrado de banco de dados, software e
pessoas (analista), usado para armazenamento, triagem, organizagéo e analise de
dados espaciais (KAPETSKY; NATH, 1997).

A utilizagdo do SIG como ferramenta para planejamento de politicas publicas
na aquicultura, possibilitaria a organizagao da atividade e minimizaria os impactos
ambientais (SCOTT, 2001). Na aquicultura, as ferramentas geotecnologicas vém se

tornando importantes na tomada de decisao, por serem capazes de manejar e integrar
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os diversos componentes de um banco de dados aquicola, tais como clima, agua
(quantidade e qualidade), informagdes do solo, mercado, infraestrutura e outras
informacdes gerais (SCOTT; VIANNA; MATHIAS, 2002).

Com grande potencial para atividade aquicola, o estado do Para, dispdéem de
dados oficiais pouco confiaveis e conflitantes (BRABO, 2014). A necessidades de
informagdes confiaveis € de fundamental importédncia para planejamento de
estratégias que viabilizem o desenvolvimento da atividade. Nesse contexto, o uso de
ferramentas geotecnoldgicas e sua integracdo aos dados aquicolas obtidos “in situ”,
torna possivel a identificacdo de padrdes da atividade, auxiliando na tomada decisdes.

O presente trabalho tem por objetivo integrar dados “in situ” a informagdes
georreferencias uteis a definicdo de um progndstico da piscicultura em Concei¢ao do
Araguaia, regido sudeste do estado do Para.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O municipio de Conceigao do Araguaia no estado do Para, situado a uma
distdncia 1.116 km da capital do estado, possui uma populacao rural de 14.715
habitantes, correspondente a 32,30 % da populagédo total (FAPESPA, 2016). De
economia baseada na producgdo agricola, pode-se observar, nos ultimos anos, um

forte desenvolvimento da piscicultura.

Na regido, a piscicultura é caracterizada como de pequeno porte, com

predominancia de cultivos extensivos (SILVA et al., 2010).
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Figura 1. Localizag&o do municipio de Conceicdo do Araguaia. Fonte: Autores (2019)

SIG (Sistema de Informagbes Geograficas)

No processo de construcdo do SIG, as informacdes espaciais e os dados
coletados in situ devem funcionar como modelo da realidade (LISBOA FILHO;
IOCHPE, 1996). Deste modo, séo apresentadas as seguintes consideragdes: as
coordenadas das propriedades foram identificadas por meio de objetos tipo ponto;
para cada ponto foi mensurado a lamina de agua e estimada a produtividade, em 8
ton.ha-1; partindo da produtividade por propriedade, estimou-se a demanda de racao,
com base na conversdo 1,80 e o valor a R$ 2,00 por kg de racdo; a receita de cada
propriedade foi estimada com base no preco de R$ 8,00 por kg de pescado (Figura
2).

Georreferenciamen

Figura 2. Histograma representativa da elagdo das variaveis adotadas. Fonte: Autores (2019).
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Distribuicdo espacial e a formacao de cluster de producéo aquicola.
Distribuigdo espacial do empreendimento aquicola.

A distribuicdo dos piscicultores na area da pesquisa foi avaliada pelo método
do Vizinho Mais Préximo (Average Nearest Neighbor-ANN), sendo determinada pela
distancia entre cada centroide do ponto e o seu vizinho. Se essa distancia média for
menor que a média de uma distribuicdo aleatério hipotética, a distribuicdo sera
considerada agrupada; na situagao inversa teremos distribuicao dispersa (CHILDS,
2004). Neste estudo, a distancia entre pontos foi avaliada pelo método euclidiano.
Assim a razdo meédia do Vizinho Mais Proximo € calculada a partir da distancia média
observada, dividida pela distancia média esperada, com a amplitude variando 0 a
2,15, para os valores proximos a zero, indicando que os pontos estdo agrupados. Ja
os valores proximos a um, indicam aleatoriedade dos pontos e, quanto mais distante

de um, indica dispers&o dos pontos (Equacéo 1).

ANN =

= —3% (Equacao 1)
T

em que: DO = distancia média observada; DE = distdncia média estimada; di =

distancia entre os piscicultores; n = numero total de pontos; A = area minima de

retangulo entre os piscicultores.

Adensamento

Apo6s a verificacdo da dispersao dos pontos, foi avaliado os possiveis
agrupamentos existentes, através do estimador de calor de kernel, que analisa o
adensamento de pontos, através da area de influéncia, ou seja, quanto mais longe do
ponto, menor € a influéncia de atuacao. Assim, a densidade em cada area é calculada
somando os valores de todos 0s nucleos, acrescentando a sua area de influéncia
(SILVERMAN, 1986). Dessa maneira, a distancia de cada ponto na area de influéncia

€ medida e contribui para a intensidade da estimativa da area, de acordo com a
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proximidade do centro, definindo-se, assim, o algoritmo do Mapa de kernel, que é

entao calculado de acordo com a equagao (2).

faG) =3tk (55)  (Bquagio2)
em que: k = representa a funcdo de ponderacao kernel que, por conveniéncia, &
expresso em forma padronizada (ou seja, é centrada na origem, com um volume total
iqual a 1, abaixo da curva); essa fungéo € centrada em “x”, que € a posigao do centro
de cada célula do raster de saida; h = representado pelo raio de busca; Xi = posi¢ao

“n
|

do ponto “” proveniente do centroide de cada poligono; n = o numero total de focos
de calor.
Graficamente podemos imaginar uma fungao tridimensional sobre cada ponto

s”, com um algoritmo de contorno adequado a fung¢do. Dessa forma, quanto mais

proximo de um, maior € a aproximacgao.

Avaliagao da produtividade

Os valores referentes a producao aquicola na area de estudo foram analisados
através de meétodos de interpolagdo, conhecido como Vizinho Natural (Natural
Neighbor). O método é uma técnica de média mdvel ponderada, que usa relagbes
geométricas para escolher e ponderar pontos proximos, cujo resultado produz valores
conservadores, entretanto confiaveis, especialmente para dados esparsos e erraticos
(WATSON, 2002). A equacéo da interpolagao do vizinho natural (NN) é:

NN ouG(x,y = Yiy wif (%, ) (Equagdo 3)
em que: G = numero de vizinhos mais proximos utilizados na interpolagéo; f = valor
observado; w = peso associado.

O numero de vizinhos naturais € determinado pela construcdo de circulos
vizinhos, assim dois pontos sdo vizinhos naturais se estiverem no mesmo circulo
vizinho, sendo utilizada a triangulagéo de Delaunay. Os pesos (w) dependem da area
sobre cada ponto de dados.
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Elaboragao de mapas tipograficos.

A elaboragdo e modelagem de mapas para analise de locais propicios a
atividade aquicola levou em consideragédo os viveiros escavados, comuns na area
pesquisada. Na definicdo de areas propicias a implantagdo dos empreendimentos
aquicolas, foram definidos os seguintes critérios: tipo de Solo, onde se analisou a sua
declividade e tipologia, para uso de critérios; disponibilidade hidrica — nesse foi
avaliado a proximidade dos cursos de agua superficial; e a logistica ligada a producéo,
visando avaliar a proximidade do mercado consumidor e as condicbes de
trafegabilidade dessas vias.

De acordo com Scott (2001), as ponderagdes propostas possuem relagdo com
critérios técnicos construtivos, ambientais e econdmicos, visando assim proporcionar
ao avaliador seguranga na escolha de areas propicias a implantagao.

Na construgdo de viveiros de terras a declividade (Figura 3), mostra-se um
critério de fundamental importancia, este limita a movimentagao de terra e define o
escoamento superficial e subterraneo. Na construgcdo de viveiros escavados, a
declividade mais amena diminui o custo com terraplanagem, sendo ideal entre 0 a 5
% (SOUZA; MELO, 2004).

A disponibilidade hidrica (Figura 4) para os empreendimentos aquicolas é um
fator preponderante e deve ser avaliado, de forma a possibilitar o facil acesso ao
recurso, proporcionando ao empreendedor um melhor planejamento no design das
estruturas hidraulicas e diminuindo os custos de implantacdo (ONO; CAMPOS;
KUBITZA, 2005).

A escolha do tipo de solo para implantacdo dos viveiros € muito importante,
uma vez que solos que oferecam maior resisténcia ao desmonte oneram o custo de
terraplenagem. Os solos destinados a construgéo de viveiros de terra devem possuir
textura argilosa, prevendo a retengcdo de agua e maior facilidade a modelagem. Os
percentuais de argila devem ser mantidos acima de 20%, visando maior resisténcia e
plasticidade. Embora, terrenos arenosos ou encharcados também possam ser
manejados para construgado aquicola, os custos sao maiores, pois se deve transportar

o solo mais adequado para o local da obra.
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Figura 3. Declividade da area Figura 4. Modelo de acesso ao recurso hidrico hidricos, na area
pesquisada analisado a partir de pesquisada, criado a partir de imagens STRM.
imagens STRM.

Avaliando os solos existentes na regido (Figura 5), foi constatado que o
argissolo é mais adequado a construgdo de viveiros de terra, seguido do latossolo,
que mesmo com textura média, possui dificuldades para reter agua. Ja o plintossolo,
com textura franco-arenosa, possui grandes restrigbes a percolagdo, em quanto o
gleissolos esta boa parte do ano saturado em agua (SANTOS, et al., 2014).

Para logistica de escoamento da producéo e recepgéo dos insumos, a rodovia
estadual PA-287 é a principal via de acesso pavimentada do municipio, esta € a rota
da soja do Centro-Oeste ao porto de Itaqui no Maranh&o. Outra rodovia estadual de
grande importancia, mas nao asfaltada € a PA-449, responsavel pelo escoamento da
producao de abacaxi (Figura 6). As estradas ndo pavimentadas da regido ficam
comprometidas no inverno, dificultando o escoamento da producao.

A proximidade do mercado consumidor (Figura 7), insumos, servigos e
infraestrutura basica, foram definidos como limitantes ao desenvolvimento da
atividade. Os insumos e servigos sao de grande importdncia a atividade,
principalmente, quanto a energia elétrica, comunicagéo, servigos bancarios, servigos
publicos, oficinas, racdo e disponibilidade de equipamentos (SCOTT, 2001). Na
presente pesquisa foram constatados os principais centros urbanos e sua area de

influéncia.
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As informacdes coletadas foram adquiridas através dos portais USGS - United

States Geological Survey e WordClin; e os shapefiles foram adquiridos dos portais
Geonetwork-FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations); IBAMA —
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Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis; EMBRAPA —
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e, por fim, do IBGE — Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica.

As analises espaciais foram realizadas a partir de imagens Landsat 08, sensor
OLI/TIRS, com resolugao geométrica de 30 m para bandas OL| multiespectrais, faixa
pancromatica OLI de 15 m e para TIRS barras térmicas de 100 m, a ultima foi
configurada para 30 m para coincidir com as bandas multiespectrais, adquirida em
junho 2018. Para configuragdo do terreno, foi utilizada a imagem do tipo SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) no formato Geotiff, com resolugdo de 30 m, com
data préxima ao més de setembro 2014. O periodo para selecdo das imagens foi
definido para uma baixa incidéncia de nuvens. No processo, as imagens foram
ajustadas ao sistema de coordenadas UTM. na zona 22S, e DATUM Sirgas2000, com
a calibragcao radiométrica realizada automaticamente pelo software utilizado.

As informacdes coletadas foram adquiridas através dos portais USGS - United
States Geological Survey e WordClin; e os shapefiles foram adquiridos dos portais
Geonetwork-FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations); IBAMA —
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis; EMBRAPA —
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e, por fim, do IBGE — Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica.

As analises espaciais foram realizadas a partir de imagens Landsat 08, sensor
OLI/TIRS, com resolugao geométrica de 30 m para bandas OLI multiespectrais, faixa
pancromatica OLI de 15 m e para TIRS barras térmicas de 100 m, a ultima foi
configurada para 30 m para coincidir com as bandas multiespectrais, adquirida em
junho 2018. Para configuragdo do terreno, foi utilizada a imagem do tipo SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) no formato Geotiff, com resolugdo de 30 m, com
data préxima ao més de setembro 2014. O periodo para sele¢do das imagens foi
definido para uma baixa incidéncia de nuvens. No processo, as imagens foram
ajustadas ao sistema de coordenadas UTM. na zona 22S, e DATUM Sirgas2000, com
a calibragcao radiométrica realizada automaticamente pelo software utilizado.

Com as imagens Landsat 8 ja tratadas foi realizada a classificagcao

supervisionada, visando a identificacdo de classes e calculando suas assinaturas,
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visando a geragdo do mapa de uso do solo. Com as imagens SRTM, foi possivel
elaborar um modelo de elevagao e o sistema de drenagem da area de estudo. De
posse dos vetores, foram geradas areas de amortecimento (buffer), visando delimitar

as consideradas prioritarias, nao prioritarias e restritivas.

Parametros de selegao

Para analise ponderada foram definidos os critérios de acordo com a tabela 1,
estabelecendo as areas consideradas prioritarias, na seguinte escala: altamente
viavel, viavel, regular e baixa viabilidade, (KAPETSKY; NATH, 1997).

Partindo dos critérios de analise, foram criadas superficies (raster) de
sobreposi¢cao ponderada a analise de multiplos critérios, representadas de acordo
com sua influéncia. Cada superficie recebeu o peso em percentagem (Tabela 2),
assim, o percentual baixo de um peso podera ser compensado pela pontuagao alta
do outro (VOLKER; SCOTT, 2008).

Tabela 1. Ponderagao dos critérios necessarios a analise de viabilidade de areas propicias a implantagéo de
empreendimentos aquicolas na area de estudo.

Fatores Valor de Referéncia Conceito Fatores Valor de Referéncia Conceito
Declividade 0-2% Altamente viavel Estrada 0-15m Restrito
2-5% Viavel pavimentada 15-2.500m Altamente viavel
5-10% Regular 2500 — 5.000 m Viavel
10% < Baixa viabilidade 5000 — 15.000 m Regular
Rio (largura 600 m <500 m Restrito 15.000 m < Baixa viabilidade.
<) 500 — 1.000 m Altamente viavel Estrada nao 0-15m Restrito
1.000 - 3.000 m Viavel pavimentada 15-300m Altamente viavel
3.000 — 6.000 m Regular 300 -600 m Viavel
6.000 m < Baixa viabilidade. 600 — 1.000 m Regular
Coérrego (Largura <50m Restrito 1.000 m < Baixa viabilidade.
10-50 m) 50 — 500 m Altamente viavel Proximidade de 0-3.000m Altamente viavel
500 — 1.000 m Viavel cidades 3.000 - 5.000 m Viavel
1000 — 1.500 m Regular 5.000 — 8.000 m Regular
1.500 m < Baixa viabilidade. 8.000 m < Baixa viabilidade.
Uso do solo Agricultura e pasto Altamente viavel Proximidade de 0-1.000m Altamente viavel
Solo exposto Viavel vilas 1.000 — 2.000 m Viavel
Vegetagao Regular 2.000 - 5.000 Regular
secundaria 5.000m < Baixa viabilidade.
Floresta Baixa viabilidade.
Tipo de solo Argissolo Altamente viavel
Plintossolos Viavel
Latossolos Regular
Gleissolos  haplicos  Regular
Ta
Gleissolos  haplicos  Baixa viabilidade
Tb
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Tabela 2. Peso dos caracteres em percentagem, utilizadas na analise multicritério.

Peso dos caracteres em percentagem

Construgao (Solo) 55% Declividade 20%
Tipo de Solo 15%
Uso do Solo 20%
Hidrologia 15% Rio 6%
Cérrego 9%
Estrada 10% Com pavimentagao 8%
Sem pavimentagéo 2%
Localizacao 20% Cidade 16%
Vila 4%
Total 100% 100%

As areas restritivas definidas foram: Area de Preservacdo Permanente (APP),
destina a protegéo de cursos de aguas naturais pertinentes e intermitentes, atendendo
ao Caodigo Florestal, de acordo com Lei 12.651/12 (TABELA 3); e a faixa n&o edificavel
das rodovias definida pela Lei 10.932/2014, estabelecida em 15m.

Tabela 3. Area restrita utilizada nesse trabalho. Fonte: (BRASIL, 2012)

Faixa Marginal de APP em Largura Maxima do Curso
metros de Agua

50 10-50

500 600 <

RESULTADOS
Cenario atual.

Foi constado que a piscicultura em viveiro escavado na area da pesquisa € uma
atividade estabelecida, e é exercida por pequenos agricultores com area de lamina de

agua média de 0,30 ha.

Caracteres gerais da atividade na area de estudo.

No estudo, foi identificado 68 piscicultores (Figura 8) com area de produgao de
63,33 ha. Em todas as areas de cultivo foi observada a criagdo de tambaqui e seus
hibridos em viveiros semi-intensivo, em viveiros barragem e derivagao.

Na area de estudo, a producdo estimada pode chegar a cifras de 579,00

ton.ano -1, para esse valor € necessario em torno de 41.694 sacos de ragao, de 25

38



kg, para um periodo de produgao. Esse insumo gira em torno de 2,0 milhées de reais,

na regiao. A lucro bruto pode chegar a 4,63 milhdes.
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Figura 8. Localizacdo espacial dos piscicultores com respectivas vilas, assentamento rurais e estradas.

Tabulando a produgdo dos agricultores em um histograma (Grafico 1) foi
possivel observar que os mesmos possuem até 3,0 ton.ano-1, o que representa
51,47% dos criadores de peixes. Na analise, foi possivel observar também que
apenas 3 agricultores apresentaram produg&o acima 50 ton.ano -1, sendo que desses,
apenas dois criadores tem essa atividade como principal geradora de renda. A
frequéncia analisada mostrou que a média de producdo se manteve préximo a 8,51
ton.ano -1 e a mediana proximo a 2,94 ton.ano-1, ja o desvio padrdo apresentou
grande disperséo ficando préximo a 15,58 ton.ano-1.

A distribuicdo dos piscicultores no territério do municipio (5.829,49 km?),
avaliada através do método do vizinho mais proximo, foi possivel observar ANN de
0,64, derivado da distancia observada (DO) 2,69 km e a distancia estimada (DE) de
4,16 km, sendo possivel inferir que os piscicultores na area de estudo, se distribuem

de forma agregada (Figura 9).
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Grafico 1. Histograma com o nimero de produtores e suas respectivas produgoes.
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Figura 9. Avaliagcdo do Vizinho Mais Préximo para os piscicultores de Conceicdo do Araguaia.

Para validar os resultados de ANN, foram criados mapas de calor (k) (Figura
10) onde foi possivel observar pequenos aglomerados nos assentamentos rurais
Menina Moga, Primavera, Canarana, Centro da Mata, Santa Euddxia, Joncon Trés
Irmaos e Inga Il

Outro aglomerado foi delimitado no norte da sede municipal, na comunidade

Geovamira, que se destaca pelo numero elevado de cavas de exploracdo mineral de
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seixo e areia, utilizados na construcao civil. As cavas apods o0 seu uso sdo aproveitadas
para piscicultura, como medida mitigadora do passivo ambiental.

ApoOs a etapa de distribuicdo espacial dos piscicultores, os mesmos foram
avaliados quanto a sua produgao, pelo método do Vizinho Natural (Natural Neighbor),
que utiliza técnicas de médias ponderadas, bem proximas as utilizadas no método de
Interpolacédo IDW, o qual prediz que a influéncia de cada ponto é proporcional ao
inverso da distancia do né da malha (CHILDS, 2004).

Através deste método, foi possivel observar um grupo com grande produgao
nos assentamentos Menina Moca e Primavera, outro no assentamento Santa Euddxia
e, por fim, préximo a sede municipal. A escolha dessas areas pode evidenciar fatores

sociologicos e ambientais.

9150000

9150000

9100000

9100000
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W B 0045-0073 \'——,\ / I 20000 - 50,000
N e
I 0073-0.175 I 50000 -
650000 700000 650000 700000
Sistema de Coordenadas UTM Pr— 30
Datum SIRGAS 2000 Fuso UTM 228 Legenda s ——m
Fonte: INCRA SR-27 & Autores (2019 T : A
Adaptagdo: Victor T.S Caluxo e Assentamento rurais Conceigdo do Araguale-PA

Figura 10. Mapa kernel para a avaliagéo espacial de densidade e mapa Natural Neighbor que visa avaliar através
de curva de intensidade as regides mais produtivas.

Potencialidade da atividade aquicola na area de estudo.
Na avaliagédo das potencialidades, foi possivel observar que 33% das areas da
pesquisa possuem declividade até 2%, sendo considerada altamente viaveis a

construcdo de viveiros escavados, enquanto as viaveis representaram 42%, com
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declividades entre 2-5%. As areas planas proximas aos cursos de agua possibilitam
menor recalque.

Considerando os critérios ponderados, foi possivel constatar que as areas
potenciais para construgdo de viveiros escavados representam 0.06% da area,
enquanto as areas viaveis representam 16,65% do municipio. Mais da metade da area
em estudo € considerada restrita a construcdo de viveiros escavados, estas
representam massa de agua, encostas, alagados e APP’s.

As areas consideradas viaveis para atividade estdo localizadas dentro de
grandes fazendas na regiao, que trabalham em sua maioria com animais de grande
porte (bovinocultura). Segundo o estudo presente, mesmo com regular viabilidade, o
desenvolvimento da atividade ocorreu também em area de assentamento rurais, em

razao das politicas de governamentais relacionadas a extensao rural.

Tabela 4 — Classificagéo das areas que podem ser destinadas a construcdo de viveiros escavados para
produgao de peixes.

Classificagio Area (km2) Area (%)
Restrito 3242,18 55,62%
Altamente viavel 3,24 0,06%
Viavel 970,70 16,65%
Regular 1598,99 27,43%
Baixa viabilidade 14,37 0,25%
Total 5829,48 100,00%

Areas p iais para

9150000
5.
'/\

9100000
é%:_‘;
s
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f
650000 700000
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Sistema de Coordenadas UTM ® Piscicultores [ vidvel 30
Datum SIRGAS 2000 Fuso UTM 228 [ Restrito [ Regular C——um
Adaptacdo: Victor T.5.Catuxo [ | Attamente viavel [ | Baixa viabi Conceigdo do A PA

Figura 10 - Area potencias para construcdo de viveiros escavados na area de estudo.
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Foi evidenciado, no presente estudo, um grande numero de empreendimentos
localizados nas areas de APP’s, area protegidas pelo Codigo Florestal Brasileiro. No
entanto, € importante salientar que no estado do Para, com anuéncia do érgéo
licenciador, a piscicultura pode suprimir até 5,0 % da area de APP, declarada no
licenciamento ambiental (PARA, 2011).

DISCURSAO

O estudo constatou que os viveiros localizados na area de estudo possuem as
mesmas caracteristicas descritas por Brabo (2014) para o estado do Para, com
intensidade de producdo semi-intensiva, entretanto, essa atividade se destaca por

movimentar fortemente o mercado insumos (ragao).

A area em estudo € formada por pequenos nucleos de producdo aquicola

organizados por questdes sociais e ambientais.

Utilizando o método do vizinho mais proximo na atividade florestal, os Estados
Unidos, foi possivel avaliar que os aglomerados se formavam a partir de suas
afinidades (HAGADONE; GRALA, 2012).

No estudo foi observado que os piscicultores margeiam as areas viaveis, pois
nessas areas é possivel observar grandes fazendas que trabalham com a

bovinocultura de corte.

Na comparagao econdmica entre a bovinocultura e a piscicultura, a ultima é
1,40 vezes superior a primeira, na produgdo de carne; e que na regiao Norte o
consumo de pescado € 70% superior a outras carnes (LOPES; OLIVEIRA; RAMOS,
2016). Dessa maneira, evidencia-se que atividade na area em estudo é uma realidade,
todavia, a desorganizagdo na verticalizagdo da produgdo desencoraja os grandes
produtores de carne bovina a diversificarem suas atividades.
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As areas altamente viaveis ao cultivo de organismos aquaticos se
apresentaram em menor proporc¢ao, entretanto, se observou que esse fator ndo foi um
impeditivo para o desenvolvimento da atividade, que cresceu em areas regulares,
influenciado por fatores sociais. Assim, na realizacdo da analise, é importante que o
maior numero de fatores socioecondmicos e ambientais sejam considerados, visando
o melhor uso do espacgo e a acuracia na tomada de decisdo quanto ao planejamento
(FALCONER; TELFER; ROSS, 2016).

CONCLUSAO

O tambaqui e seus hibridos, foram as espécies mais cultivadas, sendo
produzidas em viveiros escavados com produgdes préoximas a 3,0 ton.ano-1. No
municipio, os piscicultores se distribuiram de forma clusterizada tanto na densidade
quanto na producdo. Nos assentamentos rurais, foi encontrado o maior numero de
aglomerados de piscicultores. Estes fatores estdo relacionados a facilidade na
aquisicao da propriedade e os aspectos fisicos para implantacdo, além da
proximidade do mercado.

A ponderacgao de areas para aquicultura demostra que as areas consideradas
“altamente viaveis” e que as “viaveis” estdo localizadas, em suma, nas grandes
fazendas existentes no municipio. Contudo, cabe salientar que a maior parte dos
empreendimentos aquicolas implantados estio localizados dentro dos assentamentos
rurais. As ferramentas de ponderagao espacial poderdo auxiliar na sustentabilidade
da atividade, uma vez que identificam as limitagdes ambientais para implantagao

futura de empreendimentos aquicolas.

Na contextualizagdo obtida em campo, os sensores remotos (satélites),
mostraram-se eficientes na analise espacial da atividade aquicola, proporcionando ao
gerenciador ou investidor opgdes rapidas para a avaliagdo. As ferramentas utilizadas
na presente pesquisa, podem torna-se cada vez mais robusta, de acordo com a
necessidade do pesquisador, podendo ser inclusas informacdes climaticas, de

qualidade da agua, valor da area e outros.
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AVALIACAO ECONOMICA ALIADA A SIMULACAO DE CENARIOS COM A
UTILIZACAO DO METODO MONTE CARLO: UM ESTUDO DE CASO EM
UMA PISCICULTURA NA REGIAO SUDESTE DO ESTADO DO PARA-
BRASIL

ECONOMIC EVALUATION ASSOCIATED WITH SCENARIO SIMULATION
USING THE MONTE CARLO METHOD: A CASE STUDY IN A FISH FARM IN
THE SOUTHEAST REGION OF PARA-BRAZIL

Resumo

O desenvolvimento da criagcao de tambaqui em pequenas propriedades rurais tem crescido
no sudeste do estado do Pard. Para avaliar o potencial desse modelo de produg¢do, avaliou
os mesmos através meétodos deterministicos e probabilisticos. Os custos foram
organizados em custo operacional efetivo (COE) e custo operacional total (COT). Na
avaliag¢do da rentabilidade levou em consideracao receita bruta (RB), que ¢ o produto da
produgdo pelo preco de venda, e o lucro operacional sendo a diferenca entre RB e COT.
As entradas e saidas de recurso foram organizadas em fluxo de caixa, que auxiliaram na
avaliacdo do Payback, VPL e TIR. Na andlise probabilistica, realizada por meio de
modelos de simulagdo pelo método Monte Carlo, levou em consideragdo os seguintes
pressupostos: preco do pescado; prego da ragdo e taxa de atratividade (TA). O custo médio
de construgdo da piscicultura ficou em RS 21.773,13 ha™!. A produgio de 132.03 ton.
gerou uma receita de R$ 924.258,92 e lucro operacional de R$ 236.738,66, com um custo
operacional total de R$ 687.474,81. Os resultados mostraram retorno do capital em 4 anos
e 9 meses, VPL > 0 e TIR (22,01%) > TA. Os ntimeros fortuitos utilizados no modelo
demostraram 80% de sucesso, influenciado positivamente pelo valor de venda do
pescado.

Palavra Chave: Tambaqui, analise econdomica e nimeros fortuitos.

Abstract

The development of tambaqui creation in little rural properties has grow at southeast of
the state of Pard. To evaluate the potentials of this model of production, rated them
through deterministic and probabilistic methods. Costs were organized into effective
operating cost (COE) and total operating cost (COT). In assessing profitability, it took
into account gross revenue (RB), which is the product of production at the selling price,
and the operating profit being the difference between RB and COT. The inflows and
outflows of resources were organized in cash flow, which helped in the evaluation of
Payback, NPV and IRR. In the probabilistic analysis, carried out through using simulation
models applying the Monte Carlo method, the following assumptions were taken into
account: fish price; feed price and attractiveness rate (TA). The average cost of
construction of fish farming was R $ 21,773.13 h'! The production of 132.03 ton.
generated revenue of R $ 924,258.92 and operating profit of R $ 236,738.66, with a total
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operating cost of R § 687,474.81. the results showed return on capital in 4 years and 9
months, NPV> 0 and IRR (22.01%)> TA. The random numbers used in the model showed
80% success, positively influenced by the sale value of the fish.

Key Words: Tambaqui, analyze economic and random numbers.

1. Introduciao

Apresentando uma cadeia na América Latina estimada em 3,5 milhdes de pessoas
a atividade aquicola nessa regido do globo ¢é representada por pequenos produtores em
diminutas unidades de producdo (PHILLIPS et al., 2016). No entanto, nessa regido os
grandes produtores ou produtores industriais sdo responsaveis por 80% da producao, esta

por sua vez e destinada a exportacdo (NAVA; TEXEIRA, 2014).

No Brasil essa cadeia possui uma balanga comercial deficitaria, e com grandes
dificuldades de estruturacao, ocasionado por problemas relacionados a dificuldades na
obtencdo de licengas ambientais e sanitarias, assisténcia técnica incipiente, manejo
rudimentar ou inadequado, dificuldades na padronizagao das operagdes e produtos,
insuficiéncia de pacotes tecnoldgicos e escassos recursos crediticios (SIDONIO et al.,
2012). Em outros paises do mundo a aquicultura ¢ uma importante cadeia com

crescimento superior a outras proteinas animais (FAO, 2018).

Todavia, cabe salientar que, mesmo com todas as dificuldades ¢ possivel observar
no pais um aumento da demanda de rag@o para peixes com crescimento de 3,4% de janerio
a setembro de 2017, comparado ao mesmo periodo do ano anterior (ZANI,
2017).0Observa-se assim, que esse crescimento foi proporcionado por pequenos
produtores, baseados em modelos de desenvolvimento que priorizam a diversificagdo da
propriedade, nesse processo, a aquicultura por ser uma atividade nova no pais, se depara

com grandes barreiras e limitagdes relacionados a atividade (NAVA; TEXEIRA, 2014).
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Com crescimento proximo a 17% o cultivo de peixes redondos, qual inclui o
tambaqui e seus hibridos pode ser considerado uma case de sucesso, por agregar na
mesma regido geografica (Norte do Brasil) a produgdo e o mercado consumidor
(CAMPOS; ONO; ISTCHUK, 2015). O estado do Para ¢ um grande consumidor peixe,
no qual inclui também os peixes redondos produzidos pela piscicultura, sua produgdo ¢
caracterizada por produtores pequenos (SILVA, 2010; CARVALHO et al., 2013; O' DE
ALMEIDA JUNIOR; LOBAO, 2013; OLIVEIRA et al., 2015; BRABO, et al., 2016). Os
produtores de peixes do estado enfrentam dificuldades que incluem assisténcia técnica,
fomento através de programas crediticios e dificuldades na regularizacdo da atividade

(BRABO et al., 2016).

Cabe destacar que mesmo sendo considerados produtores pequenos, o investimento
inicial ¢ alto, assim se faz necessario gerenciar os custos de forma que possam gerar
retornos financeiros, acima de um possivel custo de oportunidade (SANTOS, 2011). E
importante ressalta que nas analises financeiras ¢ utilizado métodos diretos, estes no seu
desenvolvimento excluem o grau de incerteza e aleatoriedade existentes nos
investimentos futuros, assim se faz necessario o uso de metodologias que demostrem
esses riscos, e direcionem os investimentos (SHAFFIE; JAAMAN, 2015). A utilizagdo
de numeros randomizados podem apresentar margens de seguranga interessante nos
projetos aquicolas. A criticidade dessa metodologia ja ¢ utilizada na aquicultura para
andlises financeiras e na escolha de tecnologia a serem implantadas, mostrando assim
versatilidade do método, que fornece uma dimensao adicional em comparacao avaliacao

deterministica tradicional (SIMOES; GOUVEA, 2015; KING, et al., 2016;).
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Este artigo visa realizar analise econdmica de uma piscicultura em viveiro escavado
na Regido do Sudeste do estado do Par4, através de métodos deterministicos e

probabilisticos.

2.  Procedimentos metodologicos

A analise ocorreu em propriedade rural no municipio de Conceigdo do Araguaia-
PA. Nessa propriedade, as atividades ligadas a piscicultura iniciaram no ano de 2004 com
a construcao de uma barragem de terra em um corrego que corta o lote. A propriedade
conta com 9,79 ha de lamina de 4gua em produgdo, destes 5,0 viveiros sdo do tipo
barragem e 21 viveiros sdo edificados em terra, com seus respectivos sistemas de

abastecimento e drenagem que permite o enchimento e esvaziamento por gravidade.

Figura 1 -Localizacdo da propriedade através de coordenadas UTM e layout dos viveiros
pesquisados na area de estudo.

Pasto

. ) ’ i L
Pasto \5 T e

Municipio de
Propriedade pesquisada Conceigio do AraguaiaPA Brasil

Fonte: Autores (2019).
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As informacgdes coletadas da propriedade ocorreram devido aos trabalhos de
assisténcia técnica publica realizados na regido, no ano de 2014. Durante a pesquisa o
produtor estava produzindo tabatinga, um hibrido do tambaqui (Colossoma macropomus

e Piractus mesopotamicus).

Para analisar os investimentos, foram utilizados métodos deterministico ¢
probabilistico, corrigidos através do Indice Geral de Pre¢o (IGP-DI) da Fundagio Getulio
Vargas (FGV), que tem a func¢do de refletir as variagdes mensais de pre¢o das matérias
primas agricolas e industriais; os custos foram organizados de acordo com a metodologia
proposta por Matsunaga et al., (1976), nessa foram avaliados os custos operacionais
efetivos (COE) e os custos operacionais totais (COT), o primeiro ¢ a soma dos custos
relativos a producao, e o segundo ¢ a soma do COE e os custos que ndo possuem relacao

direta com a producao.

Para os rendimentos inerentes a producao se utilizou dos indicadores propostos por
Martins et. al., (1988), sendo eles Receita Bruta (RB), que ¢ o produto da producao (P)

pelo preco do pescado (PP); Lucro Operacional (LO), que ¢ a diferenga entre RB e COT.

Os investimentos foram analisados através de um fluxo de caixa (FC) para um
periodo de 10 anos; os valores do fluxo de caixa foram descontados a taxa a longa prazo
(TLP ou TA) utilizada no Brasil, visando avaliar os valores futuros do projeto (VPL); o
desconto que leva os valores de entradas e saidas se igualarem foi analisado (TIR); € o

tempo de recuperacao do investimento também foi analisado (PayBack).

As hipoéteses proposta para analise foram VPL > 0, que representa sucesso no

investimento, a TA utilizada; VPL = 0, que representa que o projeto ndo auferiu lucro,
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com a TA utilizada; e VPL < 0, que representa insucesso do projeto, a TA utilizada. A

TIR definird o momento em que a VPL=0.

O método para randomizacdo utilizado foi o Monte Carlo, que fornece uma
estimativa do valor esperado e o seu erro, de acordo com os pressupostos fornecidos. Para
os pressupostos foi utilizado prego do pescado (PP); preco do saco racao (PSR) e TLP
possivel. Os valores em questdo foram randomizados a intervalos de confianga do
mercado, e suas incertezas foram estimadas. Através de um grafico de dispersao foi

avaliado o pressuposto com maior influéncia na atividade.

As analises foram auxiliadas pelo software Crystal Ball, que realiza prognostico

orientado através de graficos.

3.  Resultados e discursiao

Avaliando os valores utilizados na construg¢ao dos viveiros foi observado um custo
médio de R$ 21.773,13 por hectare de lamina de agua. O custo total construido ficou
proximo a 227.353,17, contabilizando o custo de legaliza¢do. Os equipamentos ficaram
proximos a R$ 13.744,00. O valor total do investimento foi de R$ 241.097,17. A

construcdo e a legalizacdo representaram 94,30% do investimento.
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Tabela 1 - Custo de implantacdo de uma piscicultura no municipio de Conceicao do
Araguaia, sudeste do estado do Para.

Valor Valor
Tipo Discriminacio Uni. Qtd. Unitario Total
(RS) (R$)
Construgao Construgao dos viveiros
e legalizagdo com abastecimento e ha 9,79  21223,00 207773,17
drenagem
Legalizagdo da obra e ha 979 200000  19580,00
atividade
Equipamentos Aerador de pa de 2CV un 2,00 2450,00 4900,00
pHmetro digital un 2,00 220,00 440,00
Oximetro digital un 1,00 1280,00 1280,00
Balanga digital de 300kg un 1,00 780,00 780,00
Rocadeira un 1,00 620,00 620,00
Rede de Arrasto de 5Smm m 36,00 59,00 2124,00
Rede de Arrasto com m 75,00 48,00 3600,00

20mm

Fonte: Autores (2019).

Os valores da construcdo por hectare avaliados por Barros et al., (2016) e Furlaneto

e Esperacini (2009), atualizados, foram o dobro dos resultados encontrados nesse

trabalho. O valor relativamente baixo ¢ justificado pela disponibilidade de maquinas de

terraplanagem na regido, proveniente da extragao mineral.

A produgdo ¢ realizada em duas fases sendo elas pré-engorda e engorda. Na

primeira fase os alevinos chegam com 6,0 a 10,0 g e vao até 160 g, no periodo de 120

dias; na ultima fase os animais vao até 1200g em 180 dias. Para minimizar as perdas de

racdo e acrescentado ao valor total de racao um percentual 10%, sobre o gasto de racao

no ciclo (TABELA 2).
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Tabela 2 - Custo com racdo em um ciclo de cultivo de 300 dias.

Fase Tipo de Diasde  Racio Precoda Custo da
. Racao Racao
Ragdio Cultivo 10 (RS) (RS)
A_ 3 0

Pré-engorda Rag:a~0 Extrusada com 45% PB 15 1.610,92 3.99 6.431.91
e Graos de 1-2mm
Ragdo Extrusada com 40% PB
e Graos de 1-2mm 30 3.903,01 3,22 12.573,75
Rac¢ao Extrusada com 40% PB
e Graos de 2-4mm 45 11.577,57 3,22 37.297,74
Rac¢ao Extrusada com 36% PB
¢ Graos de 2-4mm 30 9.422,37 2,43 22.867,43
Rac¢ao Extrusada com 28% PB

Engorda e Graos de 4-6mm 90 59.069,71 1,88 110.986,84
Rac¢ao Extrusada com 28% PB
e Graos de 6-8mm 60 89.557,53 1,88 168.270,78
Rac¢ao Extrusada com 28% PB
e Graos de 8-10mm 30 67.275,58 1,88 126.404,94

Total 300 242.416,69 484.833,39

Reserva Técnica 10% 24.241,67 48.483,34

266.658,36 533.316,72

Total de raciio por ano

Preco Médio referente a racio

2,00

Fonte: Autores (2019)

A produtividade na 4rea de estudo foi de 8,00 ton.ha™!, com sobrevivéncia média

estimada de 80,0 %. O Fator de Conversdao Alimentar (FCA) para todo cultivo ficou

proximo a 2:1. Observa-se que os valores encontrados estdo proximos aos encontrados

por Pedroza Filho, Rodrigues e Rezende (2016) em viveiros com controle de entrada e

saida de 4gua, a excegdo foi observada somente apenas no municipio de Ariquemes-RO,

onde apresenta produtores com viveiros de grandes extensdes de agua, que possuem

dificuldade no controle. Os valores de FCA da pesquisa foram alcangados como auxilio

do manejo da adubacao e calagem que controla a produtividade primaria nos viveiros.
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O custo operacional total para producio de 132,03 ton.ano™! de pescado foi de R$

687.474,81, os custos operacionais efetivos foram de R$ 575.597,41 por ciclo de

producgdo. (TABELA 3).

Tabela 3 — Custos Operacionais Efetivos (COE) e Custos Operacionais Totais (COT),
sendo sm — saldrio minimo e ton — tonelada

Valor
Unitario  Valor
Tipo Discriminacio Unid Qtd (RS) Total (RS) %
Maido-de-Obra  Efetiva sm 12,00 954,00 11.448,00 2,50
Temporaria sm 6,00 954,00 5.724,00
Insumos Alevinos milheiro 122,04 220,00 26.848,68 3,91
Ragio kg 266.658.,36 1,80 479.985,05 69,82
Cal Hidratada ton 40,62 210,00 8.529,23 1,24
Calcério Agricola ton 83,08 186,00 15.452,31 2,25
;fgg;i‘:gzs e 542,68 3,10 1.68230 0,24
Manutengio Obra % 2,00 227.353,17 4.547,06 0.70
Equipamentos % 2,00 13.744,00 274,88
Assisténcia gf(f(ril:lzzg B visita 18,00 318,00 5.724,00 0,83
Limpeza Gasolina temperada  litro 576,00 3,56 2.050,56 0,30
Energia Aerador und 2,00 3.965,67 7.931,34 1,94
I[luminagdo e Forca  mensal 12,00 450,00  5.400,00
Deprosiagio g}g:)(wda (il 20 100 1136766 1136765
ff;’slf amentos (Vida ttil 20 1,00 274880  2.748,80
Pro-labore Retirada Mensal *sm 24,00 954,00 22.896,00 3,33
Impostos ﬁifs)ita fributdvel 27,00 277.277,54 7486494 10,89

Custo Operacional Total

687.474,81 100,00

Fonte: Autores (2019).

Os rendimentos analisados utilizaram os precos praticados com o tambaqui e seus

hibridos na regido, no valor de R$ 7,00 /kg. Este valor gerou uma receita bruta anual de

R$ 924.258,46 ¢ lucro operacional R$ 283.786,66.
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A piscicultura em viveiros escavados ¢ totalmente dependente da alimentacdo
artificial com seus respectivos niveis nutricionais balanceados, sendo responsavel pela
produtividade e manuten¢do da saide dos animais aquaticos. A dependéncia desse

insumo foi responsavel por 69,82 % do custo operacional total (FIGURA 2).

Figura 2 — A distribui¢do percentual do custo da ragdo nos Custos Operacionais Efetivos
e Totais.

Custo Operacional Total Custo Operacional Efetivo

Alevinos; 3,91
Imposto; Outros Insumos;

Alevinos; 4,66%

Outros Insumos;
4,46%

Manutengdoe

Pro-Labore; Limpeza; 1,19%

3,33 Mao-de-

Obra;
I 2,98%

Mao de

Energia; 2,32%

Manutengaoe
Limpeza; 1,00

Fonte: Autores (2019).

O levantamento dos custos de outros locais também demostra grande dependéncia
da atividade em tnico insumo (racdo), sendo o percentual, desse insumo também
retratado nos municipios de Pimenta Bueno — RO, Alta Floresta — RO e Centro do estado

do Tocantins em relagdo a COE; Manaus em relagao a COT. (TABELA 4).
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Tabela 4 — Participacdo da ragdo nos custos Operacionais Efetivo e Totais para o
tambaqui e seus hibridos, criados em viveiros escavados, na drea em estudo e em outras

localidades.
Trabalhos realizados Local Racao
COE CcoT
Pesquisa atual Conc. do Araguaia-PA  81,27% 63,04%
Belchior e Dalchiavon (2017) Ariquemes-RO 73,70%
CNA-BRASIL (2018) Almas - TO 76,45% 66,13%
Palmas - TO 60,32% 52,33%
Moraes, Danelon e Barone, (2017) Manaus - AM 70,00%
Pedroza Filho, Rodrigue e Rezende
(2016) Centro - TO 76,00%
Alta Floresta - MT 82,00%
Baixada Cuibana - MT  68,00%
Ariquemes-RO 76,00%
Pimenta Bueno-RO 82,00%
Média 74,31% 62,82%
Coeficiente de Variacao 0,69% 1,37%
Desvio Padrio 7,22%  9,29%

A dependéncia de um unico insumo revela ao produtor a necessidade de

gerenciamento sobre o insumo, visto que quanto mais previsivel for o valor do insumo,

menor sera o risco econdmico (GITMAN, 2010).

Os ingredientes da ragcdo dependente fortemente da producao agricola que possuem

seus valores atrelados ao mercado internacional, o que faz com que, estes oscilem de

acordo com as variagcdes do mercado. Assim, estratégia de minimiza¢ao do uso desse

insumo, dentro da propriedade sao fundamentais para a saude financeira do

empreendimento. Métodos eficientes de conversdao alimentar devem ser priorizados,

mesmo que estes penalizem um pouco a taxa de crescimento (KUBTIZA, 2012). Outro

fator a ser observado pelo produtor rural ¢ a carga tributaria que influencia

expressivamente nos custos relacionados ao COT.
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A avaliagdo econdmica do projeto se mostrou vidvel quando levada em
consideracdo a taxa de atratividade a TLP. A esta taxa a VPL apresentou retorno futuro
de 736.035,94, a TIR foi superior a TLP com indice préximo a 22,01 % e Playback ficou

em 4,75 anos (TABELA 5).

Em um cenario pessimista com pre¢o de venda do pescado a R$ 6,00 o
empreendimento seria considerado inviavel auma VPL <0 e TIR a 4,40 % abaixo da TA.
Observa-se, assim a precificacdo do produto no mercado afeta fortemente a lucratividade,

gerando instabilidade entre os agricultores e os investidores (MISUND, 2016).

Tabela 5 — Comparacdes entre a Taxa Interna de Retorno (TIR), Taxa Minima de
Atratividade (TA) e Payback de projetos de tambaqui e seus hibridos, em viveiros
escavados, em outras localidades e na area de pesquisa.

Trabalhos realizados Local TIR TA Payback

Pesquisa atual. Concei¢do do Araguaia-PA 22,01% 6,98% 4,75
Barros et al., (2016) MT 16,95% 6,75% 5,39
Olivera (2015) TO 12,77% 6,00% 3,58
Vilela et al., (2013) 6,48% 8,19% 10,48
Média 12,07% 6,98% 6,48
Coeficiente de Variagdo 2,30% 0,18% 1,97
Desvio Padrao 5,27% 1,11% 3,58

Analisando a TIR e o Payback no estudo atual em comparacdo a outros autores
observar que no atual estudo a TIR foi superior a outros trabalhos e o Payback se manteve
proximo a trabalhos no estado Tocantins. Segundo Santos (2011) apund Brighan, et al.,
(2001) a chave para resolver conflitos de projetos mutuamente excludentes ¢ avaliar o
tempo de retorno (Payback) de cada investimento. Contudo, no projeto localizado no
estado do Tocantins foi remunerado apenas os custos referentes a construgao dos viveiros

diferenciando do estudo atual uma vez que foi incluso nos custos um ciclo de produgao,
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metodologia regida em financiamentos bancarios para atividades agropecuarias. Dos trés

trabalhos comparados apenas um se mostrou inviavel.

A percepcao dos custos e os resultados econdmicos se mostraram satisfatorio a uma
analise direta. Por outro lado, a dindmica das relagdes mercadoldgicas e as variaveis
zootécnicas sdo fatores de risco que deve ser bem analisados pelo tomador de decisdo,
pois quando analisamos o futuro, as hipdteses encontradas se tornam pouco consistente
(ROSS et al., 2015). Nesse sentido hé necessidade de se considerar riscos que envolvam

os caixas futuros do projeto, que no mundo real sdo invariavelmente arriscados.

Assim a utilizacao de probabilidades pré-determinadas e valores aleatdrios, poderao
inferir melhor acuracia na tomada de decisdo. No entanto, o empirismo e as preferencias
do tomador de decisao podem interferir erroneamente na analise (KAZMIERCZAK JR;
SOTO, 2008). Dessa forma, para superar, esses problemas, foram utilizados no atual

estudo critérios estatisticos, de bases historicas temporais.

Os pressupostos relacionados ao preco do pescado e o prego da ragdo foram
retirados, do trabalho realizado por Campos, Ono e Istchuk (2015), que avaliou o valor
de venda do tambaqui e da ragdao no estado de Rondonia e Roraima, nos anos de 2010 e
2015, respectivamente, no presente estudo optou-se pelos registrados no estado do
Rondonia. Os valores encontrados foram atualizados e distribuidos em uma curva de
distribuicao Normal, através de seus desvios padrdes e os valores praticados na regiao
para prego do pescado e prego da ragdao. O desvio padrao e media foi utilizado para TLP

no intervalo 2010 a 2018 (FIGURA 3).
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Figura 3 — Modelo de distribuicdo de varidveis e intervalo de confianca dos pressupostos
utilizados no estudo de viabilidade econdmica do empreendimento localizado na éarea de

estudo.

Distribuicio Normal referente ao preco do pescado, foi considerado desvio padrao de 0,73.

Prababilidade

Distribuigdo Nommal

Média = 7,00

480 510 540 570 600 630 660 69 720 7B 7EO0 610 &40 870 9S00 930

Distribuicio Normal referente ao preco da racio, foi considerado desvio padrao de 0,14.

Frobabilidade

Distribuigcdao Normal

1,40 150 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 220

Distribuicdo Normal referente ao preco da taxa a longo prazo, foi considerado desvio padrio de

0,80.

Distribuigdo Normal

Probabilidade

440 480 520 580 600 640 680 720 780 800 840 880 920

Fonte: Autores (2019).
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Foram realizadas 10 mil simulagdes em um intervalo de confianga de 95%, as quais
resultaram na VPL positiva em aproximadamente 80% das analises. A VPL foi ajustada
e testada ao teste de Anderson e Darling (1952), onde foi possivel observar que as
distribuicdes formadas nao eram normais e seus p-valores se aproximaram dos dados de
uma fungao do tipo T-Student, assim os valores formados foram ajustados por essa curva,

que ¢ bastante utilizada em andlise financeira (CRYSTAL BALL, 2006).

Figura 4 — Modelo de Previsdo para o Valor Presente Liquido (VPL), testado objetivando
percentual de certeza na obtencao de lucro através do projeto.
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= Ajuste; T de 5tudent|:| “alores de previsdo

Fonte: Autores (2019).

Ao pesquisar projetos de cultivo com tambaqui e seus hibridos foi possivel observar
no estado do Tocantins, analises financeira probabilistica com 74,70% de chance de
retorno do capital investido, a uma taxa de atratividade de 6,0 % (OLIVEIRA, 2015).
Com probabilidade de inversdes negativas de 19,4 % o investidor deve avaliar o

pressuposto que mais influencio no resultado, visando possiveis correcoes.
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Avaliando a dispersdao dos resultados futuros gerados através da correlacdo de
Spearman, foi possivel avaliar que o preco do pescado apresentou forte relagdo com os
resultados positivos da VPL, situacdo contraria ocorreu com o pre¢o da ragdo e taxa de

atratividade, no entanto com baixa influéncia nos resultados (FIGURA 5).

Figura 5 — Coeficientes de correlacdo dos pressupostos € a VPL e TIR.

Sensibilidade: VPL

-0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

Pioco dopestas

Preco daRacédo -0.21

==
Taxa de Atratividade P.U4

Fonte: Autores (2019).

Em uma pesquisa realizada no Tocantins ficou constatado que as corre¢des com 0s
trés pressupostos preco de venda do pescado, pre¢o de venda da ragdo e prego de venda
do alevino relacionadas a VPL para o cultivo de tambaqui e seus hibridos, causaram
enorme impacto na VPL, sendo o primeiro pressuposto de forma positiva e o segundo de

maneira negativa, e com baixa influéncia (OLIVEIRA, 2015).

O Prego do Pescado por ser um valor variavel, pode comprometer bastante as
inversdes na atividade aquicola. Por essa razao, o investidor devera estar atento aos
cenarios futuros de oferta que podem diminuir o pre¢o do pescado comprometendo a
rentabilidade do empreendimento (PEDROZA FILHO; RODRIGUES; REZENDE,
2016). Problemas com a oferta de tambaqui foram observados em Manaus-AM, com a

concorréncia oriunda dos estados de Roraima e¢ Rondonia, reduzindo drasticamente a
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lucratividade dos investidores do estado do Amazonas (CAMPOS; ONO; ISTCHUK,

2015).

Ao analisar apenas a oferta, ¢ possivel minimizar os riscos invetido em logistica e
processamento (CAMPOS, ONO, & ISTCHUK, 2015). Agora analisando o mercado
como um todo, para suprimir os riscos faz-se necessario o investimento em tecnologias
que promovam o maior ganho de produtividade, visando o menor custo de produgio; e
uma das estratégias mais curtas para o tambaqui e seus hibridos ¢ o melhoramento

genético, que devera focar seus esforcos em animais de alta performance zootécnica.

Com relagdo ao preco da ragdo Campos, Ono e Istchuk (2015) demostram que os
fabricantes de ragdo, nos ultimos anos, tiveram que reduzir as suas margens de lucros
visando permanecer competitivos, uma vez que para eles também nao houve redugao no
preco dos principais ingredientes para fabricar a mesma. Esse fator reflete o observado

na analise de sensibilidade, uma vez que os seus riscos foram equalizados na cadeia.

Outros riscos irdo influenciar a sustentabilidade desta industria, e esses dizem

respeito a sustentabilidade econémica e ambiental, além de fatores regulatorios.

4. Conclusao

Os resultados deterministicos apresentaram resultados atrativos, a pregos e
processos definidos no presente estudo, entre os quais: VPL > 0; TIR > TA e Playback
em 4 anos ¢ 9 meses. Porém, os principais pressupostos da atividade as incertezas de
viabilidade se mantiveram acima de 80%, resultado influenciado pelo prego do pescado
de acordo com os resultados encontrados na correlacao (r= 0,8862 para VPL) de nlimeros

fortuitos.
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A variabilidade do preco de venda do pescado influenciado pela oferta do produto
¢ um fator que deve ser considerado na analise de inversdo da atividade. A longo prazo
deve-se investir em tecnologias de producdo que possibilitem melhores resultados

financeiros ou na verticaliza¢ao da producao, objetivado novos nichos de mercado.

Ficou constado, de forma evidente, que a metodologia empregada € uma importante

ferramenta de analise de investimentos para aquicultura.

5. REFERENCIAS

ANDERSON, T. W; DARLING, D. A. Asymptotic Theory of Certain "Goodness of
Fit" Criteria Based on Stochastic Processes. The Annals of Mathematical Statistics, v.
23,n. 2, 1952.

BARROS, A F; MAEDA, M M; MAEDA, A.; SILVA, A. C. C.; ANGELIL A. J. Custo
de implantagdo e planejamento de uma piscicultura de grande porte no Estado de Mato
Grosso, Brasil. Archivos de Zootecnia, Cordoba, v. 65, n. 249, p. 21-28, mar. 2016.

BELCHIOR, E., & DALCHIAVON, F. Economic viability of tambaqui production in
the municipality of Ariquemes-RO. Boletim do Instituto de Pesca, [. Online] 43:3,
2018.

BRABO, M.F.; FRANCA, F. A; PAIXAO, D. J. M. R; COSTA, M. W. M; CAMPELO,
D. A. V; VERAS, G. C. Avaliacdo econdmica da producdo de espécies alternativas a
tilapia em pisciculturas no nordeste paraense. Informacées Economicas, Sao Paulo, v.
46, n. 2, p. 16-23, mar-abr, 2016.

CAMPOS, J. L.; ONO, E. A.; ISTCHUK, P. I. Tambaqui: consideragdes sobre a cadeia
de producao e o prego. Panorama da Aquicultura, Rio de Janeiro, v. 25, n. 149, p. 42-
45, mai-jun, 2015.

CNA-BRASIL. Aquicultura - Heterogeneidade produtiva na conducio de
tabatinga: uma analise das regioes de Almas-TO e Palmas-TO. Brasilia: SENAR &
Percege/Esalq/Usp. 2018. 3 p.

CRYSTAL BALL. Crystal ball 7.2: Guia de inicio. Denver: Crystal Ball, 2006. 124 p.
CARVALHO, H. R. L.; SOUZA, R. A. L.; CINTRA, H. A. A aquicultura na
microrregido do Guama, Estado do Pard, Amazdnia Oriental, Brasil. Revista de

Ciéncias Agrarias - Amazonian Journal of agricultural and Eviromental Sciences,
Belém, v. 56, n. 1, p. 1-6, 2013.

64



FAO. El estado mundial de la pesca y la acuicultura 2018. Roma: FAO-Sofia, 2018.
250 p.

FURLANETO, F. D. P. B.; ESPERANCINI, M. S. T. Estudo da viabilidade econdmica
de projetos de implantacao de piscicultura em viveiros escavados. Informacées
economicas, Sao Paulo, v. 39, n. 2, p. 5-11, fev. 2009.

GITMAN, L. J. Principios de administracio financeira. 12 ed. Sao Paulo: Pearson
Prentice Hall, 2010. 801 p.

KAZMIERCZAK JR, R. F.; SOTO, P. Stochastic economic variables and their effect on
net returns to channel catfish production. Aquaculture, Economics & Management,
Abingdon, v. 16, n. 4, p. 15-36, nov, 2008.

KING, A. S; ELLIOTT, N. G; JAMES, M. A; MACLEOD, C. K; BJORNDAL, T.
Technology selection—the impact of economic risk on decision making. Aquaculture,
Economics & Managenment, Abingdon, v 22, p. 383-409, dec, 2016.

KUBTIZA, F. Tambaqui: alimentando com eficiéncia para reduzir custos. Panorama
da aquicultura, Rio de Janeiro, v. 1, p. 14-21, jan-fev, 2012.

MARTIN, N. B; SERRA, R; OLIVEIRA, M. D. M; ANGELO, J. A; OKAWA, H.
Sistema de custo agropecuarios - CUSTAGRI. Informacdes Econdomicas, Sao Paulo, v.
28, n. 1, jan. 1998.

MATSUNAGA, M; BEMELMANS, P. F; TOLEDO, P. N; DULLEY, R. D; OKAWA,
H; PEDROSO, I. A. Metodologia de custo de producao utilizado pelo IEA. Boletim
técnico do instituto de economia agricola, ano XXIII, p. 123-139, mar. 1976.

MISUND, B. Valuation of salmon farming companies. Aquaculture, Economics &
Management, Abingdon, v. 22, p. 94-111, out. 2016.

MORAES, J. M. M.; DANELON, A. F.; BARONE, R. Proje¢ao do preco da rac¢ao
utilizada na tilapicultura: perspectivas de custos e rentabilidade para 2018.
Brasilia: CNA-Brasil, 2017. 8 p.

NAVA, A. F.; TEXEIRA, R. D. A importancia da extensao técnica na aquicultura da
América Latina. Panorama da aquicultura, Rio de Janeiro, n. 145, p. 47-49, set-out.
2014.

O' DE ALMEIDA JUNIOR, C. R. M.; LOBAO, R. A. Aquicultura no Nordeste
Paraense, Amazonia Oriental, Brasil. Boletim Técnico Cientifico do CEPNOR -
TROPICAL JOURNAL of Fisheries and Aquatic Sciences, Belém, v. 13, n. 1, p. 33-
42,2013.

OLIVEIRA, B. Analise de cadeia global de valor e risco na piscicultura no Tocantins.

2015, 106 f. Dissertagao (Mestrado em desenvolvimento econdmico) — Universidade
Federal do Tocantins, Palmas, 2015.

65



PEDROZA FILHO, M. X.; RODRIGUES, A. P. O.; REZENDE, F. P. Dindmica da
producio de tambaqui e demais peixes redondos do Brasil. Ativos - Aquicultura,
Brasilia: CNA-Brasil, v. ano 2, n. 7, jan. 2016. 5 p.

PHILLIPS, M; SUBASINGHE, R. P; TRAN, N; KASSAM, L; CHAN, C. Y.
Aquaculture big numbers. Rome: WordFish, 2016. 80 p.

ROSS, S. A; WESTERFIED, R. W; JAFFE, J; LANB, R. Administragdo Financeira:
versao brasileira de corporate finance. 10. ed. Porto Alegre: AMGH, 2015. 1224 p.

SANTOS, J. O. D. Valuation: um guia pratico: metodologia e técnica para analise
de investimento e determinacio do valor financeiro de empresas. Sao Paulo:
Saraiva, 2011.

SHAFFIE, S. S.; JAAMAN, S. H. Monte Carlo on net present value for capital
Investment in Malaysia. Procedia - Social and Behavioral Sciences, Kuala Lumpur, n.
219, p. 688-693, dec. 2015.

SIDONIO, L; CAVALCANTI, I; CAPANEMA, L; MORCH, R; MAGALHAES, G;
LIMA, J; MUNGIOLI, R. Panorama da aquicultura no Brasil: desafios e oportunidades.
BNDES Setorial: Agroindustria, Rio de Janeiro, v. 35, p. 421-463, mar. 2012.

SILVA, A. M. C. B. Perfil da piscicultura na regido sudeste do Estado do Para.
Belém, 45 f. Dissertagdo (Pds-graduagdo em ciéncias animais) - Universidade Federal
do Para, Belém, 2010.

SIMOES, D.; GOUVEA, A. C. F. Método de Monte Carlo aplicado a economicidade do
cultivo de tilapia-do-nilo em tanques-rede. Archivos de Zootecnia, Cordoba, v. 64, n.
245, p. 41-48, 2015.

VILELA, M. C; ARAUJO, K. D; MACHADO, L. S; MACHADO, M. R. Analise da
viabilidade econdmico-financeira de projeto de piscicultura em tanques escavados.

Custos e @gronegdcio on line, Recife, v. 9, n. 3, p. 154-173, jul-set, 2013.

ZANI, A. Boletim Informativo do Setor Dezembro/2017: Oportunidade,
reponsabilidade e sustentabilidade. Sao Paulo: Sindiragdes, 2017. 4 p.

66



