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CAPITULO |
RESUMO
PRODUCAO AQUAPONICA EM NFT

Nesta revisdo bibliografica, objetiva-se apresentar o sistema aquapdnico em Nutrient
Film Thecnic (NFT) e os aspectos econdmicos a serem considerados para a
implementagdo. Com o intuito principal de difundir conhecimentos sobre a produgéo na
aquaponia que envolve a historia do sistema, o entendimento de como funciona a
integracdo entre as culturas, a composicdo da técnica produtiva NFT, a funcdo e
importancia das bactérias nitrificadoras, os critérios necessarios para escolha das espécies
animal e vegetal que serdo introduzidas ao sistema. A viabilidade econémica que a
aquaponia pode apresentar, os indicadores utilizados para analisar a viabilidade,
mostrando os resultados encontrados a partir de estudos voltados a algumas areas da
aquaponia. A partir das informagdes apresentadas foi possivel concluir que a produgédo
integrada na aquaponia é capaz de garantir beneficios para todas as culturas inseridas ao
sistema, possibilitando um ambiente de cultivo apropriado para o desenvolvimento
produtivo de ambos. Em todos os sistemas o NFT também demandara investimentos altos
na implantagdo, mas, implementado da maneira correta, proporciona custo com
manutencdes e substituices reduzidos.

Palavras-chave: Tecnologia na aquaponia, sistema integrado, indicador de viabilidade.
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AQUAPONIC PRODUCTION IN NFT

In this literature review, the objective is to present the aquaponics system in Nutrient Film
Technique (NFT) and the economic aspects to be considered for its implementation. With
the aim of disseminating knowledge about aquaponics production that involves the
system history, the understanding of how integration between cultures works, the
composition of the NFT production technique, the function and importance of nitrifying
bacteria, the criteria necessary for choosing animal and plant species that will be
introduced into the system. The economic viability that aquaponics can present, the
indicators used to analyze viability, showing the results found from studies focused on
some areas of aquaponics. From the information presented, it was possible to conclude
that integrated production in aquaponics is capable of guaranteeing benefits for all crops
included in the system, enabling an appropriate cultivation environment for the
productive development of both. In all systems, NFT will also require high investments
in implementation, but implemented correctly, it provides reduced maintenance and

replacement costs.

Keywords: Aquaponics technology, integrated system, feasibility indicator.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional resulta no aumento da demanda alimentar e,
consequentemente nos desafios em produzir com quantidade e qualidade de acordo com
as exigéncias do mercado. Atrelado a esta demanda esta a necessidade de desenvolver
tecnologias que otimizem o uso de recursos, tanto econdbmico quanto ambiental, com
impacto reduzido ao meio ambiente de maneira que promova alimento e renda a
consumidores e produtores (FIGUEIREDO e MIRANDA, 2011).

A busca por alimentos saudaveis que tenham sido produzidos com reducéo a
impactos ao meio ambiente tem crescido mundialmente. Estes alimentos fornecem macro
e micronutrientes, energia e dgua necessarias para a manutencao do funcionamento do
organismo e desenvolvimento, sendo estes alimentos de origem vegetal e animal. Os
alimentos de origem animal sdo ricos em proteina, vitaminas e minerais enquanto os de
origem vegetal fornecem proteinas, carboidratos, gorduras, vitaminas e minerais
considerados essenciais a satide (BORTOLINI et al., 2019).

Entre as fontes proteicas de origem animal, tem-se 0 peixe que pode ser obtido de
forma extrativa ou por meio do cultivo através da aquicultura. A aquicultura tem mostrado
crescente potencial, responsavel por metade do fornecimento de peixe, além de estar
presente como fundamental fonte de alimento, nutrigdo, renda e meios de subsisténcia da
humanidade. Essa realidade demonstra a importancia e o espaco da atividade aquicola no
cenario de producgdo, visto que tem tido evolucdo e crescimento rapido; caracteristica
favoravel para a producéo de alimento, demonstrando importancia deste desenvolvimento
para a seguranca alimentar (DEDIU et al., 2012; FAO, 2018).

Ha variedade de alimentos de origem vegetal comercializados, entre estas tém-se
a racula que, em producgdes hidrop6nicas, podem alcancar bons resultados produtivos.
Hidroponia refere-se ao cultivo de plantas sem a utilizacdo do solo, e os nutrientes e
minerais necessarios para o desenvolvimento dos vegetais sdo fornecidos a partir do
contato das raizes (responsaveis pela absorcao). Este sistema permite que seja reduzido
em até 95% o uso de recursos hidricos (BEZERRA NETO e BARRETO, 2011;
ARAUJO, 2015).

Visando as caracteristicas positivas que a aquicultura e hidroponia possuem
aumenta-se os estudos voltados ao desenvolvimento e aprimoramento de conhecimentos

capazes de difundir a producdo em sistema aquapbnico. A aquaponia consiste na
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integracdo da aquicultura com a hidroponia, e o cultivo de hortaligas sera beneficiado,
pois 0 sistema permite que 0s nutrientes presentes na agua oriunda dos tanques de criagdo
dos organismos aquaticos sejam absorvidos pelas raizes das plantas, auxiliando na melhor

qualidade da agua que retorna aos tanques (HUNDLEY et al., 2013).

Entre os estudos que buscam conhecimento para o desenvolvimento de técnicas
aquapodnicas tém-se a producdo em Nutrient Film Thecnic (NFT) e a viabilidade
econdmica. A técnica NFT consiste na circulagdo da agua, entre as raizes das plantas, que
é composta de quantidades ideais de nutrientes capazes de favorecer o bom
desenvolvimento do vegetal em cultivo. Na aquaponia esses nutrientes vém dos dejetos
liberados nos tanques que sdo cultivados os organismos aquaticos e, antes de passar entre
as raizes, o nitrogénio e amonia (substancias que podem ser tdxicas) sdo transformadas
em nitrito pelas bactérias Nitrosomonas, depois em nitrato pelas bactérias Nitrobacter
(ARAUJO et al., 2018).

Dessa forma, objetiva-se apresentar o sistema aquaponico em Nutrient Film

Thecnic e os aspectos econdmicos a serem considerados para implementacéo.
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Historia do Sistema Aquapbnico
Evidéncias historicas estimam que a aquaponia teve inicio entre os séculos XII e
Xl em pequenas ilhas flutuantes onde havia a criacdo de plantas e peixes criados pelos
Astecas na América Central e do Sul. J& a aquaponia moderna teve inicio em meados do
século XX, e foi desenvolvido um modelo de sistema aquapbnico em estilo comercial de
pequeno porte, ou seja, com producdo aproximada de 5 toneladas de peixe por ano, e
colheita dos vegetais a cada seis meses (CROSSLEY, 2004; MARTINS, 2017).

Estes indicios demonstram que a aquaponia ndo é uma atividade recente e vem
sendo desenvolvida ao longo dos séculos. Porém, no Brasil, por mais que esteja bastante
difundida em outros paises, a aquaponia ainda apresenta producdo consideravelmente
baixa, uma vez que necessita que novas técnicas de producdo sejam desenvolvidas e/ou
aprimoradas (GEISENHOFF et al., 2016).

Entendendo a Aquaponia

A aquaponia consiste em produzir organismos aquaticos de interesse comercial
em consoércio com hortalicas, fazendo com que ambas as producdes tenham beneficios no
aproveitamento de nutrientes e qualidade da agua. A racgdo fornecida aos animais, apos
processo de absorcdo, ira liberar aménia (NH3) na excreta, assim como 0 nitrogénio
liberado pelas branquias, passando no filtro biolégico para que esses compostos sejam
transformados em nitrito (NO2 -) pelas bactérias Nitrosomonas e depois em nitrato (NO3
-) pelas Nitrobacter (Figura 1). Este processo retira a toxidade inicial em nutrientes
absorviveis pelas raizes das hortalicas, desta maneira a acdo das bactérias e absorcao das
plantas permitem que a 4gua seja filtrada de tal maneira que a qualidade se mantenha nos
niveis ideais para criacdo e desenvolvimento produtivo dos animais (CARNEIRO et al.,
2015).

Neste cultivo, procura-se manter, 0 mais constante possivel, o equilibrio entre a
producdo animal e vegetal. Para isso, manter a densidade dos peixes acima de vinte vezes,
comumente utilizada, permitindo a manutencdo da boa quantidade e disponibilidade de
nutrientes da agua, permitindo, que as duas produgdes atinjam a produtividade pretendida
(JORDAN et al., 2020).

Na aquaponia, é importante ter conhecimento quanto a escolha do tipo de cultivo
utilizado, havendo ou néo a utilizacdo de mais de uma espécie de hortalica e/ou organismo

aquatico. Para o estabelecimento deste cultivo deve-se atentar a questdes como
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temperatura, facilitando a adaptacdo ao clima do local que serd cultivado. Com a
influéncia que a temperatura pode ter na producdo, usa-se como alternativa de controle
estufas que captam a temperatura ambiente ou sombras, minimizando as alteracdes
bruscas e/ou constantes de temperatura nas mudangas de estacdo (inverno e verédo)
(CANDARLE, 2015).

WXL L Y\,

CULTIVO DE HORTALICAS

EDMBEAMENTD FILTRAGEM

CRIACAD DE PEIXES

FIGURA 1 - Interagdo piscicultura e hidroponia na aquaponia.
Fonte: CARNEIRO (2015).

Na producdo de peixes, é caracteristico em sistemas aquap0nicos utilizar altas
densidades, um fator que restringe o uso de algumas espécies que ndo toleram essa
situacdo, assim como o manejo frequente e outras situagcdes recorrentes, até mesmo as
variaveis de um sistema produtivo. J& no caso das hortalicas, € importante, além de fatores
adaptativos, ambientais, fisicos e quimicos, avaliar primeiramente o potencial de escolha
da espécie no mercado consumidor (HUNDLEY e NAVARRO, 2013).

A produgdo de um alimento mais sustentavel esta relacionada com a redugéo do
uso de recursos naturais e poluicdo do solo, o descarte consciente e/ou tratamento de
residuos gerados. Neste sentido, na producao de espécies aquicolas e vegetais em sistemas
aquaponicos ha reducao da necessidade de uso dos recursos hidricos, diminuindo também
a poluicdo do solo, agua e lencol freatico (GIUCA, 2013).

A demanda de produtos do segmento sustentavel vem tendo impulso pela procura
por alimentagcdo mais saudavel e inclusdo na alimentac&o escolar, valorizando o trabalho

dos pequenos produtores. Mas, mesmo com esta demanda, a produgdo mais sustentavel
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enfrenta desafios que exigem o desenvolvimento de tecnologias ligadas a estes conceitos
de produgéo (LIMA et al., 2020).

O namero de consumidores que apreciam alimentos produzidos de forma mais
sustentavel vem crescendo. A valorizagao destes produtos com baixo impacto ambiental
e que respeitam 0 bem-estar animal é 6tima oportunidade para pequenos produtores
locais, visto que havendo mercado consumidor havera também retorno aos investimentos
realizados, com lucratividade produtiva (BUAINAIN et al., 2014).

Estrutura do Sistema Aquaponico Nutrient Film Thecnic
O sistema aquapdnico € composto por: tanques de criagdo dos organismos
aquaticos, filtro bioldgico, decantadores, aeracdo e escolha do ambiente de cultivo das
hortalicas. Em caso de altas densidades de espécies aquéticas é interessante instalar
decantadores para melhorar o funcionamento da filtracdo. Ja a aeracdo € importante tanto
para 0S organismos aquaticos quanto para as hortalicas e bactérias do filtro biologico
(CASTELLANI et al., 2009; VENTURA et al., 2019).

FIGURA 2 -Tanques inseridos no sistema aquapénico.
Fonte: Arquivo pessoal.

Os tanques de cultivos sdo utilizados na fase inicial da producéo e ao longo do
ciclo produtivo (Figura 2). Na fase inicial, denominada bercario, 0s peixes sdo
condicionados ao sistema de producdo a que foram recentemente inseridos, situacdo que
envolve a aclimatacdo aos manejos diérios que serdo submetidos: alimentar, sanitério,
analises de controle e biometria (mensal). Apds o periodo de cultivo no bercario os peixes
sdo direcionados para outras caixas, denominadas unidades de cultivo, e passardo o
restante do ciclo. Durante a transferéncia para as unidades, no caso da criacdo de peixes,

sera feita a classificacdo e cada caixa sera povoada com animais que apresentem peso
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médio individual aproximado diminuindo a incidéncia de heterogeneidade dentro das
unidades (KUBITZA, 2009).

O decantador que € inserido no sistema tem como intuito separar os solidos
oriundos das unidades de cultivo da agua que seguird para o biofiltro. Por possuir
densidades diferentes, os solidos irdo decantar no fundo dos decantadores deixando
apenas a agua na superficie (Figura 3). Desta maneira, a agua seguira para o biofiltro sem
solidos, facilitando o processo de retirada da toxidade dos componentes nutritivos da
agua. Os solidos permanecem no fundo até o momento da limpeza dos decantadores
(QUEIROZ et al. 2017).

FIGURA 3: Decantador no sistema aquap6nico (A) e filtro bioldgico utilizando argila expandida (B).
Fonte: Arquivo pessoal.

No biofiltro ocorre a acdo das bactérias nitrificadoras que transformam
componentes que apresentam toxidade, tanto para 0s organismos aquaticos quanto para
as plantas em compostos absorviveis, nutritivos e importantes para o desenvolvimento
produtivo das culturas (Figura 3). A colonizacdo das bactérias seré realizada na fase de
bercario, preparando também o biofiltro para o sistema de cultivo. Esta parte do sistema
pode ser composta de argila expandida, seixo ou brita (GALLARDO et al., 2021).

Cada sistema empregado na aquaponia apresenta um ambiente de cultivo
diferente, no caso do sistema NFT s&o utilizadas calhas para criagdo dos vegetais e
hortalicas. As calhas e canaletas podem ser produzidas a partir de varios materiais
disponiveis no mercado ou até mesmo de reuso da propriedade, mas quanto maior a
qualidade melhor serd a durabilidade e menor a necessidade de manutencdo e/ou
reposicdo. Neste sistema as calhas sdo fechadas e apresentam apenas os furos necessarios:

entra e saida de agua e fixacdo das hortalicas e vegetais, assim as raizes ficam submersas
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e em contato com a agua, absorvendo os nutrientes ali presentes (CARNEIRO et al.,
2015).

Bacterias Nitrificadoras
Bactérias nitrificadoras sdo bacterias capazes de converter substancias toxicas em
substancias absorviveis. Na aquaponia estas bactérias sdo introduzidas ao sistema com o
intuito de transformar a aménia presente na excreta dos peixes e degradacdo da ragdo em
nitrato, substancia essa que em contato com as raizes das plantas cultivadas serdo
absorvidas desempenhando papel fundamental para o desenvolvimento produtivo da
mesma (JUNGE et al., 2017).

Aquicultura ___Hidroponia

N PRODUCAO |
Ragao y

Ingestao

Digestio Absorcdo

, Excregdo /4 Crescimento/.s'"
“NH; + H €>\NH,; =" NO; <
%
X > NO, —~
Nitrosomonas Nitrobacter

FIGURA 4 - Interacdo entre 0s sistemas bioldgicos na aquaponia.
Fonte: CARNEIRO, 2015.

No processo de nitrificacdo estdo presentes dois géneros de bactérias:
Nitrosomonas e Nitrobacter. As Nitrosomonas realizam a oxidacao do ion aménio (NH4*)
transformando-o em nitrito (NO2") (Figura 4). Ja as Nitrobacter realizam a oxidagéo do
nitrito em nitrato (NO3z"). A presenca destas bactérias visa o tratamento do componente
toxico, diminuindo a necessidade de acfes de controle que elevem o custo de producédo
ou interfiram no desenvolvimento produtivo (ARAUJO et al., 2018).

No sistema aquaponico a acdo destas bactérias tem inicio no filtro bioldgico cuja
acdo beneficiara tanto as plantas (maior disponibilidade de nutrientes absorviveis) quanto
0 organismo aquatico em cultivo (melhorando a qualidade da &gua, ponto importante para
a producdo aquicola). Esta tecnologia empregada no sistema aquapénico visa aumentar o
desempenho produtivo das culturas cultivadas, mas, ainda é necessario avaliar qual a

contribuigéo efetiva neste sistema (JUNGE et al., 2017).
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Para que as bactérias nitrificadoras desempenhem o papel esperado ¢é
imprescindivel que o ambiente seja aerébico, devendo haver o controle da oxigenacéao do
ambiente, ou seja, ndo é ideal que os filtros estejam alagados ou vazios na maior parte do
tempo. Filtros completamente alagados tendem a interferir na nitrificagdo em decorréncia
da baixa circulagdo de dgua diminuindo as taxas de oxigenac¢do. Ja os filtros com nivel
baixo de agua podem gerar baixas taxas de oxigenacao prejudicando a colonizacdo das
bactérias (HUNDLEY e NAVARRO, 2013).

Critérios de Escolha das Espécies — Animal e Vegetal

Na aquaponia utiliza-se algumas culturas que estdo inseridas na aquicultura:
piscicultura, carcinicultura e algicultura. A piscicultura é a mais utilizada, consiste na
producdo de peixes de interesse comercial com caracteristica produtiva capaz de
expressar adaptacéo e desenvolvimento favoravel ao sistema de cultivo aquapénico. Entre
as caracteristicas desejaveis na espéecie escolhida para este sistema de producéo tém-se a
capacidade de suportar altas densidades de estocagem, resisténcia, manejos diarios
facilitados e boa aceitacdo no mercado. As espécies de peixe mais utilizadas para este
sistema sdo a tilapia e o tambaqui (CARNEIRO et al., 2015).

Para a escolha da espécie vegetal que serd introduzida ao sistema aquaponico leva-
se em consideragdo os critérios como a capacidade produtiva, mercado, composi¢cdo
nutricional (critério que aumenta a aceitacdo pelos consumidores), ciclo produtivo e
quantidade produzida por area. Existem algumas espécies que atendem a estes critérios,
tanto hortalicas quanto frutiferas, sendo estas: rucula, alface, tomate, morango, pepino,
repolho e brécolis (HUNDLEY e NAVARRO, 2013).

Os critérios utilizados para escolha das espécies, animal e vegetal, que serdo
introduzidas ao sistema sdo baseados em desenvolvimento produtivo no geral, na
aquaponia ainda existem lacunas a serem preenchidas em pontos especificos como a
viabilidade econdmica, manejo alimentar e relacdo quantidade animal x vegetal. Estes
critérios aliados a viabilidade econdmica e gerenciamento adequado do projeto
demandam que seja estudados e difundidos conhecimentos capazes de preencher lacunas
que, até o momento, sdo preenchidas a partir de adaptacbes comparativas a sistemas
produtivos semelhantes (HUNDLEY e NAVARRO, 2013; CARNEIRO et al., 2015).
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Viabilidade Econdmica da Aguaponia
Visto que a aquaponia apresenta potencial para crescimento no mercado, é
importante realizar um planejamento quanto ao custo de implantacdo e manutencdo do
sistema. Desta maneira, serd possivel analisar o ponto de vista financeiro da atividade em
comparacdo a piscicultura e hidroponia, além de identificar e solucionar os riscos que
possam acometer o sistema de producdo, tanto dos peixes quanto das hortalicas
(CARNEIRO, 2015).

O custo de implantacdo da aquaponia, mesmo sendo um sistema pequeno, é
relativamente alto, visto que € preciso investir nos tanques, forros, galpao, bomba de agua,
soprador de ar e placas flutuantes. Além da implantacdo existem os custos fixos e

variaveis de manutengdo: ragdo, méo de obra e eletricidade (MARTINELLI et al., 2019).

Entender sobre os custos de producao de cada atividade (piscicultura e hidroponia)
permite determinar quais variaveis mais interferem economicamente na manutencdo de
um sistema. Na piscicultura, o custo com alimentacéo pode representar até 70% do custo
total de producdo, sendo a varidvel de maior importancia, € imprescindivel realizar o
manejo alimentar adequado para que ndo haja desperdicio de racdo nem perda de
produtividade. J& na hidroponia, a varidvel que onera maior custo ¢ a mdo de obra,
seguido dos insumos (adubos, fertilizantes ou defensivos), energia e transporte,
respectivamente (GEISENHOF et al., 2009; LINS et al., 2009).

Para avaliar a viabilidade econémica do sistema o produtor precisa, além dos
custos relacionados a instalagdo e manutencdo, calcular a lucratividade da atividade,
avaliando os pontos positivos e negativos por todo processo produtivo. Sera necessario
fazer uma anélise da disponibilidade da espécie (tanto de peixe quanto de vegetal) durante
0 ano, gastos variaveis tanto previsiveis quanto imprevisiveis (quebra de equipamento e

morte dos peixes) e questdes legais (QUEIROZ et al., 2017).

Assim como outros tipos de producéo, a aquaponia também demanda custo inicial
elevado, em contrapartida, o custo de manutencdo pode ser consideravelmente menor.
Por ser uma producdo mais sustentavel estd isenta de algumas licencas ambientais
obrigatorias nas producfes convencionais (licenga prévia, licenca de instalacdo e licenca
de operacdo). O produtor também tem a possibilidade de aumento de renda com a
producdo de duas ou mais culturas (HUNDLEY & NAVARRO, 2013).
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Para avaliar a viabilidade financeira de um investimento é importante analisar
indicadores capazes de identificar os riscos e perspectivas de retorno que o negécio pode
trazer. Entre estas estd a Taxa Interna de Retorno (TIR), Taxa Minima de Atratividade
(TMA), Valor Presente Liquido (VPL) e o indicador de retorno (payback). A TIR consiste
na taxa de desconto aplicada as entradas e saidas do caixa, igualando-a a zero, ou seja, é
a taxa que zera o VPL. O VVPL ¢ o valor de todas as entradas e saidas do caixa retirando
0 investimento inicial. Ja a TMA consiste no valor minimo considerado justo que se
pretende ganhar com determinado investimento. O payback visa analisar o tempo que o
investimento apresentara recuperacdo (BALARINE, 2003; HARZER et al., 2014).

Indicadores de Viabilidade
Analisar os indicadores de viabilidade econdmica € importante para identificar 0s
pontos que podem levar ou estar levando um projeto a inviabilidade de continuacé&o.
Conhecer esses aspectos econdmicos relacionados ao custo de producdo tende a
influenciar no quanto é rentavel o projeto, possibilitando indicar previamente ou estar
preparado caso aconteca parametros que levem ao desfalque na rentabilidade (BRABO
etal., 2013).

A TIR € o termo que se refere a quanto o empreendimento ofereceu de rendimento
no periodo previsto, ou seja, esta relacionada a taxa de retorno do investimento (como o
préprio nome ja diz) que a atividade desempenhada promove devendo ser o suficiente
para proporcionar rendimentos que supram o valor investido. Quanto maior o valor da
TIR mais viabilidade o projeto apresenta, em caso de negatividade vé-se necessidade de
alterar o tempo estimado de retorno ou o investimento (SOLDERA e KUHN, 2018).

(FCL)
TR = Z a1+

Fonte: Adaptado Pereira et al. (2007).

Em que:

TIR = Taxa que iguala o valor presente liquido a zero;

FCL = Valor liquido das entradas menos as saidas;

I = Taxa de desconto (juros) considerado para atualizar o fluxo de caixa;

n = Prazo de investimento.
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FCL = Fluxo de caixa livre do projeto, decorrente de entradas menos saidas de caixa

Cada atividade precisa determinar a taxa minima para obter retornos, este tempo
é denominado de TMA. A determinacdo da TMA apresenta importancia significativa,
visto que guia a atividade e/ou projeto nos pontos que sdo interessantes considerar na
tomada de decisdo. A TMA é considerada atrativa quando, ao alcancar o tempo minimo
de inicializacdo de um projeto, seja possivel obter o retorno do investimento com adicao
a0 caixa, ou seja, que o retorno financeiro seja maior que o valor investido inicialmente
(SCHROEDER et al., 2005).

Dentre as possibilidades de avaliar a viabilidade econémica de um projeto tem-se
0 VPL, valor que € obtido a partir da soma algébrica dos valores descontados do fluxo de
caixa, ou seja, valor da receita (vendas e/ou o0 que entra no caixa) menos o valor dos custos
de producdo, manutencdo, impostos e investimentos quando houver. Quando o valor do
VPL for igual (neutro - mantém-se o empreendimento) ou maior (positivo — gera riqueza

ap6s pagamento dos custos) que zero é considerado viavel (SILVA e FONTES, 2005).

(FCL)

VPL =
1+

l_

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).

Em que:

VPL= Soma algebrica de todos os valores liquidos descontados para 0 momento presente;
FCL = Valor liquido das entradas menos as saidas;

t = Periodo de cada fluxo de caixa que sera descontado;

i = Taxa de desconto (juros) considerado para atualizar o fluxo de caixa.

A determinacdo do tempo necessario para obter o retorno do capital investido é
denominado de payback. E feito o calculo a partir das caracteristicas de cada
empreendimento, tal como tamanho e publico-alvo, que possibilitara identificar o valor
previsto para investimento de acordo com a realidade juntamente com a TMA desejada a
fim de atualizar o fluxo de caixa (SVIECH e MANTOVAN, 2013).

FCL
Payback = Z (g n l))k
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Fonte: Adaptado de Granja (2019).
Em que:

FCL = Fluxo de caixa liquido esperado pela entrada de caixa (fluxos operacionais

liquidos);
k = Periodo em que o VPL torna = 0;

I = Taxa de desconto (juros) considerado para atualizar o fluxo de caixa.

Resultados de Trabalhos Aquapénicos
Mesmo sendo recente o desenvolvimento de pesquisas capazes de difundir
conhecimento e desenvolver tecnologias nas areas que se aplicam a aquaponia, é possivel
observar resultados que impulsionam trabalhos cada vez mais especificos. Quanto mais
direcionados forem os estudos maior sera confiabilidade no investimento, gerenciamento
e diferentes manejos que o sistema demanda (HUNDLEY e NAVARRO, 2013).

Entre a busca por conhecimentos mais especificos tém-se os parametros de
qualidade de agua e a importancia em alcancar o equilibrio produtivo esperado na
aquaponia. Para que ocorra este equilibrio a quantidade de peixe produzida em cada
unidade de cultivo deve ser pertinente a de plantas introduzidas ao sistema, pois 0s
nutrientes que sao absorvidos pelas raizes das plantas, provenientes das fezes e sobras de
racdo, devem ser suficientes para o desenvolvimento produtivo, aumentando também a
qualidade da agua que retorna aos tanques (CARVALHO et al., 2017).

Cada sistema de cultivo pode influenciar no desempenho zootécnico e salde
animal de maneiras diferentes, principalmente em relacGes as caracteristicas especificas
de cada espécie. Avaliando a influéncia destes indicadores sobre peixes cultivados em
sistema fechado (aquaponia e bioflocos) observou-se que sobre as condic¢des de cultivo a
qual foram submetidos ndo houve alteragdo nos parametros, tanto hematologicos quanto
no desempenho zootécnico. Este estudo responde questionamentos capazes de contribuir
com o desenvolvimento de métodos comerciais para este sistema de producdo
(MACHADO et al., 2021).

Quando avaliado o desenvolvimento produtivo de alfaces verificou-se que a
quantidade de nutrientes disponivel na &gua influencia na maior produtividade. Esta
avaliagdo é realizada ao medir o comprimento radicular e parte aérea da alface, em que o

desenvolvimento eficiente da raiz (tamanho e ramificagdes) indica maior area de absor¢do
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e, consequentemente, quanto maior a quantidade de nutriente absorvido maior sera o
desenvolvimento aéreo da planta. Esses resultados demonstram a importancia de inserir
a densidade de estocagem proporcional a capacidade absortiva da planta (GUIMARAES
et al, 2020).

Observando os resultados obtidos em diferentes trabalhos com temas distintos,
mas ligados a um objetivo mdtuo: A aquaponia; é perceptivel que para o sistema obter
resultados positivos é importante avaliar os indicadores gerenciais e econémicos do
sistema. Os custos gerados na producdo envolvem tanto o de instalacdo quanto o de
manutencdo, desta maneira calcula-se mais assertivamente a viabilidade econémica,
retorno ao capital investido, custo operacional total do produto e lucro da atividade
(OLIVEIRA et al., 2022).
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Considerac0es Finais
A producdo integrada na aquaponia é capaz de garantir beneficios para todas as
culturas inseridas ao sistema, possibilitando um ambiente de cultivo apropriado para o
desenvolvimento produtivo de ambos, além de apresentar indicativo de viabilidade
econdmica favoravel. Assim como em todos os sistemas, o0 NFT também demandara
investimentos altos na implantacdo, mas, que implementado da maneira correta,

proporciona custo com manutencgoes e substituicdes reduzidos.
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CAPITULO 11
RESUMO

VIABILIDADE ECONOMICA DA PRODUCAO DE TILAPIAE
RUCULA NA AQUAPONIA

O presente trabalho tem como objetivo de avaliar a viabilidade econdmica da implantagédo
do sistema aquaponico utilizando diferentes densidade de juvenis de tilapia integrados a
producédo de rdcula em sistema Nutrient Film Thecnic (NFT). Para obtencdo dos dados
para analise econémica foi realizado um experimento em delineamento inteiramente ao
acaso fatorial 3 x 2 (densidades: 20, 40 e 60 peixes/m?; volume de material filtrante: 50 e
70 L de argila expandida), com trés repeticOes, sendo a parcela experimental composta
por um maédulo aquapbnico modelo NFT. Foram realizadas a anélise econémica do valor
presente liquido, taxa interna de retorno, indice lucratividade e payback. Verificou-se que
a densidade de estocagem de peixes interfere na viabilidade econémica em sistema
aquapdnico com cultivo de juvenis tilapia e rucula. O valor de venda das riculas é afetado
pela densidade de estocagem de peixes, com maior valor para as rdculas cultivadas em
densidades maiores. O valor de venda dos peixes ndo foi afetado pela densidade de
cultivo. As densidade de estocagem 40 e 60 peixes/m3 apresentaram viabilidade
econdmica, e com valores de Taxa Interna de Retorno proximos, sendo superior a 20
peixes/m3, que ndo apresentou viabilidade econémica.

Palavras-chave: agronegdcio, sistemas de producéo, sustentabilidade, indicadores

financeiros.

ECONOMIC FEASIBILITY OF TILAPIA AND ARUCLA PRODUCTION IN
AQUAPONICS

The present work aims to evaluate the economic viability of implementing an aquaponic

system using different densities of tilapia juveniles integrated with arugula production in
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a Nutrient Film Technic (NFT) system. To obtain data for economic analysis, an
experiment was carried out in a completely randomized 3 x 2 factorial design (densities:
20, 40 and 60 fish/m3; volume of filter material: 50 and 70 L of expanded clay), with
three replications, the experimental portion being composed of an NFT model aquaponic
module. An economic analysis of net with value, internal rate of return, profitability index
and payback were carried out. It was found that the fish stocking density interferes with
the economic viability in an aquaponic system with the cultivation of juvenile tilapia and
arugula. The sales value of arugula is affected by the fish stocking density, with greater
value for arugula grown at higher densities. The sales value of fish was not affected by
cultivation density. Stocking densities of 40 and 60 fish/m3 presented economic viability,
and with Internal Rate of Return values close to, being higher than 20 fish/m3, which did
not present economic viability.

Keywords: agribusiness, production systems, sustainability, financial indicators.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional resulta no aumento da demanda alimentar e,
consequentemente, nos desafios em produzir com quantidade e qualidade de acordo com
as exigéncias do mercado (FRIEDE, 2020). Atrelado a esta demanda esta a necessidade
de desenvolver tecnologias que otimizem o uso de recursos econémicos, ambientais e
sociais (RODRIGUES et al., 2019).

Entre as formas sustentaveis de producdo de alimentos, destaca-se a aquaponia
que consiste na producdo integrada de organismos aquaticos e vegetais, que pode ser
implementada no campo ou na cidade em pequena e larga escala. Nesse sistema, ha
reducdo de 90% do volume de agua em relacdo aos sistemas convencionais, permite a
reciclagem dos compostos e dejetos excretados pelos peixes, que sdo convertidos em
nutrientes para as plantas pelo filtro biolégico (CORREA et al., 2018). O planejamento
das densidades, biomassa e fases de cultivos dos peixes e das plantas, bem como os
manejos empregados sdo relevantes para se obter sucesso na producdo aquaponica
(OLIVEIRA et al., 2022).

Varios trabalhos j& foram realizados avaliando a integracao de peixes e hortaligas
em sistema aquapdnico, com indices zootécnicos e agronémicos igual ou melhores que
em sistemas tradicionais (SANTOS et al., 2021; MAGALHAES et al., 2022; OLIVEIRA
et al., 2022;). A tilapia Oreochromis niloticus estd entre as espécies aquaticas mais
importantes para cultivo no mundo, do ponto de vista econdmico, podendo ser utilizada
também em policultivo e sistemas de producdo (PEREIRA et al.; 2021; SARTURI et al.;
2021). A racula é uma hortaliga do consumo frequente — América latina, mediterranea
pelas caracteristicas nutricionais, podendo também ser consorciada com outras espécies
(CARVALHO et al.; 2018). Estudos avaliando a viabilidade econémica de sistemas
aquapOnicos sdo escassos na literatura cientifica, sendo estas informacdes relevantes

academicamente e para o setor produtivo.

Dessa forma, o presente trabalho foi realizado com objetivo de avaliar a
viabilidade econdmica da implantacdo do sistema aquapOnico utilizando diferentes
densidade de juvenis de tilapia integrados a producéo de rdcula em sistema Nutrient Film
Thecnic (NFT).
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacéo do sistema aquapdnico

O experimento foi realizado no Instituto Federal Goiano, no municipio de Rio
Verde — GO (-50.9 17° 47" 50”S e 50° 54’ 0”W). O projeto foi aprovado pela Comissao
de Etica em Pesquisa para Uso de Animais do IF Goiano (nimero do protocolo
5439231019). O periodo experimental foi de 42 dias, entre 0s meses de setembro e
novembro de 2020. O ciclo de producéo da racula foi de 42 dias, permanecendo cinco
dias na estufa, sete no bercario e 30 no sistema aquaponico. No bercario a rucula recebeu
solugdo nutritiva de acordo com as recomendacdes para a especie, sendo o bercario

independente do sistema aquaponico.

Para colonizar o filtro bioldgico as tilapias foram estocadas em densidade de 40
exemplares com trinta dias de antecedéncia e os biofiltros com 60 L de argila expandida.

No dia plantio do sistema aquapdnico, os peixes a argila expandida foram reajustados

para realizagdo do experimento.
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FIGURA 5 - Distribui¢ao dos componentes experimentais: Biofiltro, caixa d’agua (com
as diferentes densidades de juvenis de tildpia) e mesa hidropénica (com producdo de

racula).

Fonte: Arquivo pessoal.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso (DIC), em arranjo fatorial 3x2
com trés repeticOes, sendo os fatores: densidade de estocagem e volume do filtro em
relacdo ao tanque, totalizando 18 parcelas experimentais (Figura 5). As densidades
avaliadas foram de 20, 40 e 60 juvenis de tilapias/m® com volumes de 50 e 70 litros de
argila expandida, sendo a parcela experimental composta por um mddulo aquap6nico
modelo NFT (técnica do fluxo laminar de nutrientes). O sistema foi composto por uma
caixa de mil litros para cultivo dos peixes, um decantador de 200 litros, um biofiltro com
capacidade de 200 litros, seis calhas hidropdnicas com nove plantas por calhas espacadas
em 20 centimetros, um compressor radial (1,10 cv — vazdo 2,0 m3/min) e uma bomba

(moto bomba Sarlo Better 2700 Sb 2700).

Foi utilizada racdo comercial para peixes onivoros, 4 a 6 mm com 36% de PB,
sendo 3 (trés) refeicBes diarias nos horarios: 8h, 14h e 17h, com taxa diaria de 2% do peso
da biomassa. Ao final do periodo experimental os peixes foram pesados para obtencao do

peso final e ganho em peso.

Foi realizado o monitoramento do oxigénio dissolvido, temperatura e pH
diariamente, com o auxilio de uma sonda multiparametros 30 minutos ap6s o término da
primeira alimentagcdo. Amonia, nitrito e nitrato foram aferidos duas vezes na semana,
alcalinidade e dureza uma vez na semana, com o auxilio de um kit colorimétrico. A coleta
de agua para analise foi realizada antes da limpeza das unidades, com o intuito de garantir

a concentracdo real dos compostos. Os tratamentos utilizados foram:
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1 - 20 juvenis de tilapia e 50 litros de argila expandida;

2 - 20 juvenis de tilapia e 70 litros de argila expandida;

3 - 40 juvenis de tilapia e 50 litros de argila expandida;

4 - 40 juvenis de tilapia e 70 litros de argila expandida e

5 - 60 juvenis de tilapia e 50 litros de argila expandida;

6 - 60 juvenis de tilapias e 70 litros de argila expandida.

Viabilidade econémica

A viabilidade econémica foi realizada a partir dos indicadores financeiros: valor
presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR), indice de lucratividade (IL) e
payback. Os valores de insumos e servigos foram obtidos através da media de dez
orcamentos em casas de construcdo e outras do municipio de Rio Verde - GO
possibilitando avaliar a composi¢cdo de custos (receita e insumos) necessarios para a
implantacdo do sistema. As despesas foram projetadas atravées de fluxo de caixa por um

periodo de cinco anos.

Os indicadores de viabilidade econdmica foram obtidos conforme o disposto a

seguir (SOLDERA e KUHN, 2018):

Valor Presente Liquido

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Em que:

VPL= Soma algébrica de todos os valores liquidos descontados para 0 momento presente;
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FCL = Fluxo de caixa livre, decorrentes das entradas menos saidas do caixa;
t = Numero de periodos ou horizonte do empreendimento;
I = Taxa de desconto (juros) considerado para atualizar o fluxo de caixa.

Taxa Interna de Retorno Modificada

A TIR representa a taxa que iguala a zero o valor de VPL, ou seja, representa a
rentabilidade méxima oferecida pelo projeto. A viabilidade financeira do projeto é
alcancada quando a TIR € superior a taxa de atratividade minima, que neste trabalho
considerou-se a TMA de 15% ao ano, e quando o valor presente liquido (VPL) for maior
que zero.

o (FCL)

VPL= )y —Z =
L@+ D"

4

Fonte: Adaptado Pereira et al. (2007).

Em que:

VPL = Valor presente liquido;

FCL = Fluxo de caixa livre decorrente das entradas menos saidas de caixas anuais;
i = Taxa de desconto (juros) ou taxa interna de retorno, que iguala o VPL a zero.

A taxa interna de retorno modificada também foi calculada ao considerar o custo

de capital e juros de reinvestimento do fluxo de caixa.

Taxa Minima de Atratividade
Calculada a partir do retorno minimo determinado em um ano de produc¢éo, ou
seja, 0s tratamentos que alcancaram a TMA minima apresentaram atratividade minima

de inicializagéo do projeto. A taxa minima determinada foi de 15% ao ano.
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Indice de Lucratividade (IL)

Fonte: Adaptado Olescowicz et al. (2023).

n (FCL)

t-1 i)t

IL = (1+1)
Iy

Em que:

lo = Investimento inicial,

t = NUmero de periodos;

i = Taxa de desconto (juros) considerado para atualizar o fluxo de caixa.

Payback

Calculado a partir da simulacéo dos primeiros cinco anos, indicando o tempo que
0 sistema daré retorno ao valor investido. Foi calculado o payback simples (calculado
sem levar em consideragéo a diferenca do valor ao longo dos cinco anos) e o payback
acumulado (calculado considerando a atualizagdo dos valores do investimento de cada

ano em relagéo ao fluxo de caixa).

FCL
Payback = Z (g n l))k

Fonte: Adaptado de Fasoro et al. (2019).
Em que:

FCL = Fluxo de caixa liquido esperado pela entrada de caixa (fluxos operacionais

liquidos);
k = Periodo em que o VVPL torna = 0;

i = Taxa de desconto (juros) considerado para atualizar o fluxo de caixa.
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Receita

Foram avaliadas tanto a receita anual por espécie quanto a receita anual total. Na
receita anual por espécie, avaliou-se separadamente o rendimento de peixes e raculas por
tratamento, baseado no valor médio individual vezes a quantidade unitéria disponivel em
cada unidade. A receita anual total foi obtida a partir da soma da receita do peixe e da

rdcula de cada tratamento.

A receita representa o valor que entra no caixa, normalmente obtida apds venda
do produto produzido. Quanto maior a receita da empresa maiores serdo 0s excedentes

apos descontos dos custos gerados, ou seja, maior serd o lucro.

Materiais e custos
A instalacdo do sistema aquapOnico demanda uso de materiais e equipamentos
responsaveis por estruturar a parte elétrica, hidraulica, filtros e edificagcdo. Os materiais

que foram utilizados no sistema constam na tabela 1.

Além dos materiais que compdem a estrutura e custo com a implantacdo do
sistema, a producdo demandou custos que variaram de acordo com o tratamento: ragéo
consumida, quantidade de peixe, quantidade de solugdo nutritiva, sementes, custo com
andlise de agua, custo com uso de aeradores, espuma fendlica e consumo de energia

(Tabela 2).

O sistema de aeracdo demandou custos especificos necessarios para a montagem

e distribuicdo eficiente de oxigenacdo no sistema (Tabela 3).



TABELA 1 - Custo fixo por sistema de cultivo e do bercario.
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Preco
Itens Quantidade Unidade unitario (R$) Custo (R$)
Sistema
Tambor 200 litros 2 unidade 120 240
Caixa de &gua 1000 litros 1 unidade 250 250
Calhas hidroponicas furos de 25 em 25
cm 2,5 unidade 49,35 123,375
perfil de recolhimento 1,2m 1 unidade 47,69 47,69
tampéo de calha 2 unidade 3,65 7,3
Unidade
Silicone 0,25 (2,80 ) 19 4,75
Flange cano 50 mm 5 unidade 13,85 69,25
Joelho 50 mm 4 unidade 3,5 14
T de 50 mm 2 unidade 6 12
Barra 6
Canos de 50 mm 2,9 metros 54 26,1
Registro 50 mm 1 unidade 23,5 23,5
Flange de 25 mm 2 unidade 9,89 19,78
Joelho de 25 mm 5 unidade 1,08 54
T de 25 mm 1 unidade 1,85 1,85
Registro 25 mm 1 unidade 11 11
Barra 6
Cano 25 mm 12,18 metros 19,79 40,1737



43

Tampao de 25 mm 2 unidade 1,44 2,88
Redutor de 50 para 25 mm 1 unidade 2,73 2,73
Valvula 45 1.14 1 unidade 8 8

Unido soldavel 25 mm 1 unidade 5,27 5,27
Luvamista 1 unidade 1,1 1,1

Niple Roscavel % 1 unidade 0,96 0,96

T roscavel % 1 unidade 2,67 2,67
Adaptador sipla % 2 unidade 1,2 2,4
Mangueira porosa 1 metro 27 27

Bomba 1 unidade 200 200
mangueira preta 1 metro 1,5 15

Custo total 1150,679
Bercario

Bomba 1 unidade 200 200

tampdo Ps 55 furo 10em 10 cm -6 m 7 unidade 3,22 22,54

Calha Ps 55 furo 10 em 10 cm — 6 m 0,6 unidade 58,8 35,28
perfil Ps 55 furo 10em 10cm -6 m 1 unidade 57 57
Tambor 50 litros 1 50 litros 50 50

500 litros
Bomba 1 por hora 69,9 69,9
Cano 25 mm 3,8 19,79 13,0614
Joelho 25 mm 2 1,08 2,16
Tampéo de cano 25 2 unidade 1,44 2,88

Custo 452,8214




TABELA 2 - Custo variavel de acordo com os tratamentos.

Custos por tratamento em R$

Itens

le? 3ed 5eb6

Espuma fendlica 1,14 1,14 1,14
Energia (bercario e cultivo) 27,68 27,68 27,68
Aerador 9,68 19,37 29,05

Custo com juvenis 12,00 24,00 36,00

Agua 2,69 2,69 2,69

Custo com ragao 2,74 5,48 8,22

Semente 1,10 1,10 1,10

Solugéo nutritiva 1,58 1,58 1,58
Anélise de &gua 13,85 13,85 13,85
Total 77,25 99,27 121,31

TABELA 3 - Custo com a montagem do sistema de aeracao.
Tratamentos
Itens

le? 3e4d 5eb

Compressor radial 31,48 62,96 94,44

Barra metélica 2,78 2,78 2,78

cano de 50 mm 21,93 21,93 21,93

Semente de alface Vanda 1,10 1,10 1,10
Custo total 57,28 88,76 120,25
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Anélise de viabilidade econdmica
Apos verificacdo do fluxo de caixa foi feita a analise econdémica do sistema
aquaponico utilizando Software Microsoft Excel. Foram considerados os dados obtidos

apenas no periodo de producdo na aquaponia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 4 estdo apresentados os valores de viabilidade econémica a partir dos
precos por unidade, receita anual, receita anual total, custo anual, fluxo de caixa
operacional, investimento total, capital de giro, desinvestimento, valor presente liquido
total, valor presente liquido, taxa interna de retorno, taxa interna de retorno modificada e

indice de lucratividade.

A producdo anual de peixe ndo variou entre os tratamentos que apresentaram
mesma densidade de estocagem. A produgdo anual da rdcula ndo variou entre 0s
tratamentos, pois foram cultivadas a mesma quantidade e ndo houve perda por
mortalidade. O valor de venda dos peixes ao final do experimento ndo diferiu entre os
tratamentos, independente da densidade de estocagem e volume do biofiltro. J& em
relacdo a rucula, verificou-se maior valor de mercado para as que foram cultivadas nas
maiores densidades de estocagem de peixes (40 e 60 peixes/m?), sendo 50% superior ao
valor de venda da ricula cultivada na menor densidade (20 peixes/m?). Estes resultados
afetaram diretamente a receita obtida advinda da rucula, receita anual total e fluxo de

caixa operacional, com maiores valores para os tratamentos com maiores densidades.

Foi possivel observar que entre as densidades avaliadas (20, 40 e 60 juvenis de
tildpia) a alteracdo da quantidade ocasionou variacdo de R$ 67,43 no custo de
implantacdo, tendo o custo por unidade animal de R$ 3,37. Ja a variagdo em litros da

argila (50 e 70 litros) expandida gerou variagdo de custo de R$ 20,00, ocasionando o custo
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de R$ 1,00 por unidade de rucula. Dessa forma, o0 aumento no custo de implementacao é
maior nos tratamentos com maiores densidades de peixes e menores quantidades de argila
expandida. Tal comportamento foi semelhante ao observado no desinvestimento, visto

que apresenta 10% do investimento.

A densidade de peixe e o volume de material filtrante afetaram o custo no
investimento total, sendo que quanto maiores as densidades e a quantidade de material
filtrante, mais alto foi o investimento. Analisando a viabilidade econdmica do sistema
aquapodnico a partir do investimento em tecnologias direcionadas ao monitoramento
automatizado da qualidade de &gua mostrou aumento no investimento, mas, ainda
obtendo lucro, resultado possivel, pois, houve a reducdo no custo com mao de obra. Este
resultado demonstrou que o uso de estratégias produtivas pode retirar e/ou introduzir

tecnologias capazes de otimizar os resultados econdmicos (ZAPPERNICK et al., 2022).

Este resultado é justificavel em decorréncia do aumento no uso de aerador (custo
fixo), elevando também o custo com energia elétrica, ragdo e alevinos (custos variveis).
A demanda de recursos para implantacdo de empreendimentos reflete diretamente na
rentabilidade, podendo ser improvisado materiais disponiveis na propriedade com

qualidade e funcionalidade que o sistema exige (DALAZEN et al., 2020).

O capital de giro e o custo anual foram semelhantes nos tratamentos com a mesma
densidade de estocagem de peixes, ou seja, 1 e 2; 5 e 6; 3 e 4. Observou-se diferenca no
capital de giro de R$ 35,95 entre os tratamentos que apresentaram diferenca na densidade
de estocagem, e para o custo anual esse valor foi de R$ 431,37. Os menores valores
obtidos de capital de giro e custo anual, foram menores para os tratamentos com menor
densidade de estocagem, apresentando menores custos variaveis com energia elétrica,

racao e alevinos. Em um trabalho com sistema aquapénico com baixa tecnologia, obteve-


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652622023514#!
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se mesmo com um custo varidvel maior, melhores resultados quanto a sustentabilidade,

produtividade e rentabilidade (BORDIGNON et al., 2022).

No valor presente liquido e o anualizado, os tratamentos com a mesma densidade
de estocagem e com quantidade de argila expandida diferente obtiveram maior VPL nos
tratamentos com 50 litros, obtendo diferenga de R$ 19,01 no VPL total e R$ 5,67 no VPL
anualizado. Quando comparados os resultados entre as diferentes densidades de
estocagem, obteve-se resultados bem préximos para 0s tratamentos com maiores
densidades de peixes, sendo estes aproximadamente 2,5 vezes superiores ao tratamento
com menor densidade. Os valores obtidos no VPL anualizado representam 29,8% dos
valores apresentados no VPL total. Para que o projeto seja viavel € necessario que o VPL
seja maior que zero, ou seja, com os resultados obtidos neste trabalho entende-se que

todos os tratamentos possuem viabilidade (HOJI, 2003).

A taxa interna de retorno (TIR) e a MTIR modificada também foram bem
proximas entre os tratamentos com maiores densidades de peixes/m3 (40 e 60) e
numericamente superiores ao com menor densidade. Os tratamentos com maiores
densidades apresentaram TIR acima de 90% e MTIR de 44%, sendo estes valores
superiores aos observados nos tratamentos com menores densidades (TIR=50%; MTIR =
30%). Quanto maior a TIR e a MTIR mais rentavel sera o projeto, os resultados obtidos
indicam maior viabilidade para os tratamentos com maiores densidades de estocagem

(BABATUBE et al., 2022).

O indice de lucratividade dentro da mesma densidade de estocagem, 0s valores
sdo bem proximos entre as diferentes quantidades de litros de argila expandida (50 e 70).
Entre os tratamentos com diferentes densidades este indice foi superior para 0s

tratamentos com maiores densidades, com valores 2,3 a 2,4 vezes maiores que 0S
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tratamentos com menores densidades. Estes resultados também apontam que o0s
tratamentos com maiores densidades sdo 0s mais viaveis economicamente. Nos
tratamentos com maiores densidades houve aumento de retorno do capital investido de
R$ 2,25 a R$ 2,30 para cada R$ 1,00 investido, enquanto nos tratamentos com menores

densidades o retorno foi de R$ 0,96.

TABELA 4 - Resultados da avaliacdo dos investimentos considerando producéo anual
(PA) precos por unidade (PU), receita anual por espécie (RA), receita anual total (RAT),
custo anual (CA), fluxo de caixa operacional (FCO), investimento total (IT), capital de
giro (CG), desinvestimento (Des), valor presente liquido total (VPLT), valor presente
liguido anual (VPLA), taxa interna de retorno (TIR), taxa minima de atratividade

modificada (MTIR) e indice de lucratividade (IL).

1 2 3 4 5 6

Itens Racul Rucul
deixe Wcula 2eixe RWcula eixe >eixe Rucula eixe deixe Wcula
a a

PA(Un) 240 720 240 720 480 720 480 720 720 720 720 720
PU (R$) 2 2 2 2 2 3 2 3 2 3 2 3
RA (R$) 480 1440 480 1440 960 2160 960 2160 1440 2160 1440 2160
RAT (R$) 1920 1920 3120 3120 3600 3600
CA (R$) 905,71 905,7 1337,07 1.337,08 1.768,45  1.768,45
FCO (R$) 101429 1.01429 1.782,92 1.782,92 1.831,55  1.831,55
IT (R$) 1.785,16  1.805,16  1.852,59 1.872,59 1.920,02  1.940,02
CG (R$) 75,48 75,48 111,42 111,42 147,37 147,37
Des (R$) 178,52 180,52 185,26 187,26 192 194

VPLT (R$) 1.737,43 171842  4.266,01 4.247,00 4.381,04  4.362,03
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VPLA (R$) 518,3 512,63 1.272,62 1.266,95 1.306,93  1.301,26
TIR (%) 50,32% 49,60% 93,20% 92,11% 92,36% 91,33%
MTIR (%)  30,24% 29,96% 44,35% 44,05% 44,17% 43,88%

IL (R$) 0,97 0,95 2,3 2,27 2,28 2,25

Na tabela 5 estdo apresentados os valores do fluxo de caixa anual e acumulado
(payback) dos tratamentos, baseando-se nos cinco anos seguintes de producdo. Os
resultados mostraram que todos os tratamentos obtém o retorno do capital investido ja no
segundo ano de cultivo e com lucro. Os tratamentos com maiores quantidades de peixes
(40 e 60 peixes/m3) no final dos cinco anos, possuem mais que o dobro do fluxo de caixa
acumulado que os tratamentos com menores quantidades de peixes (20 peixes/m?). Estes
resultados sdo semelhantes aos encontrados em producdo de tilapia em tanques de
alvenaria em sistema de recirculacdo de agua, em que a partir do segundo ano de producéo
é possivel obter retorno ao capital investido com indice de lucratividade de 45,84%

(SANTOS-FILHO et al., 2017).

TABELA 5 - Fluxo de caixa anual e acumulado (payback) dos tratamentos em 5 anos

de producéo. Valores em paréntese foram negativos.

Ano FCanual FCacumulado Ano FCanual FCacumulado
0 (178516)  (1.785,16) 0 (1.805,16)  (1.805,16)
1 1.014,29 (770,87) 1 1.014,29 (790,87)

1 2 1.014,29 243,42 2 2 1.014,29 223,42
3 1.014,29 1.257,71 3 1.014,29 1.237,71

4 1.014,29 2.272,01 4 1.014,29 2.252,01



5 1.260,74 3.532,74 5 1.262,74 3.514,74
0  (1.852,59)  (1.852,59) 0 (1.87259)  (1.872,59)
1 1.782,92 (69,67) 1 1.782,92 (89,67)
2 1.782,92 1.713,26 2 1.782,92 1.693,26
3
3 1.782,92 3.496,18 3 1.782,92 3.476,18
4 1.782,92 5.279,10 4 1.782,92 5.259,10
5 2.068,46 7.347,57 5 2.070,46 7.329,57
0  (1.920,02)  (1.920,02) 0 (1.940,02)  (1.940,02)
1 183155 (88,46) 1 1.831,55 (108,46)
2 183155 1.743,09 2 1.831,55 1.723,09
5
3 183155 3.574,65 3 1.831,55 3.554,65
4 183155 5.406,20 4 1.831,55 5.386,20
5  2.156,19 7.562,39 5 2.158,19 7.544,39
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No grafico 1 sdo apresentadas a simulacdo da taxa interna de retorno (TIR) de

acordo com as quantidades de peixes e unidades de rucula disponiveis para venda,

considerando os precos de vendas no presente projeto. Para os tratamentos que receberam

densidade de estocagem com 20 unidades de peixe/m?® sera necessario produzir pelo

menos 42 unidades de ricula com venda de pelo menos 80% dos peixes para obter a TIR

acima de 0,15. Com 48 plantas, sdo necessarios pelo menos 60% de venda dos peixes.

Acima de 46, sdo necessarios pelo menos a metade dos peixes estocados.
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Para os tratamentos 40 unidades de peixe/m? sera necessario produzir pelo menos
30 unidades de rucula com a venda de pelo menos 80% dos peixes no tratamento 3 e 90%
no tratamento 4 para obter a TIR acima de 0,15. Com a venda de 36 ruculas, é necesséria
a comercializacdo de pelo menos 60% dos peixes nestes tratamentos. A partir de 42

unidades de rdcula € necessario que seja comercializado pelo menos 50% dos peixes.

Ja para os tratamentos com 60 unidades de peixe/m?, para que a TIR seja superior
a 0,15 quando a producdo for de 30 unidades de rucula, é necessario a venda minima de
90% dos peixes. Se a producdo de racula for 36 unidades e 42 unidades, é necesséria a
comercializacdo de pelo menos 70% e 60% dos peixes, respectivamente. A partir de 48
unidades de rucula comercializadas, é necessaria a comercializacdo de pelo menos 50%

dos peixes para obter lucratividade acima de 0,15.

Comparando a mesma densidade de peixe a TIR entre os tratamentos com
diferentes quantidades de argila, pode-se observar que houve pouca variagdo. Ja a TIR
entre os tratamentos da mesma quantidade de argila expandida, pode-se observar que ha
grande variagéo entre os tratamentos 1, 3 e 5 e entre 2, 4 e 6. Ao comparar a viabilidade
econdmica entre trés sistemas de cultivo utilizando a mesma densidade de estocagem a
aquaponia apresentou maior valor de TIR (DIATIN et al., 2021). Considerando que foi
empregada alta densidade é possivel observar que, além da capacidade produtiva da

aquaponia, a TIR sera afetada pela densidade.

Se a producéo atingir valor superior a 0,15 de TIR ou maior que a desejada pelo
produtor, € possivel utilizar parte da producéo para fins rentaveis ja que, a partir do preco
de venda minima, a depender da quantidade de rucula cultivada e da quantidade de peixe

que sobram, pode-se utilizar o produto para consumo préprio ou para gerar renda extra
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ou de reinvestimento na producéo. O valor estimado da TIR serd baseado a partir da taxa

de retorno de outros investimentos financeiros (SOLDERA e KUHN, 2018).

Na tabela 7 séo apresentadas simulacdes da TIR de acordo com o valor de mercado
do peixe e da racula, sendo verificado que, quanto maior o valor de mercado, maior sera
a TIR. Para os tratamentos que receberam densidade de 20 unidades de peixe/m?,
tratamentos 1 e 2, os valores obtidos foram todos acima de 0,15, ou seja, para esta
densidade o preco minimo de venda do peixe sera de R$ 0,60 e da ricula R$ 2,00. Ja para
os tratamentos que receberam densidade de estocagem de 40 unidades de peixe/m?,
tratamentos 3 e 4, o preco de venda para obter a TIR minima de 0,15 para 0s peixes sera
de R$ 1,00 e da racula de 2,00. Para os tratamentos que receberam densidade de 60
unidades de peixe/m?, tratamentos 5 e 6, o preco minimo de venda deve ser de R$ 1,20
para os peixes e R$ 2,00 para a rdcula, garantindo que a producao alcance a TIR minima

de 0,15.

GRAFICO 1 - Taxa interna de retorno de acordo com a quantidade de peixes e ricula

comercializados.
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O valor agregado do produto esta ligado a fatores que incentivam o consumo.
Valor, publicidade e entrega de qualidade atrelado a dindmica de demanda e oferta tende
a manter e/ou aumentar o consumo do produto (CHENAVAZ et al., 2020). Por ser um
ambiente que permite o controle produtivo maior, a aquaponia engloba um sistema

produtivo capaz de atrair e consolidar o mercado consumidor, a partir da qualidade e meio

de cultivo com maior sustentabilidade.

GRAFICO 2 - Taxa interna de retorno de acordo com o preco de venda dos peixes (PVP)

e preco de venda da rucula (PVR).
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As atividades produtivas familiares demandam planejamento de implantagéo
capaz de identificar possiveis cenarios em relacdo ao setor inserido. O desenvolvimento
de tecnologias que apresentem conhecimentos suficientes, para implantar um projeto, traz
seguranca ao profissional e produtor quanto a tomada de decisdes relacionadas ao
desenvolvimento da atividade. Estes resultados demonstram que a aquaponia € um
sistema de cultivo viavel, que traz seguranca alimentar podendo ser implementado em

locais com pouco espaco e agua, tanto no campo quanto na cidade, para pequenos e

médios produtores.
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CONCLUSAO

Com presente trabalho foi possivel concluir que a densidade de estocagem de
peixes interfere na viabilidade econdmica, em sistema aquapdnico com cultivo de juvenis
tilapia e racula. O valor de venda das ruculas € afetado pela densidade de estocagem de
peixes, com maior valor para as rdculas cultivadas em densidades maiores. O valor de
venda dos peixes nédo foi afetado pela densidade de cultivo. As densidade de estocagem
40 e 60 peixes/m3 apresentaram viabilidade econdmica, e com valores de Taxa Interna de
Retorno proximos, sendo superior a 20 peixes/m3, que ndo apresentou viabilidade

econdmica.
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