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RESUMO

A maior dificuldade dos estudos de viabilidade econémica na aquicultura relaciona-se com a cobranga da agua,
pois os demais componentes do custo de producdo desta atividade tém seus valores de mercado claramente
estabelecidos. A utilizagdo de efluentes de estacdo de tratamento de esgoto na aquicultura poderia atuar como
alternativa para reduzir os custos com a agua, no entanto, pela falta de valores de cobranca coerentes, este
custo se torna decisivo no custo de producdo final. Este trabalho tem como objetivo avaliar o retorno financeiro
do uso de esgoto doméstico tratado em lagoas de estabilizacdo no cultivo do peixe ornamental molinésia,
Mollienesia spp., por meio de indicadores econdmicos. Foram utilizados trés tanques de alvenaria com volume
atil de 50 m3, cada, os quais foram abastecidos com agua bruta (AB), esgoto tratado diluido com &gua bruta
(ED), e esgoto tratado (ET), respectivamente. Foram instalados trés tanques-rede (TR) de 3,0 m3 em cada um
destes tanques, onde foram estocados alevinos de molinésia na densidade de 200 peixes/m3 (600 peixes/TR),
distribuidos igualmente nos trés tratamentos testados. O experimento teve duragdo de 127 dias. Para a
avaliagdo econ6mica, foram considerados quatro componentes: alevinos, ragao, agua (bruta e de redso) e o
peixe produzido; os trés primeiros compdem 0s custos, enquanto o Gltimo ird gerar a receita. Estes serdo
utilizados para obtencdo do custo operacional parcial (COP), receita bruta (RB), a estimativa da receita liquida
parcial (RLP) e a incidéncia de custo (IC). Para os tratamentos que utilizaram &gua de reuso, foram
consideradas duas situagdes, variando o valor cobrado pela mesma. Os resultados da avaliagdo econémica
apontaram o tratamento que utilizou esgoto tratado diluido nas duas situacfes admitidas (ED-S1 e ED-S2)
como 0 economicamente mais vidvel, tanto pelo retorno financeiro como pela economia de recursos naturais

PALAVRAS-CHAVE: Cobranca da agua de reuso, Custo operacional parcial, Mollienesia spp., Receita
liquida parcial, Incidéncia de custo.

INTRODUCAO

Mesmo com a piscicultura brasileira em ascenséo, a andlise econdmica € negligenciada por muitos produtores e
técnicos (OLIVEIRA et al., 2010), apesar desta ser uma ferramenta essencial para avaliar a viabilidade dos
investimentos em instalagBes, material, equipamentos e novas tecnologias de cultivo, levando em consideracdo
peculiaridades fisiograficas, climaticas e econdmicas de cada regido (SILVA et al., 2003).

A anélise econdmica por meio do levantamento de custos de producdo € um instrumento importante para a
tomada de decisdo. Ela permite identificar os resultados econdémicos alcancados, os entraves na tecnologia de
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produgdo adotada e o nivel de producdo a partir do qual a exploracdo passa a apresentar lucratividade
(CRIVELENTI et al., 2006).

A maior dificuldade encontrada para os estudos de viabilidade econdmica de atividades agricolas esta
relacionada & monetarizacdo dos recursos naturais. No caso da aquicultura, esta problemética refere-se a
cobranca da é&gua, pois os demais componentes do custo de producdo desta atividade tém seus valores de
mercado claramente estabelecidos.

Fontenele (2007) cita que a ideia de atribuir aos recursos hidricos valores comparaveis aos demais bens e
servigos transacionados no mercado ndo apresenta consenso quanto a metodologia a ser adotada. A divergéncia
acontece tanto em nivel conceitual, para fins de calculo de prego social e de mercado, quanto pelas
particularidades de cada regido.

Desta forma, observam-se diferentes precos para a cobranca da agua, conforme as atividades na qual sera
aplicada, assim como nas diferentes regifes do pais. A cobranga pelo uso da &gua est instituida nos Estados do
Ceara, Parang, Santa Catarina e em S&o Paulo, nas Bacias do Rio Paraiba do Sul, Piracicaba, Capivari e Jundiai;
e em nivel federal, para rios que cortam mais de um estado (BERTONCINI, 2008).

Tratando-se de uma atividade que envolva relso de agua, a avaliagdo econdmica do emprego de esgoto
doméstico tratado na piscicultura poderd ser uma ferramenta de importancia fundamental para justificar a
implantacdo desta modalidade de cultivo, assim como das préprias estacdes de tratamento de efluentes. No
entanto, apresenta grande dificuldade de realizagdo pela falta de informaces referentes ao tema, principalmente
no que diz respeito a valoragdo da agua de redso.

A utilizacdo de efluentes de estagdo de tratamento de esgoto na aquicultura poderia atuar como alternativa para
reduzir os custos com a agua, no entanto, pela falta de valores de cobranga coerentes, este custo se torna
decisivo no custo de producéo final.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o retorno financeiro do uso de esgoto doméstico tratado em lagoas de
estabilizagdo no cultivo do peixe ornamental molinésia, Mollienesia spp., por meio de indicadores econdmicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Pesquisa sobre Tratamento de Esgotos e Reliso de Aguas, situado
junto a uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE) da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), no
municipio de Aquiraz, Ceard, Brasil. A ETE utiliza a tecnologia de lagoas de estabilizacdo, sendo composta por
quatro lagoas em série: uma anaerdbia, uma facultativa e duas de maturacdo. O esgoto tratado utilizado na
pesquisa foi captado na Ultima lagoa de maturacéo.

Foram utilizados nove tanques-rede (TR) de 3,0 m3, cada, confeccionados em tela industrial com malha de
0,5mm e cobertos com tela tipo sombrite 50%, os quais foram alocados em trés tanques construidos em
alvenaria, cada um com 50 m3 de volume til.

Nos TRs foram estocados alevinos de molinésia Mollienesia spp. na densidade de 200 peixes/m3 (600
peixes/TR), igualmente, nos trés tratamentos testados. Foi fornecida alimentacéo artificial (ragdo) apenas no
tratamento abastecido com agua bruta. Na Tabela 01 estdo as descrigdes das estruturas e dos tratamentos
experimentais utilizados nas pesquisas.

Tabela 01: Descricao das estruturas e dos tratamentos experimentais utilizados no cultivo do peixe
ornamental molinésia Mollienesia spp. com uso de esgoto doméstico tratado

Estruturas Utilizadas Sigla Descricdo do Tratamento Experimental
Tanque 1 (TR 01, 02 e 03) ET Abastecido com esgoto doméstico tratado;
- o 0 .
Tanque 2 (TR 04, 05 ¢ 06) ED Abastecido com esgotAo tratado diluido a 50% com agua
bruta de fonte subterranea
Tanque 3 (TR 07, 08 e 09) AB Abastecido com dgua bruta de fonte subterranea;
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Para a avaliagdo econémica do cultivo do peixe ornamental molinésia, Mollienesia spp., foram considerados
quatro componentes: alevinos, ragao, agua (bruta e de relso) e o peixe produzido; os trés primeiros compdem
0s custos, enquanto o Ultimo ird gerar a receita.

Estes componentes foram aplicados na adaptacdo da metodologia proposta por Silva et al. (2003) e Marengoni
et al. (2008), os quais consideram o custo operacional parcial (COP), a receita bruta (RB), a estimativa da
receita liquida parcial (RLP) e a adaptacdo da incidéncia de custo (IC), proposto por Soliman et al. (2000)
apud Silva et al. (2003).

A seguir, apresentam-se as equagdes utilizadas para os calculos dos indicadores econémicos:

COP =(QRxPR)+(NAxPA)+[(VAbx PAb)+(VArxPAr)| (Equacio 01)
Onde: COP = custo operacional parcial; QR = quantidade média de racdo/tratamento (kg); PR = prego do kg
de racao (R$/kg); NA = nlimero inicial de alevinos por tratamento (unidade); PA = preco unitario dos alevinos
(R$); VAb = Volume de agua bruta utilizada (m?3); PAb = Preco do metro cubico da agua bruta (R$/m3); VAr =
Volume de &gua de retso utilizada (m3); PAr = Preco do metro cubico da dgua de retso (R$/m3).

Onde: RB = receita bruta (R$); NF = nimero final de peixes por tratamento (unidade); PP = prego unitério de
venda do peixe (R$/unidade).

RLP =RB-COP (Equacio 03)
Onde: RLP = receita liquida parcial (R$);

IC=COP/NF (Equago 04)
Onde: IC = incidéncia de custo (R$/peixe).

Pela inexisténcia de referéncia cientifica, técnica ou legal em relagcdo a cobranca da agua de relso (esgoto
tratado) para fins de aquicultura, foram consideradas duas situagdes:

e Situacdo 1: O valor cobrado pela Sabesp (Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo).
No entanto, é valido salientar que a recomendacdo de utilizacdo da agua de relso produzida por esta
companhia é para usos urbanos ndo potaveis e industriais, e a tecnologia de tratamento aplicada (lodos
ativados e desinfeccdo) € mais avangada e mais cara que a utilizada neste trabalho (lagoas de
estabilizacdo).

o Situacdo 2: Metade do valor cobrado pela Sabesp. No intuito de simular um valor mais justo para a
cobranga da agua de redso, levando em consideracdo o menor custo de tratamento do esgoto em sistema
de lagoas de estabilizacéo.

Os valores utilizados na avaliacdo econdmica dos cultivos experimentais foram cotados em mar¢o de 2012, os
quais podem ser observados na Tabela 02:
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Tabela 02: Descri¢do das componentes e valores cotados adotados da avaliagdo econdmica do cultivo do
peixe ornamental molinésia Mollienesia spp. com uso de esgoto domeéstico tratado.

Componente Valor Justificativa
Valor médio proposto por 03 produtores de peixes
Alevinos de Molinésia R$0,01/unidade | ornamentais na regido metropolitana de Fortaleza-
CE
Valor médio proposto por 03 comerciantes de
Adultos de Molinésia R$0,30/unidade | peixes ornamentais na regido metropolitana de

Fortaleza-CE

Valor médio de 06 \varejistas da regido
metropolitana de Fortaleza-CE  para ragéo

Ragdo R$2,48/kg extrusada e farelada para peixes onivoros, 50% de
proteina bruta (PB)
< Estabelecido pelo Decreto n° 30.159 de 03 de maio
3 .
Agua Bruta R$0,003/m* | 409010 (CEARA, 2010)
Agua de Relso — Situacdo 01 R$ 0,94/m3 Valor cobrado pela Sabesp
Agua de Relso — Situagdo 02 R$ 0,47/m3 Metade do valor cobrado pela Sabesp
RESULTADOS

No presente estudo foi considerada a densidade de estocagem de 200 alevinos/m3, sendo necessérios 600
alevinos em cada tanque rede e, consequentemente, 1.800 alevinos por tratamento. Considerando o valor de
aquisicdo de R$0,01/alevino, tem-se o custo de R$18,00 com aquisi¢do de alevinos, igualmente, em cada
tratamento.

Em cada um dos trés tanques rede utilizados no tratamento AB foram ofertadas 890 g de ragdo, totalizando um
consumo de 2,68 kg deste insumo. Considerando que foi utilizado um Unico tipo de racéo (farelada e extrusada,
para peixes onivoros e com 50% de PB) e que esta custou R$2,48/kg, o gasto total com ragéo foi de R$6,65.
Os trés tratamentos utilizaram 82 m?3 de agua, sendo 40 m?3 referentes ao abastecimento inicial e 42 m3 de
renovacdo durante o cultivo (taxa de renovacdo de 15% do volume Util do tanque por semana). A diferenca
entre os tratamentos foi o tipo de agua utilizada, pois, no tratamento ET foi usado somente esgoto tratado, no
ED foi utilizado metade do volume de agua bruta e metade de esgoto tratado, e no AB apenas agua bruta.

Desta forma, no tratamento ET foram gastos R$77,08 pelos 82 m? de 4gua de relso utilizados. No tratamento
ED foram gastos R$0,12 e R$38,54 pelos 41 m? de 4gua bruta e dgua de reuso, respectivamente, totalizando
R$38,66. No tratamento AB, o qual apresentou menor o custo, este foi R$0,25 pelos 82 m? utilizados. A
diferenca dos gastos com agua entre os tratamentos foi bastante expressiva, sendo este fator definitivo no
resultado da avaliacdo econdmica.

Na Tabela 03 é possivel observar as caracteristicas de consumo e custos com a agua nos trés tratamentos
testados.
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Tabela 03: Caracteristicas de consumo e custo da dgua no cultivo do peixe ornamental molinésia,

Mollienesia spp., nos trés tratamentos experimentais testados, considerando as duas situagdes para
cobranca da agua de reuso.

. . Tratamento Experimental
Caracteristicas do Uso da Agua

ET-S1 ET-S2 ED-S1 ED-S2 AB
Tipo de Agua AR AR AB AR AB AR AB
Volume de abastecimento (ms3) 40 40 20 20 20 20 40
Renovacdo semanal (%) 15 15 7,5 7,5 7,5 7,5 15
Renovacdo semanal (m3) 6,0 6,0 3,0 3,0 3,0 3,0 6,0
Volume total de renovagao (m3) 42 42 21 21 21 21 42
Volume total de agua utilizada (m?) 82 82 41 41 41 41 82
Valor da agua (R$/m?) 0,94 0,47 0,003 0,94 0,003 0,47 0,003

) 0,12 38,54 0,12 19,27
Valor total gasto com agua (R$) 77,08 38,54 0,25
38,66 19,39

ET: Esgoto tratado; ED: Esgoto diluido; AB: Agua bruta; AR: Agua de redso (esgoto tratado); S-1: Situacéo 1; S-2: Situago 2.

Na piscicultura, a receita é obtida com a comercializagdo da produgdo. No caso deste experimento, a produgao
é contabilizada pelo nimero de peixes no final do cultivo, tendo assim relacdo direta com a taxa de
sobrevivéncia obtida.

O tratamento ET apresentou dois fatores muito importantes que influenciaram negativamente no resultado da
avaliacdo econdmica: o primeiro foi o custo da dgua de redso, como ja discutido, e o0 segundo foi a pequena
producéo obtida (396 peixes), consequéncia da baixa taxa de sobrevivéncia (22%).

Desta forma, no tratamento ET na situacdo 1 (ET-S1), a receita bruta gerada foi de R$118,80 com um custo
operacional de R$95,08, o que gerou receita liquida de apenas R$23,72. Estes resultados proporcionaram a
incidéncia de custo de R$0,24 por peixe produzido, que é um valor muito alto, considerando que o peixe foi
comercializado por R$0,30 a unidade, isto €, lucro de R$0,06 por peixe vendido (20%).

J& no tratamento ET situacdo 2 (ET-S2), a receita bruta foi a mesma do ET-S1 (R$118,80), no entanto, o custo
operacional foi reduzido em 40,5% em relacdo ao anterior. Este fato ocorreu por conta da reducdo do valor
cobrado pela adgua de reuso, ficando em R$56,54, resultando em aumento de aproximadamente 262,5% na
receita liquida, quando comparado ao ET-S1, ficando em R$62,26. A incidéncia de custo foi R$0,14/peixe, 0
que gerou lucro de R$0,16 por peixe vendido (53,3%).

O tratamento ED-S1 apresentou a maior producdo entre os tratamentos experimentais (1.728 peixes), devido a
elevada taxa de sobrevivéncia obtida (95,9%). Este fato proporcionou a maior receita bruta, R$518,40, com
custo operacional de R$56,66, resultando em uma receita liquida de R$461,74 e indice de custo de apenas
R$0,03 por peixe produzido. Neste caso, o lucro foi de R$0,27 por peixe comercializado (90%), bem maior
que no tratamento ET.

Assim como no ED-S1, o tratamento ED-S2 apresentou receita bruta de R$518,40, no entanto, como o valor
considerado com o esgoto tratado foi mais baixo que no anterior, o custo operacional foi de R$37,39,
resultando em receita liquida de R$481,01, a maior obtida no experimento, e indice de custo de R$0,02/peixe.
O lucro obtido foi de R$0,28 por peixe (93,3%).

No tratamento AB, a taxa de sobrevivéncia foi de 62,5% o que ocasionou a producéo de 1.134 peixes. A venda
destes proporcionou receita bruta de R$340,20, com custo operacional de R$24,90. Assim, obteve-se receita
liquida de R$315,30, gerando, com isso, custo unitério de R$0,02. Assim, o lucro foi de R$0,28 por peixe
(93,3%), 0 mesmo obtido no tratamento ED-S2.

Na Tabela 04 pode ser observado o detalhamento dos valores de custos e receitas, assim como os resultados
dos indicadores utilizados na avaliagdo econémica do cultivo do peixe ornamental molinésia nas condi¢fes
experimentais testadas.
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Tabela 04: Dados de custos e receitas utilizados na avaliagdo econémica do cultivo do peixe ornamental
molinésia, Mollienesia spp., abastecido com esgoto doméstico tratado.

Tratamentos Alevinos Racéo Agua \Ié?g:jru?g b =B cop RLP c
Experimentais ngnt Valor | Quant | Valor | Quant | Valor
(peixe) | (R$) | (kg) = (R$) = (M) | (RY) | (Ry/peixe)  (peixe)  (R$) | (R$) = (R$) | (R$/peixe)

ET-S1 1800 18,00 0 0 82 77,08 0,30 396 118,80 95,08 23,72 0,24
ET-S2 1800 18,00 0 0 82 38,54 0,30 396 118,80 56,54 62,26 0,14
ED-S1 1800 18,00 0 0 82 38,66 0,30 1728 518,40 56,66 461,74 0,03
ED-S2 1800 18,00 0 0 82 19,39 0,30 1728 518,40 37,39 481,01 0,02
AB 1800 | 18,00 | 2,68 | 6,65 82 0,25 0,30 1134 | 340,20 | 24,90 | 315,30 0,02

ET: Esgoto tratado; ED: Esgoto diluido; AB: Agua bruta; S-1: Situagdo 1; S-2: Situacdo 2; P: Producio; RB: Receita bruta; COP: Custo operacional parcial;
RLP: Receita liquida parcial; IC: Incidéncia de custo.

Conforme exposto na Tabela 05, € possivel calcular que a participagdo dos custos dos alevinos dentro do custo
operacional parcial (COP) no tratamento AB foi de 72,3%, bem aproximado do resultado de 68,6% obtido por
Leonardo et al. (2009) na producdo de juvenis de tilapias em viveiros escavados com 50 m3 e 150 m?. Para o
tratamento ED, a participacdo de alevinos representou 31,3%, e no tratamento ET foi de 18,9%, resultado
préximo do obtido por Sabbag et al. (2007), que, ao cultivar tilapias em tanques rede de 18m3, verificou que os
custos com aquisicao de alevinos na producdo do peixe adulto foi de 12,36%.

O tratamento AB foi o Unico que recebeu ragdo, representando 26,7% dos custos de produgdo. No cultivo do
peixe palhago, Amphiprion ocellaris, em sistema de recirculacdo, Kodama et al. (2011) observaram que a ragéo
participou com 11% dos custos de producdo. Crivelenti et al. (2006) apontaram a ragdo como responsavel por
41% do custo de producdo no cultivo da tilapia em sistema intensivo.

E valido salientar que o custo assumido para a agua de retiso participou com 81% dos custos de producéo para
o tratamento ET-S1. No tratamento ED-S1, a agua representou 68% dos custos de producdo deste tratamento,
enquanto a agua de re(so (esgoto tratado) respondeu por 99,7% dos custos com agua no mesmo. Ao
considerar o tratamento ET-S2 a &gua de rediso passou a representar 68,2% dos custos de producdo, se
equiparando ao custo com agua do tratamento ED-S1. Para o tratamento ED-S2, o custo com agua
representou 51,9% do custo de producdo, enquanto a agua de redso foi responsavel por 99,4% do custo com
agua. Esses resultados destacam a importéncia de estudos especificos para a definicdo do valor mais apropriado
para cobranca deste recurso.

No tratamento AB, 0s gastos com &gua representaram apenas 1,0% dos custos de producdo, realcando a
importancia da cobranca justa da agua para 0 sucesso econdmico dos cultivos em aquicultura. Kodama et al.
(2011) citam que a agua representou 3,0% dos custos de producdo do peixe palhaco em sistema de
recirculacdo.

CONCLUSOES

Apesar da grande dificuldade proporcionada pela inexisténcia de um valor a ser cobrado pela dgua de redso
para fins de aquicultura, os resultados da avaliagdo econ6mica apontaram o tratamento que utilizou esgoto
tratado diluido nas duas situa¢fes admitidas (ED-S1 e ED-S2) como 0 economicamente mais viavel, tanto pelo
retorno financeiro como pela economia de recursos naturais. Com a aplicacdo desta metodologia de cultivo
poupa-se diretamente o recurso agua, por meio da utilizacdo de 50% do volume requerido com &gua de redso,
assim como, também, poupam-se indiretamente outros recursos naturais, pela nao utilizacdo de racdo, além de
reduzir o aporte de nutrientes exdgenos na agua.

O tratamento que utilizou &gua bruta foi o segundo melhor, e isto ocorreu pelo valor justo que é cobrado pela
agua bruta para uso em aquicultura, o que reduziu significativamente os custos de producédo. O tratamento que
utilizou apenas esgoto tratado apresentou o pior resultado, porém, caso fosse aplicado um valor justo para a
cobranca pela dgua de relso, os custo se reduziriam bastante e o resultado seria mais favoravel a este
tratamento.
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