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RESUMO

Este trabalho trata dos investimentos na producéo, em cativeiro, de alevinos 1 e 2,
de tilapia do Niio - Oreochromis niloficus -, em regime intensivo de cuitivo, com
utilizagdo de tecnologia avancada e voltada a aquicultura e ao desenvolvimento
socioeconémico da regi&o. A opcdo por abordar este tema se deu em face do
conhecimento da importancia econdmica da tilapicultura para a regido nordeste,
especificamente para o Estado do Ceara. O objetivo geral do trabalho foi analisar

. Amira o finanrairamanta 11m nraintn Ao inmetimanin A > - T
eConomica € iinanceiramenie um projeic de investimenic age ﬁfﬁdugac de alevinocs

de Tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, noc municipio de Caucaia - CE. A
metodologia adotada se caracterizou como um estudo exploratdric do tipo estudo de
caso, cujos dados e informacgdes foram formecidos peio proprietario da Fazenda
Santa Tereza, na qual se desenvolve um projeto voltado reproducdo, criagdo e
comercializacéo de alevinos de tilapia.

Palavras-chave: alevinos, tilapia; psicultura; aquicultura; tilapicultura.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho trata dos investimentos na producédo, em cativeiro, de alevinos
de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, em regime intensivo de cultivo, com
utilizacdo da alta tecnologia voltada & aquicultura e ao desenvolvimento
socioecondmico da regido. Nesse sentido, analisa-se o cultivo de organismos
aquaticos, atividade inserida & piscicultura, segmento da producdo animal que mais
cresce no cenario mundial atual, tendo superade as taxas de crescimento da

bovinocultura, da avicultura e da suinocultura na dltima década (KUBTIZA, 2003).

A opg&o por abordar este tema se deu em face do conhecimento da
importancia econdmica da tilapicultura para a regido nordeste, especificamente para
o Estado do Ceara, e do reconhecimento da necessidade de producéo de alevinos
de boa qualidade, em escala comercial, para suprir as necessidades dos

consumidores que trabalham na fase final de produgdo, garantindo a espécie

competitividade ao cultivo industrial.

Diante dessa escolha delimitou-se como objetivo geral do trabalho analisar
econdmica e financeiramente um projeto de investimento de producgdo de alevinos
de Tilépia do Nilo, Oreochromis niloticus, no municipio de Caucaia - CE.

Nessa perspectiva, os objetivos especificos foram:

a) Caracterizar economicamente a propriedade na qual foi implantado o

rojeto;
projeto,;

b) Analisar a viabilidade da implantagéo do projeto;

c) Calcular e analisar os indicadores de viabilidad mica e financeira

(0]
(4¥]
o]
s
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G
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do investimento;

d) Analisar a sensibilidade dos indicadores de viabilidade do projeto de
investimento, aos precos de mercado dos insumos e do produto e a taxa

de juros.

A metodologia adotada se caracteriza como um estudo exploratério do tipo

estudo de caso, cujos dados e informagdes foram fornecidos pelo proprietario da
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Fazenda Santa Tereza, na qual se desenvolve um projeto voltado para a

reproducéo, criacdo e comercializagdo de alevinos de tilapia.

O alicerce tedrico do trabalho foi construido a partir de pesquisa bibliografica
em autores que abordam o tema, denire os quais citam-se BARRETO, 2003,
GURGEL, 1998, KUBITZA, (2000; 2003), LOVSHIN 1997 & SURESH 1999,
SCHLINDWEIN (2002) e ZIMMERMANN (1299) e outros. Também serviu como
referencial o diagndstico da propriedade e documentos de instituicbes de pesquisas

e associag8es de produtores pertinentes ao tema.
O trabalho consta de quatro capitulos assim organizados:

O primeiro capitulo,alem da delimitagéo do problema, fala-se da aquicultura,

tilapicultura, procurando conceitua-ia e analisando a sua exploracdo comercial.

No segundo capitulo, descrevem-se a abordagem metodoldgica e os recursos
materiais e humanos que foram utilizados no desenvolvimento do trabalho,
caracteriza a propriedade em que estd sendo desenvolvido o projeto voltado a
reproducéo, criacéo e comercializacdo de alevinos, situada no municipio de Caucaia
- CE.

No terceiro capitulo, analisa-se qualitativa e quantitativa dos resultados
obtidos no desenvolvimento do trabalho, no que se refere a viabilidade resultantes

do desenvolvimento deste projeto.

O quarto capitulo encerra com a conclus8o dos resultados obtidos no

desenvolvimento do estudo de investimentoc em piscicultura: producio de alevinos
iy c

Q.

-
e tilapia.
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1.1 Tilapicultura

A aquicultura, ou cultivo de organismos aquaticos, no qual esta inserida a
piscicultura, € o segmento da produgéo animal que mais cresce no cenario mundial
atual, tendo superado as taxas de crescimento da bovinocultura, da avicultura e da
suinocultura na ultima década (KUBTIZA, 2003).

Superadas em producdo apenas pelas carpas, as tildpias ocupam posicéo
destacada entre as espécies de agua doce cultivadas. Em 1990, a produg¢éo mundial
de tilapia foi estimada em 855 mil toneladas anuais, sendo que 390 mil vieram de
cultivo (45%). A FAQ relatou um aumento na producao de tiiapias para 1,1 milhdes
de toneladas em 1994, ou seja, um incremento de 245 mil toneladas (28%), atribuido
exclusivamente a aquicultura. De acordo com as estatisticas da FAO (mencionadas
por LOVSHIN 1997 & SURESH 1999), 800 mil toneladas de tilapia foram cultivadas
em 1996. Esta producdo praticamente equivale & captura anual de pescado em
aguas oceénicas e interiores mais a soma de toda a produc&o da aquicultura o Brasil
(KUBITZA, 2000).

No Brasil, a produgéo anual de tilapia cultivada deve estar préxima de 30 a 40
mil toneladas. A pesca de tilapias em grandes reservatodrios também & uma pratica
tradicional, notadamente na regi&o Nordeste. A popularizacdo como peixe de mesa,
também vem aumentando a pressdo de pesca desie peixe nos grandes
reservatorios da regido sul e sudeste. Embora seja dificil precisar estes nimeros,
algumas estimativas sugerem que a captura em reservaiodrios brasileiros iguala a
producédo em cultivo. Estes nimeros somados, seguramente colocam o Brasil como
um dos principais produtores de tilapia na América Latina, airas apenas do México
(KUBITZA, 20C0).

O Estado do Ceard possui uma area de 146.817 km? correspondente a
1,7% da superficie do Brasil e a 9,4% da area do Nordeste, limitando-se com o
Oceano Atlantico e os Estados de Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e
Paraiba. Em termos de economia, o Ceara vem crescendo a taxas maiores que as
do Nordeste e do Brasil. O Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro cresceu, de 1985 a
1998, 38,13%, o do Nordeste 37,55% e o do Ceard 59,24%. Em 1998, o Estado
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possuia um PIB corrente a precos de mercado de 18,8 bilhdes, gerando uma renda
per capita de R$ 2.691,00, correspondente a 47,52% da do Brasil. De acordo com
esses dados, o Ceara constituia-se na 3°. Economia da regido Nordeste e na 10° do
Pais. Para a formagdo do PIB cearense, a agropecudria participou com 5,62%, a
industria com 40,08% e os servicos com 54,30% (IPLANCE, 2000, apud BARRETO,
2003).

Sabendo da importancia econémica da tilapicultura para a regido nordeste,
especificamente para o Estado do Ceara, torna-se necessario a producdo de
alevinos de boa qualidade em escala comercial, para que a espécie seja uma forte
candidata ao cultivo industrial, onde ser&o mantidos ciclos continuos de producdo

| s

para que possa suprir as necessidades dos consumidores que trabalham na fase
final de producdo, engorda, que atendem as exigéncias do mercado interno e
externo. Sendo, portanto, de grande relevancia a producdo de alevinos sexualmente

revertidos.

A primeira espécie que chegou ao Brasil foi a 7. rendalli em 1952,
procedente de Elizabethviile, atuai Republica Democratica do Congo (ex-Zaire),
quando quarenta (40) alevinos desembarcaram no Aeroporto do Rio de Janeiro e
imediatamente transportados de carro para o Estado de S&o Paulo, sendo que dez
exemplares foram destinados para a antiga Divisdo de Caga e Pesca do Ministério
da Agricultura (atual IBAMA) e trinta para a Empresa de Luz e Forga, em Cubatio
(GODQY, 1958 apud GURGEL, 1998).

Nesse contexto, a tildpia foi provavelmente introduzido com o objetivo de
ser utilizada como um elemento estratégicc na expansdo da aquicultura locai, e
como uma maneira de obter proteina animal a baixo custo para um consumo
massivo do produto (BARRETO, 2003).

ZIMMERMANN (1999) informou que, em setembro de 1996, ocorreu o
segundo processo oficial de importacédo da tildpia do Nilo para o Brasil, através de
produtores do Estado do Parana, que viajaram até a Tailandia e trouxeram do Asian
institute of Technology (AIT), para a cidade de Londrina cerca de 20.800 alevinos da
linhagem tailandesa (chifralada), destinados a formacgao de plantéis de reprodutores
e reprodutrizes e que em novembro de 2002, técnicos do Departamento Nacional de
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Obras (DNOCS) trouxeram para o Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolfo Von

Ihering (Pentecoste, CE), 10.000 alevinos da tilapia.

A introducdo desses alevinos possibilitou a formacdo de plantéis de
reprodutores e reprodutrizes "F1", que foram distribuidos entre os produtores de
alevinos devidamente capacitados, de forma a obter produtividades maiores no que
se refere a producdo de pos-larvas na reversao sexual da espécie, bem como a
manutencéo dos padrdes genéticos dos reprodutores e reprodutrizes distribuidos.

A piscicultura € a técnica de criar e multiplicar os peixes sendo, portanto, uma
importante atividade que, se bem conduzida, representa uma fonte de emprego e

renda na economia agricola (SAMPAIO, 2002).

O Ceara vem incrementando a tilapicultura, explorando as vantagens de
possuir clima quente, com temperaturas médias acima de 27°C o ano todo, elevada
insolagdo e potencial hidrico (acudes, canais de transposicdc de bacias, iagoas €
rios perenizados). Projetos de criagéo de tilapias tém sido implantados aproveitando
financiamentos dos bancos federais e estaduais e recursos oriundos do Fundo
Constitucional do Nordeste (FNE), do Bancc Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), Fundo de Investimento do Nordeste (FINOR) e outros
(SILVA, 2001).

SCHLINDWEIN (2002) relatou que o consumo de tilapias na cidade de
Fortaleza n&o se restringe a uma determinada camada social, sendo estes peixes
consumidos por pessoas com renda familiar menor que um salario minimo até

pessoas que possuem renda superior a 30 salarios minimos.

O desenvolvimento e a intensificacdo da tilapicuitura sdo resultados das
vantagens da reversao sexual com hormonio utilizado para produgdo de monosexos
masculinos, controlando assim a reproducg&o excessiva de tilapia nas unidades de
producéo, o surgimento de racbes de alta qualidade, novas tecnologias, manejos e
sofisticadas selecbes genéticas fazem com que a tilapicultura revolucione a

piscicultura no Brasil € no mundo.



1.2 Comercializagao da tilapia
1.2.1 importacoes de tilapia pelos EUA

A tilapia € um produto que, atualmente, vem sendo muito bem aceito pelos
importadores de peixes, apresentando-se como uma espécie bastante competitiva
em relagdo a outros tipos de peixes de agua-doce; assim as importagbes norte-
americanas de tilapia cresceram bastante, quase dobrando nos ultimos trés anos,

em decorréncia da proibicdo das importagbes do catfish proveniente do Vietnd

(EUROFISH, 2006).

Em busca de outro produto capaz de substituir essa espécie no mercado
norte-americano, 0s importadores recorreram a exploragcdo da tilapia como
alternativa e, no ano de 2004, aproximadamente 113 mil toneladas desse produto
foram importadas pelos EUA, 0 que representou cerca de 15% a mais do que as
importacdes recordes ocorridas no ano de 2003, conforme pode ser observado na

Tabela 1.

Tabela 1 — Evolu¢&o das importacdes norte-americanas de tilapia, por tipo de
produto (em toneladas)

S —— : =

T —

Tipe | 1997 | 1998 4999 2000 2001 |
1580 5310 502 | 10.236 14187 17851 1948(

Fonte: Eurofish

A tilapia inteira e congelada continua sendo a principal forma importada pelos
norte-americanos, com uma participacdo de cerca de 50% das importacgdes, porem,
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0 crescimento mais expressivo € observado no segmento de filés congelados, que

em 2005 triplicou o volume de importacdo com relacdo ao ano de 2002.

O prego da tildpia vem caindo, em especial com relacdo ao filé congelado,
que em margo de 2005 caiu para menos de US$1.90/Ib, 0 menor preco em toda a
historia. Por outro lado o prego do filé fresco tem sido melhor. O preco atual é de
US$3.85/Ib mantendo-se estavel ha algum tempo, e existem indicadores de que se
manterdo estaveis nos proximos meses. De qualquer maneira, esse preco € cerca
de 10% menor que os precos praticados para a tildpia fresca no inicio das
importacdes na década de 1990 (EUROFISH, 20086).

A Tabela 2 apresenta os principais fornecedores de tildpia na forma
congelada para o mercado norte-americano, onde a China aparece como o mais
importante fornecedor, com cerca de 52% de participagdo nas importagdes, seguido

por Taiwan.

Tabela 2 — Evolug&o das importacdes norte-americanas de tilapia congelada, por
pais fornecedor (em toneladas)

P ] |
Pais | 1997 | 1938 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

4| 27.203 27.781 38730 40748 43.045 57.299

Fonte: Eurofish

Em termos de filés frescos, a América Latina € o maior fornecedor para o
mercado dos EUA. Esse fato n&o surpreende, dada a relativa vantagem da
proximidade geografica com relacdo aos exportadores asidticos. Os principais
exportadores de filés frescos sdo Equador, Costa Rica e Honduras (Tabela 3), sendo
que o Equador esta rapidamente assumindo a posic¢éo de principal fornecedor para
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0 mercado norte-americano, tendo exportado perto de 10,2 mil toneladas em 2004, o
que representou mais da metade das importagdes norte-americanas de filés de
tilapia frescos neste ano, e um aumento de aproximadamente 10% com relag&o ao
ano anterior. Nao se sabe, no entanto, até quando o Equador ira sustentar essa
posicéo, uma vez que indmeros produtores estdo retornando ao cultivo de camarbes

(EUROFISH, 2008).

Uma especial referéncia deve ser feita ao Brasil, que apesar de contribuir com
uma parcela bastante reduzida das importagbes norte-americanas de tildpia,
forneceu em 2004 cerca de 320 toneladas de filés frescos para os EUA, o que

representou quase o triplo da quantidade exportada no ano de 2002.

Tabela 3 — Evolugéo das importacdes norte-americanas de filés de tilapia
frescos, por pais fornecedor (em toneladas)

Honduras

Chingz

20 158 350 47 Sh 3

3 5310 7502 10.236 14.187 47.852 15.480

Fonte: Eurofish

O setor mais promissor, em termos de crescimento, continua a ser o de filés
congelados, cujo aumento das importacdes foi trés vezes maior em 2004 com
relacdo & 2002, conforme pode ser observado na Tabela 4, com a China sendo
responsavel pela maior parcela desse crescimento. O volume exportado pela China
em 2004, foi mais do que quatro vezes os volumes exportados por Indonésia e
Taiwan juntos, no mesmo periodo, e representou cerca de 70% das importacbes
norte-americanas de filés de tilapia congelados, em 2004 (EUROFISH, 20086).
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Tabela 4 — Evolug&o das importacdes norte-americanas de filés de tilapia
congelados, por pais fornecedor (em toneladas)

1597 | 4938 4930 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 |

225 224 AT &0 121 e 1 72 i41

Totsl 2.483 2,696 4971 5188 ?,3?2332‘253 £3.248 38.1860

Fonte: National Statistics

1.2.2 Importacdes de tilapia pela Unido Européia

O mercado europeu para a tilapia ainda € bastante inexpressivo, tanto que
ndo existe um acompanhamento estatistico das importagées européias para a
espécie, pelo fato de ndo existir um item relacionado a tildpia. Este peixe esta
incluido no item “outros peixes de agua doce” No entanto, os principais
fornecedores de tilapias e peixes similares para o mercado europeu, sdo Taiwan,
Indonésia, Tailandia, China, Vietna, Maldsia, USA, Costa Rica, Jamaica, e mais
recentemente, Zimbabwe e Uganda. A América Latina praticamente ndo exerce
nenhum papel nas importacdes de tildpia pelo mercado europeu sendo
principalmente de peixes inteiros e congelados, embora recentemente as

importagdes de filés estejam aumentando (EUROFISH, 2006).

As importagbes de tilapia congelada estdo basicamente estabilizadas na faixa
de 7,8 mil toneladas em 2003, com Taiwan apresentando uma participacdo de 80%
no abastecimento deste mercado (Tabela 5). As importages de tilapia congelada no
ano de 2004 n&o estdo disponiveis até o momento, mas indicadores apontam que
declinaram em funcéo da grande concorréncia com o catfish proveniente do Vietna.

Segundo a Eurofish, as importacGes européias de tildpia congelada proveniente do
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Brasil no ano de 2003 aumentaram cerca de quatro vezes com relagcdo ao ano de
2002, tendo atingido 425,4 toneladas (EUROFISH, 2006).

Tabela 5 — Evolug&o das importagdes do mercado europeu de tilapia congelada, por
pais fornecedor (em toneladas)

1996 | 1997 | 1938 | 1993 2000 | 2001

= = £ 3 o

91,4

Fonte: Eurofish

O mercado europeu para o filé de tilapia congelado é bastante reduzido, e
alcancou cerca de 600 toneladas importadas em 2003, sendo a Alemanha o
principal importador desta forma de produto. O mercado para o filé de tildpia fresco
envolve a importagdo de apenas cerca de 400 toneladas, sendo o Reino Unido o
principal importador. O prego do filé de tildpia fresco no mercado europeu ficou
estavel durante o ano de 2002 e boa parte de 2003 em cerca de € 7,00 /kg.
Somente mais recentemente o pregco caiu para € 6,90/kg preco que se manteve
durante todo o ano de 2004 (EUROFISH, 2006).

O mercado europeu para a tilapia € estimado em aproximadamente 10 mil
toneladas anuais. Mas, apds anos sendo discutido o potencial europeu para a tilapia,
este mercado foi inundado com grande quantidade de catfish de qualidade e com
baixos precos, provenientes do Vietnd. Em termos de pregos, a tilapia ndo tem
competitividade com os peixes vietnamitas. A tendéncia é que este peixe ainda
permaneca na condicdo marginal de participagdo no mercado europeu, sendo
atualmente mais interessante aos paises exportadores concentrarem-se no mercado
norte-americano.
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1.3 Aproveitamento de Reservatérios para Tilapicultura em Tanques-Redes

O aproveitamento de reservatorios, agudes, lagos naturais, rios e estuarios
tém se constituido em uma opcdo para a pratica da piscicultura utilizando-se
estruturas de tanques-rede. Atualmente, a tecnologia de cultivo nestas estruturas de
producdo encontra-se bastante conhecida, todavia, muitos piscicultores ou iniciantes
na atividade relevam a importéncia das implicacbes e restricbes desta atividade
nestes ambientes de cultivo principalmente em se tratando de pequenos agudes.

Aspectos relacionados com a qualidade da &agua (parémetros fisicos,
quimicos e bioldgicos), o possivel uso multiplo da agua reservada, a dinédmica destes
corpos hidricos, capacidade de suporte da biomassa de peixes, manejo alimentar,
aspectos itréficos e o fendbmeno da inversdo térmica sdo na maioria das vezes
relegados a segundo plano redundando em prejuizos quer por nado atingir as
produtividades desejadas, quer no tocante a prejuizos advindos de grande
mortalidade de peixes (KUBITZA, 2006).

Geralmente, a estocagem de peixes supera a capacidade de suporte do
ambiente por falta de uma analise destes par&metros aliado a um planejamento da
producéo adequado & provavel capacidade de suporte do reservatério. E errénea a
concepgao de que o cultivo de peixes em tanques-rede tende a produgdes além das

verificadas em cultivos normais em um mesmo ambiente. (KUBITZA, 2006).

A produgéo de um conjunto de tanques-rede instalados em um reservatério
jamais devera ser superior a produgéo total do mesmo em um cultivo com peixes
soltos. Todo reservatorio possui um limite sustentavel de biomassa e aporte de
alimentos os quais ndo deveréo ser ulirapassados sob pena de comprometimento da
qualidade da agua. Essa capacidade de suporte devera ser previamente calculada
para referenciar a estocagem e quantificar o imero de tanques-rede e a densidade
de estocagem em cada um deles. (KUBITZA, 2006).

A capacidade de suporte do ambiente ndo devera ser confundida com a
capacidade individual de cada tanque-rede. Os conceitos de capacidade de suporte
e biomassa econdmica quer individualmente por Tanque-Rede quer para o ambiente
onde 0s mesmos serdo instalados deveréo ser bem compreendidos e respeitados.
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Os limites de biomassa e o nivel maximo de alimentac&o praticados em viveiros de
terra escavados s&o referenciais para o cultivo de peixes em tanques-rede

instalados em pequenos reservatdrios (KUBITZA, 2006).

O planejamento da produgéo precede, portanto, a um estudo da capacidade
de suporte do ambiente e possivel impacto ambiental. O excesso de dejetos
provenientes de altas densidades de estocagem provoca a polui¢éo (eutrofisagio)
da agua através da deposig¢ao de fésforo, nitrogénio e metabdlicos com conseqiiente
reducdo no nivel de oxigénio dissolvido t&o necessario para o cultivo de peixes em

sistema super-intensivo.



2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa aqui apresentada se enquadra no modelo descritivo-exploratdrio
do tipo estudo de caso, cujos dados foram coletados a partir das informacdes
fornecidas pelo proprietario da Fazenda Santa Tereza, focus onde se desenvolveram
as investigacbes e observagdes a respeito dos investimentos e seus resultados em
favor do desenvolvimento socioecondmico da regido em que se insere. Nessa
localidade se desenvolve um projeto voltado & reproducdo, criacdo e
comercializagdo de alevinos de tilapia, cujo processo recorre a tecnologias bastante

aperfeicoadas com vistas a uma maior producio com alta qualidade.

O trabalho foi desenvolvido a partir de um referencial tedrico alicercado em
pesquisa bibliografica em tedricos voltados a este tema. Ao mesmo tempo, foi
utilizada a observacéo participante do trabalho desenvolvido na Fazenda Santa
Tereza, na tentativa de conhecer os resultados financeiros e a sua proporcionalidade
aos investimentos realizados. Além disso, recorreu-se & analise de documentos de
instituicbes com resultados de pesquisas nessa area e de associagbes de
produtores ligados a essa area de producéo.

2.1 Materiais

Os dados utilizados no trabalho resultam de um diagndstico da Fazenda
Santa Tereza e das informacdes fornecidas pelo seu proprietario, além de resultados
de pesquisas disponibilizados por dirigentes de instituicbes e associagfes de

o}
produtores de tiiapia, e da pesquisa bibliografica em autores que fratam do tema.
2.1.1 ldentificagcao da propriedade

O presente investimento sera desenvolvido na sede da Fazenda Santa
Tereza, de Propriedade do Sr. José Vaider Ricarte, localizada no povoado Feijéo,
Municipio de Caucaia — CE, com é&rea total de 611,5ha e tem como principal
atividade a pecuaria intensiva.
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O referido imével dista 33 km partindo do km “0” da cidade de Fortaleza
seguindo-se pela BR-020, onde s&o percorridos 30 km em estrada asfaltada e, uma
pequena parte de 3 km em estrada carrocavel que apresenta-se transitavel durante

todo o ano. (Figura -1)

FL G.35

Hacatuba pio:
) Jaitinga

Figura 1 — Mapa demonstrativo da localizagéo da Fazenda Santa Tereza.

O acude Feijgo, nome dado ao corpo hidrico, foi construido no inicio do
século passado, mais precisamente no ano de 1948, apresenta-se até hoje de
grande importéncia para a regiao.

No que se refere a quantidade de &gua, o agude dispde de agua, pois, possui
segundo a COGERH um volume de 1.121.865,60 m®, com 663.497,00 m? de érea de
espelho d"agua e 6,70 m profundidade.

No tocante a qualidade da agua doce para aquicultura, os parametros estéo
de acordo com o que estabelece a resolugdo n° 357 de 17 de margo de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). (Anexo 1)

Desta forma para que sua utilizac&o possa ser feita sem comprometimento da
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finalidade a que se destina, foram feitas anélises fisico-quimicos. (Anexo 2)

Portanto, baseado nesses dados pode concluir que o referido agude
apresenta condicbes hidricas satisfatorias para o cultivo de tilapia.

2.1.2 Caracterizagao do projeto
2.1.2.1 Descricao da area do empreendimento

A Fazenda possui uma area de 611,5 hectares, com 2 acudes, riachos
temporarios, sendo cortado na sua porgado mediana pelo Rio Ceard, caracterizado
como um curso d’agua de médio porte. Tem a pecudria intensiva como atividade
predominante. Apresenta terrenos predominantemente planos, com inclinagdo nunca
superior a 12%. O relevo destoa do comum, pela presenca na sua por¢gdo mediana
do serrote denominado “ P&o de Agucar ”, acidente geografico ingreme e declivoso.

Os solos formam um complexo associado de areia Quatzosas e Podzolicos
vermelho amarelo equivalente eutréfico, ambos variando de fracos a moderados,
fase caatinga hipoxeréfila. N&o ha indicios de erosdo mais acentuada, do que
aquelas observadas em regides de caracteristicas fisiograficas semelhantes, o que
confere aos solos da propriedade uma certa estabilidade.

O clima, segundo o esquema de GAUSSEM, é do tipo 4b.th-
Termoxeroquiménico de carater medio, também denominado Tropical quente de
seca média, com temperaturas médias superiores a 25°C, estagdo seca de 5 a 6
meses, indice xerotérmico entre 100 e 150 e com precipitagdo concentrada no
periodo de fevereiro-junho (chuvas de verdo/outono).

O empreendimento seréa implantado numa area préxima das margens do
acude Feijdo. O levantamento plani-altimétrico da drea onde sera realizada a
atividade abrange 1,737 ha dos quais, onde um hectare de espelho d’agua sera
ocupado por 8 viveiros de 0,125 ha cada, para a producao e recria dos alevinos de
tildpia, tendo uma distancia minima do acude de 30 m, além das construcdes
necessarias para funcionamento geral do projeto, como por exemplo casa do colono,
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estag&o de piscicultura e caixa d’agua. (Figura -2)

Um dos critérios para escolha da area de implantag&o do projeto foi o de
minimizar quaisquer impactos ambientais causados a regigo, foi-o de que o local ja
estivesse desmatado.

A caracterizag&o do solo realizado pelo Departamento de Ciéncias do Solo da
Universidade Federal do Ceara (UFC) constatou a ocorréncia de silte-argilosos,
substrato ideal para a atividade citada, pois solos com teor superior a 35% de argila
$80 0s que apresentam caracteristicas técnicas adequadas para construcdo de
viveiros, evitando gastos adicionais com impermeabilizagdo (DNOCS, 2001).

A topografia do terreno possui uma declividade de 4% classificada como
média. Este estudo &€ um fator determinante na viabilidade econdémica do
empreendimento, considerando que as areas com declividade suave, em torno de
2%, permitir que os custos com servigos de terrapianagem sejam minimos (DNOCS,
2001).

Figura 2 - Vista geral das instalagdes.
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2.1.2.2 Coordenadas em UTM das construgcdes

TABELA 6 - Coordenadas em UTM das construgdes

(a) LOCALIZACAO DOS PONTOS COORDENADAS (UTM)
Sede da Fazenda Santa Tereza. UZ-?I\'\AA 955619_766;}1
Estagéo de piscicultura. UZ-?}\I\/{I §§g9628661
Casa do colono 5—?[{\4/1 5526196;561
24M 521618

Caixa d’'agua. UTM 9569265

24M 521724

Viveiro-01 UTM 9569277
Viveiro-02 UTH 9569279
Viveiro-03 UTM 9560283
Viveiro-04 UTHM 9569285
Viveiro-05 UTH 9669230
Viveiro-06 UZ?I{\/IA 552;9725?1
Viveiro-07 UZ?M 955239759?3
R 24M 5211820

UTM 9569235

Fonte: dados do projeto

2.1.3 Especificagbes do Projeto

Foram construidos 8 viveiros, com dreas de 0,125 ha, totalizando uma
area inundada de um hectare, os quais foram escavados em terreno naturai por
maquinas (trator de esteira) e ter&o total controle e facilidade de abastecimento e

drenagem.
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2.1.3.1 Discriminagéo

Um viveiro de 0,125 ha sera usado para reproducdo e reversao sexual em

hapas.

Um viveiro de 0,125 ha sera usado para descanso das matrizes e

reprodutores também com utilizacéo de hapas.
Seis viveiros de 0.125 ha serdo usados para formacédo dos alevindes.

O espacamento entre viveiros sera de 1 a 3 m (largura da crista dos diques),
a fim de permitir a circulagdo de veiculos € a passagem de tubulacbes de
abastecimento e/ou de drenagem. Os Vviveiros apresentardo as seguintes

caracteristicas:

Formato quadrilatero, parcialmente escavado e elevado, tipo misto, no terreno
natural. Seccgbes longitudinal e transversal em trapézio isésceles; taiudes internos
(molhados) de 2:1 e a jusante (secos) de 1:1, cortados em material impermeavel,
compactado; revanche de 0,30 m e piso com declividade de 0,8% na direcdo do

cano de drenagem.

A profundidade refere-se as laminas de agua (sem revanche), sendo minima
de 0,80 m, maxima de 1,20 m e média de 1 m. Incluindo-se a revanche, tem-se:
minima de 1,10 m, maxima de 1,50 m e média de 1,30 m.

O abastecimento de agua sera feito através de um eletro bomba de 10 HP
com vazao de 50 m®/h, captado diretamente do agude. Sera usado canos PVC 5”7 , o
tempo total para abastecimento seréa de 25 horas, que ao final deste periodo o
viveiro estara pronto para o povoamento. Dois viveiros, o de reproducédo e o de
descanso, sao cheios somente uma unica vez, apenas completados devido a
infiltragéo e evaporagéao que segundo (OLIVEIRA, 2000) é de 1 mm/dia e 25 mm/dia
respectivamente, ou seja, 0.39 l/tanque/dia. Os demais viveiros que séo utilizados
para formacgao dos alevindes precisam estar cheios a cada ciclo de 45 dias.

A drenagem ¢ feita através de tubulacdo 4” com tampé&o, cano/cotovelo
flexivel e externo partindo da base da caixa de coleta de cada viveiro.
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As caixas de coleta sdo destinadas a acumular a totalidade de peixe por
ocasido do esvaziamento do viveiro, sendo construidas em alvenaria de tijolo e
revestidas com argamassa de cimento-areia. Terdo dimensées de 30 a 40 cm de
profundidade e cerca de 1% da &rea do viveiro efou 12.5 m?. O destino da agua da
drenagem do viveiro é reaproveitada uma parte na irrigagcdo de capim, ja existente
na propriedade, para alimentagéo do rebanho, e outra parte sera reaproveitada para
completar as perdas dos demais viveiros. (Figura- 3)

ApOs os viveiros serem drenados totalmente, procede-se ao mesmo tempo, a
limpeza, expondo-se 0s seus leitos aos raios solares possibilitando a secagem
completa da camada superficial dos seus solos, realizando-se nesse intervalo de
tempo a iimpeza completa do Ieito e dos taludes, bem como a recomposigdo dos
enrocamentos, acaso se faca necessario. A exposicdo do solo aos raios solares a
atmosfera possibilita a oxidagdo da matéria orgénica existente e o arejamento da
sua camada superficial, promovendo a intensificacdo das trocas idnicas e gasosas

com as camadas mais profundas.

Figura 3 — Vista superior dos viveiros.

A constatagédo de niveis de matéria organica remanescente superior a 5%,
estardo via de regra, associados a potenciais hidrogeniénicos acidos ou ligeiramente
acidos, bem como ao estado de redugéo dos solos, implicando na necessidade de
corregbes, posto que, sob tais condicdes, a anoxia do substrato se daria por certo
durante o cultivo, com a formacdo de metabdlicos toxicos, danosos ao

desenvolvimento dos peixes. Neste caso, serd necesséario a aplicacdo de 0.200
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kg/m? da cal virgem, que além de promover a rapida elevacdo do pH do solo,
funciona também como mecanismo de erradicagdo dos organismos competidores,

predadores e patégenos.

A relagdo entre o pH e o cultivo de animais aquaticos € de grande
importancia. Valores menores que 4 e maiores que 11 indicam pontos letais. Na
pratica, para aguas continentais, o pH entre 6,0 e 9,0 é considerado adequado. Em
pH igual a 7,0, significa dizer que a concentracdo de ions H* e OH™ se encontram em
igual concentracao.

Com relacdo as construgbes para o funcionamento geral do projeto citado
anteriormente, segue-se: casa para colono com drea de 64,05 m? divididos em dois
quartos, banheiro, cozinha, sala de jantar e varanda; estac&o de piscicultura com
drea de 97,42 m? divididos em galp&o com dois tanques de 3 m? e bancada; um
dormitdrio; um escritério e um depésito; e por fim uma caixa d'agua de 5000 | para
abastecer as dependéncias citadas anieriormente. As edificacées que compdem o
projeto, com uma &rea total construida de 200 m?, apresentam como caracteristicas
gerais: Infra-estrutura na alvenaria de pedra para fundag&o, paredes de tijoio e
concreto armado, revestimentos das paredes com argamassa de cimento-areia,
pisos de ceramica, janelas e portas de madeira, tetos com estrutura de madeira e
telhas. (Tabela - 7)

TABELA 7 - Referente as atividades que serdo desenvolvidas.

= PERIODO
POSICAO EM VIDA
CONSTRUCOES | QUANTIDADE | PRAZO | o yopSENADAS L
(unidade) (dias) UTM UTILIZACAQO |, ANOS)
(ANOS) |1
54 M 521782
VIVEIRO 8 50 L 30 15
CASA do 24M 521686
COLONO 1 30 UTM 9569251 30 25
ESTACAO DE 24M 521686
PISCICULTURA 1 40 UTM 9569261 30 25
= 24M 521618
CAIXA D'AGUA 1 10 e e 30 20




29

2.1.3.2 Informacdes sobre a espécie a ser cultivada.

O presente empreendimento tem por objetivo principal a producéo e

comercializacdo de Alevinos 1 e 2 de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus da

linhagem tailandesa (chitralada), Alevinos 1 com peso entre 0.2 e 0.5g e Alevinos 2
também chamados de alevindes, com peso entre 30 e 35g. Cultivados em viveiros
especialmente construidos, visando a comercializagdo no mercado interno.

A espécie é, segundo KUBITZA(2000), a tildpia mais cultivada no mundo,
que se destaca das demais pelo crescimento mais rapido, reproducdo mais tardia
(permitindo alcangar maior tamanho antes da primeira maturacdo) e alta
proiificidade, possibilitando produgéo de grandes quantidades de alevinos.

Seréo adquiridos alevinos de 0,5 a 1 g da linhagem tailandesa proveniente do
Asian Institute of Technology (AlT) na Tailéndia, onde BARRETO (2003) afirmou que
em Novembro de 2002, técnicos do Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS) trouxeram para o Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolfo Von
Ihering (Pentecostes, Ceara), 10.000 alevinos dessa linhagem, possibilitando assim
a formag&o de planiéis de reprodutores e reprodutrizes F1, de forma a obter
produtividades maiores no que se refere a producdo de pds-larvas na reverséo
sexual da espécie, bem como a manutencdo dos padrdes genéticos dos alevinos
que ser&o comercializados. Os alevinos serdo transportados até a fazenda dentro de

sacos plasticos e caixas térmicas.

O sistema de cultivo adotado seré piscicultura intensiva, o qual consiste de
um sistema de criacdo de peixes em ambientes devidamente controlados. Para o
devido projeto serd empregado racdo balanceada, baixa renovacdo de dgua e
aeragao mecanica de emergéncia, apreseniando uma taxa de estocagem de 0,600
kg de juvenis por m?, na recria, 0,240 kg de peixe por m?, na reproducio e descanso
e 0,042 kg de pés-larva por m?% KUBITZA (2000) afirma que para este sistema, a
taxa de estocagem ideal gira em torno de 1 a 2 kg de peixe por m?, logo esta dentro
dos limites toleraveis para a unidade de producao citada.

Como a densidade é baixa, a qualidade da agua é melhor e a probabilidade
de ocorrer doencas diminui. Os impactos ambientais associados a esta operagéo
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s&o, portanto, minimizados.

2.1.3.3 Descricdo das fases do ciclo produtivo.

O projeto prevé a producgéo de alevinos 1 € 2 de tildpia do Nilo, Oreochromis
niloticus da linhagem tailandesa (chitralada). A produgéo sera mensal em torno de
190.000 alevinos revertidos, estes distribuidos em 100.000 para alevinos 1 e 90.000

para alevinos 2.

A tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus destaca-se pela sua rusticidade, taxa
de crescimento, pouca exigéncia em qualidade de agua, resisténcias as doencas,
facil captura em anzol em pesque-pagues e grande aceitacdo de mercado por sua
qualidade de came (MAREGONI, 1995).

Para dar inicio a producdo sera necessaria a formacdo do plantel de
reprodutores e reprodutrizes. A biomassa de fémeas estocadas deve ser definida
com base na meta de producdo mensal ou anual de alevinos. Reprodutores extras
devem ser mantidos para compensar possiveis oscilagées na producdo de pds-
larvas, para cobrir perdas inesperadas devido a doengas ou problemas de qualidade
da agua. As tilapias apresentam inieracac social intensa com a dominancia de
alguns individuos sobre outros, prejudicando o desempenho reprodutivo. Melhores
indices de produgéo de pos-larvas por quilo de fémeas parecem ser obtidos quando
1 a 3 fémeas s&o estocadas para cada macho. As tildpias possuem baixa

fecundidade absoluta, em media 1 a 4 pds-larvas por grama de peso vivo da fémea.

Com base nos indices apresentados anteriormente foram calculados o nimero

de matrizes e reprodutores como segue:
1) 3 pbs-larva por grama de fémea por periodo de reproducéo.
2) 75% de sobrevivéncia de pl na reversdo sexual.
3) Raz&o sexual 3 fémeas para 1 macho.
4) Alevinos comercializados = 200.000.

5) Alevinos produzidos = (200.000 /0.75) =~ 267.000 pf’s.
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6) Biomassa de fémeas = (267.000 / 3) = 89.000 g ou 89 kg de fémeas.
7) Fémeas de 200 g = (89/0,2) = 445 fémeas.

8) Machos = (445 / 3) = 148 machos.

9) Total de 593 matrizes e reprodutores.

10) 593 x 2 plantéis = 1.186 reprodutores e reprodutrizes.

11) 15% de reprodutores extra = 1.400 reprodutores e reprodutrizes.

Apés diversas desovas consecutivas, o nidmero de poés-larva por quilo de
fémea pode reduzir, em consegléncia disto, ao final de cada ciclo reprodutivo que
tera duracéo entre 14 a 15 dias o plantel sera substituido por outro periodo de
descanso das matrizes e reprodutores. Logo sera necessaria a aquisigdo de dois
plantéis (KUBTIZA, 2000).

Apbs a aquisicdo dos alevinos para formagé@o do plantel sera feita a
separacdc dos machos e das fémeas. A diferenciacéo entre macho e fémea de
tilapia de Nilo é feita através da observacéo da papila urogenital, sexagem.

Machos apresentam a papila mais afastada do anus, com formato mais
afilado na extremidade posterior e apenas com um Unico orificio por onde passam
tanto a urina como o sémen. As fémeas apresentam a papila urogenital mais
proxima ao anus, sendo esta de formato mais arredondado na exiremidade
posterior, @ com dois orificios, a uretra e o oviduto. Qutra caracteristica € que as
fémeas geraimente sdo de menor porie e apresentam 0 corpo mais baixo
comparado com os machos. Durante o periodo de reproducdo os machos podem
apresentar uma coloragdo rosada na regiao da cabeca e na extremidade da
nadadeira caudal. A sexagem serd feita a partir do 2° més, quando os mesmos
atingem cerca de 50 a 60 g, serdo alimentados mais 1 més até pesarem 150a 200
g, atingindo o estagio de 1% maturagdo sexual (KUBITZA, 2000).

Apds todo o processo citado anteriormente sera dado inicio a reprodugéo;
feita em hapas de 1.5 x 10 m, em um viveiro de 25 x 50 m ou 0,125 ha, na proporgéo
de 3:1, trés fémeas para um macho, totalizando 60 individuos por hapa de 15 m?,
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gue tera uma duracéo de 14 a 15 dias. A alimentac&o sera realizada uma vez ao dia
durante sete dias, metade do periodo de reprodugdo, e somente no periodo da
manha, visto que a desova geralmente ocorre no periodo da tarde, pois devido a
etapa de incubagdo dos ovos, cuidado parentai, a fémea nao se aiimenta. A taxa
alimentar sera de 2 a 4% da biomassa de peixe vivo (PV), a racdo sera extrusada e
tera de 32 a 35% de proteina bruta (PB) e particula de 8 mm de diametro. (Figura —
4)

Figura 4- Vista do viveiro de reproducdo com hapas utilizadas para
acasalamento dos reprodutores.

Apos cada ciclo os reprodutores e reprodutrizes serdo separados, usando o
método de sexagem para o descanso e ievados para um outro viveiro de 25 x 50 m.
Ser&o colocados também em hapas de 1.5 x 10 m numa proporg&o de 4 peixes por
m?, totalizando 80 peixes por hapa. A alimentacdo sera realizada duas vezes ao dia
referente a taxa de 4 a 6% da biomassa de peixe vivo, com ragdo extrusada entre 32
a 35 % de proteina bruta e particula de 3 mm. (Tabela — 8)



TABELA 8 - Dados informativos sobre a reproducao e descanso

I3

TAXA | QuANT TAXA |[QUANT.DE
TEMPODE | DE £ MEDIA DE | RAGAO . i
. DE |TIPODE CONVERSAO
PRODUGAO | CULTIVO | SOBRE | oo | pacio | ARRAGOA | ESTIMADA | o er o
(DIAS) | VIVENCH)| ~ o) MENTO |({KG/CICLO)
A (%) : {KG/DIA
REPROD.
(120 a 15 100 25 e""rgsad 7.03 105.4" 0.44: 1
550g)
DESCANSO T
(120 a 15 100 25 - 11.72 175.8° 0.74: 1
550g)

'A quantidade de racdo total ofertada para reproducdo € o resultado acima multiplicado por 2
2 sardiAnides
A guantidade de

racio iotal ofertada para descanso € o resuiiado acima multiplicado por 2
A quantidade total de rag8o fornecida ac més para ¢ plantel € 2 soma da obs; (1 € 2).

*Considerou-se o preco médio da racdo R$ 1.32/kg.

A coleta de pés-larvas (pl’'s) sera total, em ciclos entre 14 e 15 dias, ao final
do ciclo reprodutivo, quando se sabe que as larvas ainda estdo menores que 14 mm,
ou 10 dias de vida, separando inicialmente os reprodutores e reprodutrizes para
depois disto iniciar a coleta das iarvas, evitando assim machuca-ias. Apods a coleia,
as pl's serdo submetidas a um tratamento anti-séptico com formalina, formol a 4%,
para evitar a proliferacdo de doengas e parasitas na fase de reversdo sexual,
passadas também em um selecionador de 3 x 3 mm, para que as pl’s maiores de
13 mm sejam eliminadas, pois estima-se que as larvas ja possam estar com 0 sexo
definido, dependendo também da temperatura (POPMA & GREEN, 1990).

A reversdo sexual da tilapia consiste no tratamento das pds-larvas da espécie
com horménios andrégenos (masculinizantes), sendo o mais usado o 17a-
metiltestosterona, na dosagem de 60 mg/kg de rag&o, e deve comecar antes que o

tecido gonadal das fémeas jovens tenha se diferenciado em ovarios.

A reversdo serg feita em hapas de 1.5 x 2 m, no mesmo viveiro que sera
usado para a reprodugéo e/ou descanso numa densidade 15.000 pl’s por hapas de 3
mZ. Durante todo o periodo que sera de 21 dias, serdo alimentados em quantidades
de 10 a 20 % da biomassa de peixe vivo, com ragéo balanceada em p6 com 50% de
PB, divididos entre 5 ou 6 refei¢Bes diarias, onde ao final do ciclo obteremos cerca
de 95 a 97% de individuos fenotipicamente machos, podendo chegar a 99%, se bem
administrado (POPMA & GREEN, 1990). (Figura - 5)
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Figura 5 — Vista do viveiro contendo hapas para revers&o sexual da tilapia.

O horménio utilizado € insoltvel em agua, mas facilmente soluvel em alcool
etilico 80 a 90%. Dissolve-se exatamente 6 g do horménio em 1 litro de aicool etilico,
solugdo-estoque. Esta solugdo-estoque deve ser guardada numa garrafa escura, em
temperatura ambiente, mas preferiveimente sob refrigeracdo. Sua vida utii é de
cerca de 3 meses (POPMA & GREEN, 1990).

No preparo da ragdo+hormonio para 1kg da dieta necessita-se de 10 ml da
solugéo-estoque € 500 ml de alcool etilico. Mistura-se a solug&o-estoque com 0
alcool e o resultado com a ragdo. Lentamente mistura-se bem com as méaos, néo
esquecendo as luvas e mascara. Deixa-se 0 aicool evaporar por 48 horas sem
qualquer luz do sol incidindo diretamente. Pode-se refrigerar ou congelar a ragéo-
hermonio por até 2 meses (POPMA & GREEN, 1990).

Apbs o periodo de 21 dias referente a revers&o sexual, o alevino 1 estara apto
para a comercializagdo e iniciara o processo de formagao do alevino 2. (Figura — 6)
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Figura 6 — Alevinos revertidos de tilapia

A formacéo do alevino 2 sera feita em 6 viveiros de 0,125 ha com densidades
de 25.000 por viveiro, sendo a taxa de sobrevivéncia de 90%. Com
aproximadamente 1 g os alevinos serdo novamente selecionados, para evitar o
canibalismo e dar uma maior uniformidade ao iote, facilitando a contagem, os
célculos de racgdo, garantindo melhor qualidade da producgéo final. A duragéo do
cultivo sera de aproximadamente 45 dias, no final dos quais os peixes atingirdo o
peso entre 30 a 35 g estando pronto para a comercializa¢do. (Tabela — 9)

TABELA 9 - Dados informativos sobre a producgao de alevinos e alevindes.

Tempo | Taxa de | Quant. i
- i Taxa media de Producéc
£ de sobrevi de Tipo de
Producdo 2 s : A arragcoamento FCA estimada
cultivo | véncia | cultivo racao
. (ka/ciclo) Ciclo
{dias) (%) {ano)
Alevinos 1
21 75 18 EXTRUS. 2144 3,57: 1 200.000
{0.02 a 0.5g) ,
Alevindes 5
45 90 8 EXTRUS. 4550 1,4:1 90.000
{30 a 35g)

Fonte: Dados da pesquisa

'A rag#o ofertada para alevinos com 0,02 a 0.5g corresponde a 0,800kg para cada milheiro. O preco
médio da ragéo foi R$1.70

“A racéo calculada para alevinos com 30 a 35g foi baseada no FCA( fator de converséo alimentar)
que pode ser observado na tabela acima. O prego médic da ragéo foi R$1.60

Obs.: Dos 200mil alevinos produzidos 100mil serdo comercializados com peso médio de 0.3g e os
outros serdo levados para a formagao dos alevinoes.



2.2 METODOS

Para o estudo da viabilidade econdmica e andlise de sensibilidade do
empreendimento foram estimados os seguintes parametros, segundo os métodos de

avaliacéo econbémica de projetos de investimento agricola.

CARVALHO (2002), analiscu economicamente o processo de produgio de
alevinos, com énfase no estudo de rentabilidade na comercializacédo de alevinos das
principais espécies nativas da regido de Goiana. A andlise foi realizada utilizando os
seguintes indicadores econdmicos: Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente
Liquido (VPL), Taxa de Remuneracéo do Capital (TRC), Relagdo Beneficio-Custo
(Rblc), indice de Lucratividade (IL), Capacidade de Pagamento (CP), Ponto de
Nivelamento (PN), Tempo de Reposi¢cdo de Capital investido (TRCI) e Andlise de
Sensibilidade

BEZERRA (2003) teve como finalidade analisar um projeto de carcinicultura
no municipio de Paraipaba-CE através da analise das medidas de resuitado
econdmico e dos indicadores de andlise de investimento e testar a rentabilidade do
projeto, através da sensibilidade dos resuitados obtidos, frente as oscilagfes de

precos do produto, insumos e taxa de juros do mercado.

Existem véarios métodos para avaliagdo da viabilidade econdmica de um
investimento. Entretanto n&o existe um critério Unico aceito pelos consultores
econdbmicos, orgaos e instituicdes de financiamento. Os indicadores de andlise de
investimento, por motivos de precisao, simplicidade e praticidade, sdo bastante
utilizados para a anélise de projetos econdémicos (CONTADOR, 1981).

De acordo com os autores acima foram escolhidos alguns dos métodos de
avaliagdo econdmica de investimentos agricolas para este trabalho que serdo
descritos abaixo.
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2.2.1 Métodos de avaliagdo econdmica de investimentos agricolas

e Composicéo da receita e dos custos;

e Medidas de resultado econdmico: Receita liquida ou Rédito financeiro (RF),
Ponto de Nivelamento (PN), Taxa de Remuneragdo do Capital (TRC),
Capacidade de Pagamento (CP), indice de Lucratividade (IL) e Tempo de
Reposicao de Capital Investido (TRCI);

e Indicadores de viabilidade econdmico-financeira: Valor Presente Liquido
(VPL), Taxa interna de Retorno (TIR) e Relac&o Beneficio-Custo (Rb/c);

¢ Analise de sensibilidade, através de simulagfes do preco do produto, dos
precos dos insumos € da taxa de juros (desconto) de mercado.

2.2.1.1 Composigdo da receitas

A receita se refere a quantidade de alevinos produzidos vezes seu prego.

O preco do alevino com peso entre 0,02 e 0,5 g € de R$ 45,00 o milheiro e R$
190,00 o alevino de 30 a 35 g (Tabela - 10).

Tabela 10: Fluxo de receitas

ESPECIFICACAO . ANOS DO1PROJETO s
Alevinos de 0.02 a 5g 27.000,00 54.060,00 54.000,00
Alevinos de 30 a 35g 102.600,00 205.200,00 205.200,00
TOTAL 129.600,00 309.215,00 309.215,00

2.2.1.2 Custos fixos e operacionais

A tabela 11 mostra todos os itens relacionados & aquisicdo de ragéo artificial,

energia elétrica, m&o de obra e outros, juntamente com os custos fixo.



Tabela 11: Estrutura de custos anuais fixos e variaveis
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ESPECIFICAGAQ - ANOS DO1PROJETO o
CUSTOS FIXOS 82.550,43 82.550,43 82.550,43
Salério 36.000,00 36.000,00 36.000,00
Encargos sociais’ 20.340,00 20.340,00 20.340,00
Depreciacéo mag. e Equip, etc.” 12.631,53 12.631,53 12.631,53
Juros® 11.052,59 11.052,59 11.052,59
Manutencéo® 2 2.5286,31 2.526,31 2.526,31
CUSTOS VARIAVEIS 78.905,70 157.811,40 157.811,40
Custo de prod. Vendidos
Energia Elétrica 6.006,00 12.012,00 12.012,00
M. Obra Operacional 3.380,00 6.760,00 6.760,00
Encargos sociais 1.909,70 3.819,40 3.819,40
Material Embalagem (O, e Saco Plastico p/ 2.700,00 5.400,00 5.400,00
transp.)
Racéo 50.760,00 101.520,00 101.520,00
Desp. Administrativas
Comb. e Lubrificantes 6.000,00 12.000,00 12.000,00
Desp. Comerciais
Fretes e Despachos (Transp. p/ 4.500,00 9.000,00 9.000,00
Comercializacéo)
Qutras Desp. Comerciais (Horménio p/ 3.000,00 6.000,00 6.000,00
reversao sexual)
Desp. Gerais
Reserva Técnica (Capacitagéo da MO e 650,00 1.300,00 1.300,00
Assisténcia-técnica)
CUSTO TOTAL (CF + CV) 161.456,13 240.361,83 | 240.361,83

Fonte: Dados do Projeto

' 56,5% ao ano, sobre o salario pago;
2 Considerou-se 10% do investimento total;

3 Corresponde a 8.75 ao ano do investimento toial;

4 Considerou-se 2% do investimento total.

2.2.1.3 Custos de implantacdo

A Tabela 12 mosira os investimentos referentes a escavacdo de viveiros,

edificacdes, equipamentos e outros servigos para implantacéo do projeto.
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TABELA 12: Investimento total para uma a@rea de 1 ha de viveiros para produgéo e

recria de alevinos de tiiapia.

e ® Lt & : Prec¢o Unit. Valor Total
Discriminacédo Unid. | Quant. (R$) (R$)
Construgdes civis 104.112,82
Escavagdes dos viveiros Unid. 8,00 4.818,75 38.550,00
Casa residencial do morador Unid. 1,00 11.971,42 11.971,42
Construcdo de uma estacdo de| ;g 1,00 25.745,08 25.745,08
piscicultura
g%’fd g sagfsg'(‘?gfda em concretof ;4 1,00 8.736,32 8.736,32
Eletrificacéo rural Unid. 1,00 19.110,00 19.110,00
Estudos e Projetos 2.476,77
Elaboracgéo do projeto (Percentual) | Unid. 1,00 2.476,77 2.476,77
Maq./Equip. Nacionais 19.725,74
L RArE D EER AR IR Rl i 1,00 1.885,00 1.885,00
Caixa de firansporie de peixe :
s Weerglecic 5 e P Unid. 1,00 2.990,00 2.990,00
Balanca digital portatil Unid. 1,00 595,00 595,00
Medidor de oxigénio dissolvido Unid. 1,00 1.987,00 1.987,00
Medidor de PH portatil Unid. 1,00 220,00 220,00
Conjunto eletro-bomba Unid. 1,00 928,24 928,24
Tela para a confeccéao das hapas Unid. 1,00 3.000,00 3.000,00
Tela para protec&o anti-passaros Unid. 1,00 6.800,00 6.800,00
Cilindro de oxigénio Unid. 1,00 1.320,50 1.320,50
TOTAL' 126.315,33

Fonte: Dados da pesquisa.

Do investimento total, 90% sera financiado pelo FNE e 10% sera recurso préprio

2.2.2 Medidas de resultado econémico

2.2.2.1 Rédito Financeiro ou Receita Liquida (RF)

Um dos indicadores do mérito de um projeto de investimento € o Rédito

Financeiro (RF). Esse indicador demonstra se o (RF), sempre que estimado a uma

taxa de desconto equivalente ao custo de oportunidade do capital, for superior a

zero o projeto possui viabilidade econdémica (BUARQUE, 1991).

O rédito financeiro é obtido da subtracdo entre a receita bruta (RB) e o custo

total (HOFFMANN, 1978).
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Matematicamente, é representado como;

RF={RB — (CF+CV)};
Onde;
¢ RB - Receita bruta de produgéo ;
e CF - Custos fixos; e

e CV - Custos variaveis

2.2.2.2 Ponto de Nivelamento (PN)

O ponto de nivelamento (PN) representa o nivel de producdo a partir do qual

a empresa passa a ter retornos liquidos. E representado pela expressao:
PN=[CF/(RT-CVT)] X100
Onde;

e CVT - Custos varigveis totais.

2.2.2.3 Taxa de remuneracéo do capital (TRC)

A taxa de remuneracdo do capital (TRC) representa quanto o capital esta
sendo remunerado a uma taxa de desconto adequada. Matematicamente, &

representada como:

TRC={(RF+J) /C} X 100
Onde:
e RF - Rédito financeiro ou receita liquida;

e J - corresponde aos juros sobre o capital total investido; e
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e C - Total do capital investido na atividade produtiva; ou seja, corresponde as

inversées mais as imobilizacdes financeiras.

2.2.2.4 indice de Lucratividade (IL)

A lucratividade de um projeto consiste em mostrar, em termos percentuais,
quanto gerara de lucro por ano, cada unidade de capifai investido no projeto
(LAPPONI,2000). Matematicamente, tem-se:

IL = [ RF / Capital Investido ] X 100

2.2.2.5 Tempo de Reposi¢&o do Capital Investido (TRCI)

O Tempo de reposicéo do capital investido (TRCI) é definido como o tempo
necessario para recuperar o investimento inicial realizado (SCORVO-FILHO et al,
1998).

Matematicamente, tem-se:

TRCI=C

0
B

Onde;
C - Inversbes mais as mobilizagdes financeiras;

RF - Receita liquida ou rédito financeiro do projeto.

2.2.3 Indicadores de viabilidade de investimento
2.2.3.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) corresponde & soma algébrica do fluxo da
receita liquida do investimento atualizado para o ano zero & taxa de desconto
conveniente (CONTADOR, 1981). Matematicamente, tem-se:
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VPL=) (Ri-Ci}l(l+i) = Lifl+rY
i=]

i=]

Onde:

e Ri - Receita obtida no i-€simo ano;

e Ci - Custo realizado no i-€simo ano;

e /i - Total dos investimentos realizados no ano i;
e - Numero de anos do projeto; €

e 1 - Taxa de juros.

Segundo LAPPONI (2000), se o valor do VPL for positivo, 0 projeto sera
aceito, pois o investimento sera recuperado, remunerado com a taxa minima
requerida e, ainda, gerara lucro extra igual ao VPL. Uma das desvantagens deste
indicador € a necessidade de identificar uma taxa de desconto a ser utilizada que,
muitas vezes, € obtida de forma complexa ou até subjetiva, mas, na maioria das
vezes, escoine-se como taxa adequada, a taxa de juros média de mercado.

2.2.3.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Além de ser um indicador bastante utilizado como parametro de decisdo em
projetos, a Taxa interna de Retorno (TIR), que é definida como a taxa de juros que
iguala as inversdes ou custos totais aos retornos ou beneficios totais obtidos durante
a vida utii de um projeto (BRANDT & OLIVEIRA, 1973), apresenta-se como um dos
principais instrumentos na determinacéo do mérito de projetos. Matematicamente,

tem-se:
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~

Ri — Ci)I(1+r%) =0

Onde:

e Ri - Receita do projeto no ano i;

e Ci - Custos do projeto no ano i, inclusive os investimentos;
e n - Periodo em anos; e

e r*- Taxa interna de retorno.

Um investimento sera viavel sempre que a TIR for igual ou superior ao custo
de oporitunidade do capitai investido. Este custo de oportunidade, em gerali,
corresponde a taxa minima de atratividade da empresa ou a taxa média de juros de
mercado (BUARQUE, 1991).

A TIR dar como resultado uma medida relativa, uma o que faz com que o
valor da TIR seja facil de ser interpretado e, aparentemente, bem compreendido
(LAPPONI, 2000), e ndo apresentar as dificuldades dos demais critérios de
atualizagdo, que exigem juizos de valor sobre variaveis externas aos dados do
projeto (BUARQUE, 1991).

2.2.3.3 Relagao Beneficio-Custo (Rp)

Qutro indicador complementar e bastante utilizado na andlise de
investimentos € a Relagdo Beneficio-Custo (Ruc) que permite ao tomador de decisdo
comprovar a viabilidade ou ndo do investimento, desde que o fator de desconto
adotado no processo de atualizagdo dos fluxos dos custos e beneficios seja maior
ou igual ao custo de oportunidade do capital (FONTENELE, 1989). Este indicador
representa a relagdo entre o valor presente dos beneficios e o valor presente dos
custos. Matematicamente, tem-se:



Rb/c= ZRa/CazliLRi/(l +7) I ZC:’/(I +7)
i=1 i=1 0!, i=1
Onde:
Ra - Receitas brutas atualizadas;

Ca - Custos totais atualizados.

Como critério de decis&o considera-se um investimento viavel quando a Ry
for maior que um (CONTADOR, 1981).

2.2.4 Anélise de Sensibilidade

Ap6s a anadlise da rentabilidade do projeto, deve-se avaliar o grau de
sensibilidade dos resuitados obtidos quanto a fatores exdgenos, tais como variacdes
ou oscilagbes nos precos do produto e dos insumos inclusive a taxa de desconto
(FONTENELE, 1989).

Outra aplicacédo da andlise de sensibilidade esta em determinar o
comportamento de alguns indicadores de avaliagdo econdmica como o Valor
Presente Liquido (VPL), a Relagdo Beneficio-Custo (Rp) € 0 Pontc de Nivelamento

(PN) frente a variagdo de precos de mercado.

Nesse estudo foram consideradas, na analise de sensibilidade, oito situacdes

como descritas a segulir:

Receitas e Custos normais;

Y VvV

Reducéo de 5% nas receitas e Custos normais;
Receitas normais e aumento de 5% dos Custos;
Reducgéo de 10% nas Receitas e Custos normais;
Receitas normais e aumento de 10% dos Custos;

Y V V V¥V

Receitas normais e aumento de 20% dos Cusios;
Reducéo de 10% nas Receitas e aumento de 10% nos Custos;

VvV V¥V

Oscilagbes na taxa de juros de mercado (r) de 6 a 18%.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Medidas de resultado econémico

A analise dos resultados econdmicos investiga a rentabilidade do projeto do
ponto de vista anual e utiliza, basicamente, os seguintes indicadores: Receita liquida
ou Redita financeiro (RF), Ponio de Nivelamento (PN), Taxa de Remuneracao do
Capital (TRC), Capacidade de Pagamento (CP), indice de Lucratividade (IL) e
Tempo de Reposi¢éo de Capital Investido (TRCI);

3.1.1 Rédito Financeiro (RF)

Tabela 13: Rédito Financeiro do projeto

” ANQOS DO PROJETO
ESPECIFICACAO
0 1 2e+
|. Receita Bruta 129.600,00 | 309.215,00 | 309.215,00
ll. Custos Totais 161.456,13 | 240.361,83 | 240.361,83
lli. Redito Financeiro (I —II) {(31.856,13) 68.853,17 68.853,17

Fonte: Dados do Projeto
Quanto ao rédito financeiro do projeto, este apresenta um valor de R$

68.853,17(a partir do ano 1), ou seja, bem superior a zero, indicando o grande mérito
desse projeto.

3.1.2 Ponto de Nivelamento (PN)
A partir dos valores correspondentes a receita bruta e custos fixos e variaveis,

chegou-se ao ponto de nivelamento. Como segue:

PN em termos percentuais da capacidade instalada.

PN = [CF/(RT-CVT)] X100
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PN = [82.550,43 / (309.215,00 — 157.811,40)] x 100
PN = 54,52%

Portanto, podemos observar que o empreendimento atinge o seu ponto de
nivelamento a 54,52% de sua capacidade produtiva, ou seja, o ponto a partir do qual
o projeto obtera lucro.

3.1.3 Taxa de remunerac&o do capital (TRC)

A partir dos valores correspondentes ac rédito financeiro, capital investido e

seus juros, pode-se calcular a taxa de remunerago do capital. Entéo, temos:

TRC =[(RF+J) /C] X 100

TRC = [(68.853,17 + 11.052,59) / 126.315,33] x 100

TRC =63,26%

Portanto, p&de-se verificar que a taxa de remuneracéo do capital é de 63,26%
ao ano, isto demonstra que o capital total investido seré remunerado a uma taxa de

juros superior a 63% ao ano, que € bem elevado comparado com a poupanca.



3.1.4 Capacidade de pagamento (CP)

Tabela 14: Capacidade de pagamento do projeto
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: ANOS DO PROJETO
ESPECIFICACAO
0 1 2e+
i. Rédito financeiro (31.856,13) 68.853,17 68.853,17
Il. Depreciacéo 12.631,53 | 12.631,53 12.631,53
[1i. Juros sobre o capital total 11.052,59 | 11.052,59 11.052,59
IV. Capacidade de pagamento’ (I+1i+ill) (8.172,01) 92.537,29 92.537,29

Fonte: dados do projeto

' Mostra a capacidade méxima de capital disponivel na empresa, ou se€ja, mostra 0 maximo que a
empresa pode pagar em um ano.

Considerando-se o valor de depreciacéo sobre os bens de capital e os juros
sobre o capital total empatado no negdcio, verifica-se que o empreendimento tera,
em média, R$ 92.537,29 anuais em caixa. Considerando que 70% desse valor
podera ser empregado como capacidade efetiva de pagamento, isto representara
um valor equivalente a R$ 64.776,10 para cumprir todos os seus compromissos

financeiros.

3.1.5 indice de lucratividade (IL)

A partir dos valores correspondentes ao rédito financeiro e capital investido,

p&de-se calcular o indice de lucratividade. Entdo, temos:

IL = [RF/CI] X 100
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IL = (68.853,17 / 126.315,33) x 100

IL=54,51%

Portanto, em termos percentuais, o projeto gerara, aproximadamente, R$ 0,54

de receita liquida, para cada unidade de capital investido.

3.1.6 Tempo de Recuperacio do Capital Investido (TRCI)

A partir dos valores correspondentes ao rédito financeiro e capital investido,

pode-se calcular o tempo de recuperacao do capitai investido (TRCI). Ent&o, temos:

TRCI = CI/RF

TRCI = 126.315,33 / 68.853,17

TRCI =1,83

Com base neste resultado alcangado, podemos afirmar que o investimento
realizado no projeto sera recuperado num periodo de aproximadamente 2 (dois)

anos , a partir da estabilizag&o do projeto, que acontecera no Ano 1.

3.2 Indicadores de viabilidade econémico-financeira

A tabela a seguir apresenta o fluxo de caixa, a partir do qual calculou-se os
indicadores de viabilidade do investimento, e a andlise de sensibilidade.



Tabela 15: Fluxo de Caixa do Projeto

ITENS 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Entradas 243.283,80 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00
Receita de
129.600,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00 309.215,00
produgéo
Financiamento 113.683,80 : 5 . : . & 2 g ) 3
Saidas 205.221,03 167.758,73 167.758,73 196.179,68 193.692,85 191.206,02 188.719,18 157.811,40 157.811,40 157.811,40 157.811,40
Inversdes 126.315,33 b . : & » A N : % &
Custos
S 78.905,70 157.811,40 157.811,40 157.811,40 157.811,40 157.811,40 157.811,40 157.811,40 157.811,40 157.811,40 157.811,40
operacionais
Servicos de
o 9.947,33 9.947,33  38.364,28 35.881,35 33394,52  30.907,68
dividas
juros - 9.947,33  9.947,33  9.947,33  7.460,50 4.973,67  2.486,83 . - 5 -
parcelas . - - 28.420,95 28.420,85 28.420,85 28.420,85 . - . 3

Fonte: Dados do Projeto

6V
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A Tabela 16 apresenta a Relacdo Beneficio-Custo, o Valor Presente das
Receitas Liquidas Atualizadas e a Taxa Interna de Retorno para vérias taxas de
desconto. Nota-se que ao variamos a taxa de desconto de 6 a 18%, o projeto
apresenta alta estabilidade, uma vez a relagdo beneficio-custo € sempre maior do 1
(um) e o valor presente liquido apresenta valores positivos e altamente significativos.
A taxa interna de retorno foi superior a 100%, indicando, portanto que o investimento
apresenta alta viabilidade, assim como alta estabilidade no que se refere as
oscilagGes da taxa de juros de mercado.

Tabela 16:; Indicadores de viabilidade econdmico-financeira

Taxas de descontos (%) Relagcéo B/C VPL

6 1,69 1.026.789,70
8 1,68 937.217,65
10 1,67 859.592,1
12 1,66 791.994 44
14 1,65 732.854,10
16 1,64 680.879,63
18 1,64 635.003,97

TIR (%) > 100

3.3 Analise de Sensibilidade

A tabela 17 apresenta a andlise de sensibilidade dos indicadores de
viabilidade econdmico-financeira, no que se refere as oscilagbes dos precos de
mercado dos insumos e do produto. Nota-se que este projeto suporta oscilagées de
precos que chegam a uma redugéo de 10% da receita, e simultaneamente, uma



51

elevacéo de 10% no custo dos insumos, € mesmo assim, o investimento ainda
apresenta alta estabilidade, apresentando-se, portanto, como um projeto de aita
estabilidade em relacdo aos precos de mercado. Nota-se, também, que para todas
as simulagbes de precos efetivada, o valor presente da receita liquida € sempre

positiva, reafirmando a viabilidade do empreendimento.

Tabela 17: analise de sensibilidade aos precos

Discriminac&o Relagcédo B/C VPL TIR
Receitas e custos normais 1,67 859.592,15 > 100
Receitas — 5% e custos normais 1,59 752.428 35 > 100
Receitas normais e custos + 5% 1,59 795.407,95 > 100
Receitas — 10% e custos 150 645.264,54 > 100
normais
Receitas normais e custos + 152 731.223,76 > 100
10% Bt
Receitas normais e custo + 20% 1,39 602.855,36 >100
Recitas — 10% e custo + 10% 1.37 516.896,14 > 100




4 CONCLUSOES

Com base na andlise das medidas dos resultados econdmicos e dos
Indicadores de viabilidade econdmico-financeira do investimento, podemos afirmar
que o projeto € totalmente viavel e apresenta satisfatoria estabilidade frente as

oscilagdes dos precos do produto e dos insumos, como também das taxas de juros.

Pode-se constatar que os custos com ragdo e salario, como também a taxa
de juros estabelecida pelo FNE, que foi cobrado pelo financiamento, representaram

um indice de maior valor constatado no projeto.

Deste modo devemos ressaltar que, apesar da consideravel viabilidade
constatada para esse empreendimento, € de extrema importancia que o proprietari
tome certas precaugdes, como um estudo de mercado, questbes como
disponibilidade de mao-de-obra local, adaptacdo das instalagdes, capacidade
gerencial, ou seja, todas as tomadas de decis&o que venham a reduzir custos de

producéo e instalagéo devem ser ievadas em consideracéo.

Portanto, podemos concluir, de acordo com o que foi exposto, que o projeto
de investimento em piscicultura produgao de alevinos de tilapia do nilo - oreochromis
niloticus, realizado no municipio de Caucaia, além de apresentar uma excelente
alternativa de investimento, haja vista se constituir de uma atividade altamente
lucrativa e de baixo risco econdémico, nas atuais condi¢des de mercado, promoveu o
desenvoivimento sécio-econémico da regido através da produgdo com incremento
de alta tecnologia em cativeiro, aumentando a oferta de empregos diretos e
indiretos, contribuindo para um novo conhecimento e para fixagdo do homem ao

campo.
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ANEXO 1

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA

RESOLUCAO No 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

ispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condicées e padrées de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.
O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso
dascompeténcias que lhe sdo conferidas pelos arts. 60, inciso Il e 80, inciso
VI, da Lei no 6.938, de 31 de agosio de 1981, reguiamentada pelo Decreto no
99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteragdes, tendo em vista o disposto em
seu Regimento interno, e Considerando a vigéncia da Resolugcdo CONAMA no
274, de 29 de novembro de 2000, que dispoe sobre a baineabilidade;
Considerando o art. 90, inciso |, da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, e deimais normas
aplicaveis a matéria;
Considerando que a &agua integra as preocupacdes do desenvolvimento
sustentavel, baseado nos principios da fungdo ecolégica da propriedade, da
prevencédo, da precaucdo, do poluidor-pagador, do usuério-pagador e da
integragé&c, bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza;
Considerando que a Constituicdo Federal e a Lei no 6.938, de 31 de agosto de
1981, visam controlar o langamento no meio ambiente de poluentes, proibindo
o langamento em niveis nocivos ou perigosos para os seres humanos e outras
formas de vida;
Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem
alcancadas, podendo ser fixadas metas progressivas intermediarias,
obrigatdrias, visando a sua efetivacao;
Considerando os termos da Convencéo de Estocolmo, gue trata dos Poluentes
Orgéanicos Persistentes-POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo no 204, de 7
de maio de 2004; Considerando ser a classificacdo das aguas doces, salobras
e salinas essencial & defesa de seus niveis de qualidade, avaliados por
condicbes e padrdes especificos, de modo a assegurar seus usos

nranaondarantas
Pl Pvl iAWl &AF I‘\'Q,

Considerando que o enquadramento dos corpos de dgua deve estar baseado
ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que
deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade;

Considerando que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio
ecolégico aquatico, ndo devem ser afetados pela deterioragcdo da qualidade
das aguas; Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar
a evolucdo da qualidade das aguas, em relagdc as classes estabelecidas no
enguadramento, de forma a facilitar a fixacdo e controle de metas visando
atingir gradativamente os objetivos propostos;

Considerando a necessidade de se reformular a classificagdo existente, para
meihor distribuir os usos das &aguas, melhor especificar as condigdes e
padrbes de qualidade requeridos, sem prejuizo de posterior aperfeicoamento;
e Considerando que o controle da poluigdo esta diretamente relacionado com



a protecao da satlde, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e
a melhoria da qualidade de vida, levando em conta os usos prioritarios e
classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de agua;
resolve:

Art. 10 Esita Resolucao dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais
para o enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece
as condicoes e padrbes de iancamento de efiuentes.

CAPITULOI _

DAS DEFINICOES

Art. 20 Para efeito desta Resolugcdo sdo adotadas as seguintes defini¢des:

| - Aguas doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

Il - aguas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %s.;

ill - aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %so;

IV - ambiente léntico: ambiente que se refere & dgua parada, com movimento
iento ou estagnado;

V - ambiente I6tico: ambiente relativo a aguas continentais moventes;

Vi - aqiiicultura: o cuitivo ou a criacdo de organismos cujo ciclo de vida, em
condigdes naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;

Vii - carga poluidora: quantidade de determinado poiuente transportado ou
lancado em um corpo de agua receptor, expressa em unidade de massa por
tempo;

VIl - cianobactérias: microorganismos procariéticos autotréficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de
nutrientes (nitrogénio e fésforo), podendo produzir toxinas com efeitos
adversos a saude;

IX - classe de qualidade: conjunto de condigOes e padrdes de qualidade de
agua necessarios ao atendimento dos usos preponderanies, atuais ou futuros;
X - classificagdo: qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas em fungéo
dos usos preponderantes (sistema de classes de gualidade) atuais e futuros;
Xl - coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de
bacilos, oxidasenegativas,

caracierizadas pela atividade da enzima [I-galactosidase. Podem crescer em
meios contendo

agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 440 - 450C,
com producao de acido, gas e aldeido. Além de estarem presentes em fezes
humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras
matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por materiai fecal;

Xii - condi¢do de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo
d'agua, num determinado momento, em termos dos usos possiveis com
seguranca adequada, frente as Classes de

Qualidade;

Xlll - condicbGes de langcamento: condicbes e padroes de emissdo adotados
para o controle de langcamentos de efluentes no corpo receptor;

XIV - controle de qualidade da agua: conjunto de medidas operacionais que
visa avaliar a melhoria e & conservacdo da qualidade da &gua estabelecida
para o corpo de agua;

XV - corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o langamento de um

efluente;
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XVl - desinfecgdo: remogdo ou inativacdo de organismos potencialmente
patogénicos;

XVIl - efeito téxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causado por
agentes fisicos ou quimicos, usualmente letalidade ou alguma outra
manifestagdo que a antecede, em um curio periodo de exposicao;

XVIil - efeito toxico croénico: efeito deletério aos organismos vivos causado por
agentes fisicos ou quimicos gue afetam uma ou varias funcdes biol6gicas dos
organismos, tais como a reproducio,

o crescimento e o comportamento, em um periodo de exposi¢do que pode
abranger a totalidade de seu ciclo de vida ou parte dele;

XiX - efetivacdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;

Y _ an - " acfaohalasimantn ni1 nhictiun Ao sralidadas
XX - anuadram%n’is: estabelecimento da meta cu Cojeuve GE GuaiiGade da

agua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento
de corpo de agua, de acordo com 0s usos preponderantes pretendidos, ao
iongo do tempo;
XXl - ensaios ecotoxicolégicos: ensaios realizados para determinar o efeito
deletério de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos aquaticos;
XXIii - ensaios toxicoidgicos: ensaios realizados para determinar o efeito
deletério de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando
avaliar o potenciai de risco a saude humana;
XXl - escherichia coli (E.Coli): bactéria pertencente a familia
Enterobacteriaceae
caracterizada pela atividade da enzima [I-glicuronidase. Produz indol a partir
do aminoacido triptofano. E a unica espécie do grupo dos coliformes
termotolerantes cujo habitat exclusive é o intestinc humanc e de animais
homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas;
XXIV - metas: é o desdobramento do objeto em realizagdes fisicas e atividades
de gestdo, de acordo com unidades de medida e cronograma
preestabelecidos, de carater obrigatério;
XXV - monitoramento: medi¢cdo ou verificacdo de parametros de qualidade e
quantidade de agua, que pode ser coniinua ou periédica, utilizada para
acompanhamento da condicdo e controle da qualidade do corpo de agua;

Vi - padrao: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro
de qualidade de agua ou efluente;
XXVil - parametro de qualidade da agua: substincias ou outros indicadores
representativos da qualidade da agua;
XXVHi - pesca amadora: exploragdo de recursos pesqueiros com fins de lazer

ou desporto;

XXIX - programa para efetivagdo do enquadramento: conjunto de medidas ou
aclOes progressivas e obrigatérias, necessarias ao atendimento das metas
intermediarias e final de qualidade de agua estabelecidas para o
enquadramento do corpo hidrico;

XXX - recreacdo de contato primario: contato direto e prolongado com a agua
(tais como natacdo, mergulho, esqui-aquatico) na qual a possibilidade do
banhista ingerir agua é elevada;

XXXl - recreacdo de contato secundario: refere-se aguela associada a
atividades em que o contato com a agua é esporadico ou acidental e a
possibilidade de ingerir agua é pequena, cOmo na pesca e na navegacgdao (tais

como iatismo};
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XXXil - tratamento avancado: técnicas de remocgdo e/ou inativacdo de
constituintes refratarios aos processos convencionais de tratamento, os quais
podem conferir & agua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade
toxica ou patogénica;

XXXIii - tratamento convencional: clarificacdo com utilizacao de coaguiacao e
floculacao, seguida de desinfecc¢éio e correcdo de pH;

XXXIV - tratamento simplificado: clarificagdo por meio de filiragcdo e
desinfeccao e correcdo de pH quando necessario;

XXXV - tributario (ou curso de agua afluente): corpo de agua que flui para um
rio maior

ou para um lago ou reservatoério; XXXVI - vazao de referéncia: vazdo do corpo
hidrico utilizada como base para o processc de gestdo, tendo em vista o uso
multiplo das aguas ¢ a necessaria articulacdo das instancias do Sistema
Nacional de Meio Ambiente-SISNAMA e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos-

SINGRH; :

XXXVIl - virtualmente ausentes: que ndo é perceptivel pela visdo, olfato ou
paladar; e

XXXVIIl - zona de mistura: regido do corpo receptor onde ocorre a diluigdo
inicial de um efiuente.

CAPITULO I

DA CLASSIFICAGAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3o0 As aguas doces, salobras e salinas do Territéric Nacional séoc
classificadas, segundo a qualidade requerida para os seus usos
preponderantes, em treze classes de qualidade.

Paragrafo unico. As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em
uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua,
atendidos outros requisitos pertinentes.

Secao |

Das Aguas Doces

Art. 40 As aguas doces sdo classificadas em:

I - classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccgédo;

b) a preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservacdo dos ambientes aguéaticos em unidades de conservagio de
protecao integral.

il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) & recreacdc de contato primario, tais como natagado, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdc CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvoivam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocio de
pelicula;

e} a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

il - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apoés tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;
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c) a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugio CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigagé@o de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqiicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento converncional ou
avancado;

b) a irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) & recreacgdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: aguas gue podem ser destinadas:
a) &2 navegacgdo; e

b} a harmonia paisagistica.

Secao |l

Das Aguas Salinas

Art. 50 As aguas salinas sdo assim classificadas:

I - classe especial: aguas destinadas:

a) a preservacdo dos ambientes aguéaticos em unidades de conservacdo de
protecgdo integral;

e

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaéticas.

Il - classe 1: dguas que podem ser destinadas:

a) a recreagdo de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de
2000;

4

b) a protecao das comunidades aquaticas; e

c) a aqgiiicultura e a atividade de pesca.

lli - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora; e

b) a recreacédo de contato secundario.

IV - classe 3: aguas gue podem ser destinadas:

a) a navegacdo; e

b} a harmonia paisagistica.

Secéo ||

Das Aguas Salobras

Art. 8o As aguas salobras s3o assim classificadas:

I - classe especial: aguas destinadas:

a) a preservacdo dos ambientes aquéaticos em unidades de conservagdo de
protecao integral;

e,
b) a preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) a recreacdo de contato primario, conforme Resolugio CONAMA no 274, de
2000;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) & aqliicultura e a atividade de pesca;
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d) ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou
avangado; e

e) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes

ao solo e gue sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula, e a irrigacdo de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir
a ter contato direto.

lli - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora; e

b) a recreacgd@o de contato secundario.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

CAPITULO IlI

DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS

Secéo |

Das Disposicdes Gerais

Art. 70 Os padrées de quaiidade das aguas determinados nesta Resolugdo
estabelecem !imites individuais para cada substancia em cada classe.
Paragrafo unico. Eventuais interagdes entre substancias, especificadas ou ndo
nesta Resolugao, ndo poderdo conferir 8s aguas caracteristicas capazes de
causar efeitos letais ou alteracdo de comportamento, reproducéo ou fisiologia
da vida, bem como de restringir os usos preponderantes previstos, ressalvado
o disposto no § 3o do art. 34, desta Resolugéo.

Art. 8o O conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado para
subsidiar a proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente
pelo Poder Piblico.

§ 10 Também deverdo ser monitorados os parametros para os quais haja
suspeita da sua presenca ou ndo conformidade. § 20 Os resultados do
monitoramento deverao ser analisados estatisticamente e as incertezas de
medicdo consideradas.

§ 30 A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores
biolégicos, quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades
aquaticas.

§ 4o As possiveis interacdes entre as substéncias e a presenca de
contaminantes n&o listados nesta Resolugdo, passiveis de causar danos aos
seres vivos, deverdo ser investigadas utilizando-se ensaios ecotoxicolégicos,
tcx:ccléglccs, ou outros métodos cientificamente reconhecidos.

§ 50 Na hipdtese dos estudos referidos no paragrafc anterior tornarem-se
necessarios em decorréncia da atuacdo de empreendedores identificados, as
despesas da investigagdo correrdo as suas expensas.

§ 60 Para corpos de agua salobras continentais, onde a salinidade ndo se dé
por influéncia direta marinha, os valores dos grupos quimicos de nitrogénio e
fésforo serdo os estabelecidos nas classes correspondentes de agua doce.
Art. 90 A anélise e avaliacdo dos valores dos parametros de qualidade de agua
de que trata esta Resolucao serdo realizadas pelo Poder Publico, podendo ser
utilizado laboratério préprio, conveniado ou contratado, que devera adotar os
procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios ao atendimento
das condi¢des exigiveis.



§ 10 Os laboratérios dos 6rgdos competentes deverdo estruturar-se para
atenderem ao disposto nesta Resolucio.

§ 20 Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente para
quantificar as concentracdes dessas substéncias nas aguas, os sedimentos
e/ou biota aquatica poderdo ser investigados quanto a presenca eventual
dessas substancias.

Art. 10. Os vaiores maximos estabelecidos para os parametros relacionados
em cada uma das classes de enquadramento deverdo ser obedecidos nas
condigdes de vazdo de referéncia.

as aguas doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da

capacidade de autodepuracdo do corpo receptor demonstre que as
concentragdes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serdo
desobedecidas, nas condi¢des de vazdo de referéncia, com excecdo da zona
de mistura.

§ 20 Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas
aquimicas de nitrogénio e fésforo, nas condi¢cbes de vazdo de referéncia,
poderdo ser aiterados em decorréncia de condigbes naturais, ou quando
estudos ambientais especificos, que considerem também a poluigdo difusa,
comprovem gue esses novos limites nac acarretardo prejuizos para os usos
previstos no enquadramento do corpo de agua.

§ 3o Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante
para eutirofizacdo, nas condicGes estabelecidas pelo 6rgdc ambiental
competente, o valor de nitrogénio total (apés oxidagdo) ndo devera ultrapassar
1,27 mg/L para ambientes [énticos ¢ 2,18 mg/L para ambientes

I6ticos, na vazdo de referéncia.

§ 40 O disposto nos §§ 20 e 30 ndo se aplica as baias de aguas salinas ou
salobras, ou outros corpos de agua em que ndo seja aplicavel a vazido de
referéncia, para os quais deverdo ser elaborados estudos especificos sobre a
disperséo e assimilagdo de poluentes no meio hidrico.

Art. 11. O Poder Publico podera, a qualquer momento, acrescentar outras
condicbes e padrdes de qualidade, para um determinado corpo de agua, ou
torna-los mais restritivos, tendo em vista as condicdes locais, mediante
fundamentacao técnica.

Art. 12. O Poder Publico podera estabelecer restricbes e medidas adicionais,
de carater excepcional e temporario, quando a vazdo do corpo de agua estiver
abaixo da vazao de referéncia.

Art. 13. Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condigdes
naturais do corpo

de agua.

Secéo Il

Das Aguas Doces

Art. 14. As aguas doces de classe 1 observardo as seguintes condicdes e
padroes:

i - condicSes de qualidade de gua:

a) néo verificacdo de efeito téxico cronico a organismos, de acordo com os
critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia,
por instituicdes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela
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realizacdo de ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método
cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente
ausentes;

c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenienties de fontes antrépicas: virtualmente ausenies;

f) residuos sdélidos objetaveis: virtuaimente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagcdo de contato primario
deverao ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos
na Resolugcdo CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, nao devera ser
excedidoc um limite de 200 colifcrmes termotolerantes por 100 mililitros en

80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um
ano, com freqiiéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em
substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdoc ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 ma/L O2;

i) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 8 mg/L 02;

i) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT};

i) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pi/L; e

m) pH: 6,0 a 9,0.

Il - Padroes de qualidade de agua:

TABELA | - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES

PARAMETROS VALOR MAXIMO

Clorofila a 10 pg/L

Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm3/L

Solidos dissoividos totais 500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Ailuminio dissolvido 0,1 mg/L Al

Antiménio 0,005mg/L Sb

Arsénio total 0,01 mg/L As

Bario totai 0,7 mg/L Ba

Berilio total 0,04 mg/L Be

Boro total 0,5 mg/L B

Cadmio total 0,001 mg/L Cd

Chumbo total 0,01mg/L Pb

Cianeto livre 0,005 mg/L CN

Cloreto total 250 mg/L CI

Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Ci

Cobalto total 0,05 mg/L Co

Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu

Cromo total 0,05 mg/L Cr

Ferro dissoivido 0,3 mg/L Fe

Fiuoreto total 1,4 mg/L F

Fosforo total (ambiente Iéntico) 6,020 mg/L P

Fésforo total (ambiente intermediario, com tempo de

residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de

ambiente Iéntico)



0,025 mg/L P

Fosforo total (ambiente i6tico e fributarios de ambientes
intermediarios)

0,1 mg/L P

Litio total 2,5 mg/L Li

Manganés total 0,1 mg/L Mn

Mercurio total 0,0002 mg/L Hg

Niguel total 0,025 mg/L Ni

Nitrato 10,0 mg/L N

Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal totai

3,7mg/L N, parapH£7,5
20mg/LN,para7,5<pH£8,0

1,0 mg/L N, para8,0<pHE£ 8,5

0,5 mg/L N, parapH >8,5

Prata total 0,01 mg/L Ag

Selénio total 0,01 mg/L Se

Sulfato total 250 mg/L SO4

Suifeto (H2S ndo dissociado) 0,002 mg/L S
Urénio total 0,02 mg/L U

Vanadio total 0,1 mg/L V

Zinco total 0,18 mg/L Zn

PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Acrilamida 0,5 pg/L

Alaclore 20 pg/L

Aldrin + Dieldrin 0,005 ug/L

Atrazina 2 pg/L

Benzeno 0,005 mg/L

Benzidina 0,001 pg/L

Benzo(a)antraceno 0,05 ug/L
Benzo(a)pireno 0,05 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 ug/L
Benzo(kjfiuoranteno 0,05 ug/L

Carbaril 0,02 ug/L

Clordano (cis + trans) 0,04 ug/L
2-Clorofenol 0,1 pg/L

Criseno 0,05 pg/L

2,4-D 4,0 ug/L

Demeton (Demeton-0 + Demeton-S) 0,1 ug/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 ug/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L
2,4-Diclorofenol 0,3 pg/L

Diclorometano 0,02 mg/L

DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,002 pg/L
Dodecacioro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossuifan (a + O + sulfato) 0,056 ug/L
Endrin 0,004 pg/L

Estireno 0,02 mg/L

04
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Etilbenzeno 90,0 pug/L

Fendis totais (substancias que reagem com 4-
aminoantipirina) 0,003 mg/L C6H50H
Glifosato 65 pg/L

Gution 0,005 pg/L

Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,01 pg/L
Hexaclorobenzeno §,0065 ug/L
indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 pg/L

Lindano (g-HCH) 0,02 upg/L

Malation 0,1 pg/L

Metolaciorc 10 pg/L

Metoxicloro 0,03 ug/L

Paration 0,04 pg/L

PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L

Pentaclorofenol 0,008 mg/L

Simazina 2,0 ug/L

Substancias tensoativas que reagem com o azul de

metileno 0,5 mg/L LAS

2,4,5-T 2,0 yg/L

Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L

Tetracloroeteno 0,01 mg/L

Tolueno 2,0 ug/L

Toxafeno 0,01 pg/L

2,4,5-TP 10,0 ug/L

Tributilestanho 0,063 ug/L TBT

Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 0,02 mg/L

Tricioroeteno 0,03 mg/L

2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L

Trifluralina 0,2 pg/L

Xileno 300 pg/L

lli - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins
de consumo intensivo, aiém dos padrdes estabeiecidos no inciso Il deste
artigo, aplicam-se os seguintes padroes em substituicdo ou adicionaimente:
TABELA Il - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0,14 ug/L As

PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Benzidina 0,0002 ug/L

Benzo(a)antraceno 0,018 ug/L

Benzo(a)pireno 0,018 ug/L

Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L

Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L

Criseno 0,018 ug/L

Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 ug/L

3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L

Heptacloro epoxido + Heptacioro 0,600039 pg/L
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Hexaclorobenzeno 0,00029 ug/L

indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L

PCBs - Bifenilas policloradas 0,000064 pg/L

Pentaclorofenoi 3,0 ug/L

Tetracloreto de carbono 1,6 pg/L

Tetracloroeteno 3,3 pg/L

Toxafeno 0,00028 ugiL

2.,4,6-triclorofenocl 2,4 pg/L

Art 15. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condi¢gdes e padrdes da
classe 1 previstos no artigo anterior, a excegdo do seguinte:

I - ndo sera permitida a presenca de corantes provenienies de fontes
antrépicas que ndc sejam removiveis por processc de coagulacgao,
sedimentacdo e filtracdo convencionais;

Il - coliformes termotolerantes: para usc de recreagcdo de contato primario
devera ser obedecida a Resolugdo CONANA no 274, de 2000. Para os demais
usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros em 80% ou mais de peio menos 6 (seis) amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com freqgiiéncia bimestral. A E. coli podera ser
determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotoierantes de
acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente;

Il - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;

Vi - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O2;

VI - clorcfila a: até 30 pg/L;

Viil - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L; e,

IX - fésforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes iénticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre
2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente iéntico.

Art. 16. As aguas doces de classe 3 observardao as seguintes condicdes e
padroes:

i - condicoes de qualidade de agua:

a) nao verificagdo de efeito téxico agudo a organismos, de acordo com os
critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia,
por instituigbes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela
realizacdo de ensaio ecotoxicolégicc padronizado ou outro método
cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente
ausentes;

c) Oieos e graxas: virtuaimente ausentes;

d) substéncias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo sera permitida a presenga de corantes provenientes de fontes
antropicas que ndo sejam removiveis por processo de coaguiagdo,
sedimentagao e filtragcdo convencionais;

f) residuos sdélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato secundario
nao devera ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o
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periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para dessedentagdo de animais
criados confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes
termotolerantes por

100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o
periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para os demais usos, nao
devera ser excedido um limite de 4000 coliformes

termotolerantes por 100 miliiitros em 80% ou mais de peio menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli
podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos peio 6rgdo ambiental
competente;

h) cianobactérias para dessedentagdo de animais: ¢s valores de densidade de
cianobactérias ndo deverdo exceder 50.000 cel/mi, ou 5mm3/L;

i) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L 02;

j) OD, em quaiquer amosira, nao inferior a 4 mg/L 02;

i) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até 75 mg Pi/L; e,

n}) pH: 6,0 a 9,0.

It - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA Il - CLASSE 3 - AGUAS DOCES

PADROES

PARAMETROS VALOR MAXIMO

Clorofila a 60 pg/L

Densidade de cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10 mm3/L

10

Sélidos dissolvidos totais 500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Aluminio dissoivido 0,2 mgiL Al

Arsénio total 0,033 mg/L As

Bario total 1,0 mg/L Ba

Berilio total 0,1 mg/L Be

Boro total 0,75 mg/L B

Céadmio total 0,01 mg/L Cd

Chumbo total 0,033 mg/L. Pb

Cianeto livre 0,022 mg/L CN

Cloreto total 250 mg/L ClI

Cobalto total 0,2 mg/L Co

Cobre dissclvido 2,013 mg/L Cu

Cromo total 0,05 mg/L Cr

Ferro dissolvido 5,0 mg/L Fe

Fluoreto total 1,4 mg/L F

Foésforo total (ambiente Iéntico) 6,05 mg/L P

Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de

residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de

ambiente Iéntico)

0,075 mg/L P

Fésforo total (ambiente i6tico e tributarios de

ambientes intermediarios)

0,15 mg/L P



Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés fotai 0,5 mg/L Mn
Mercurio total 0,002 mg/L Hg
Niguel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N

Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total
13,3 mg/L N, parapH£7,5
5,6 mg/L N, para7,5<pH<£ 8,0
2,2mg/L N, para8,0<pHE£ 8,5
1,0 mg/L N, para pH > 8,5
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Selénio total 0,05 mg/L Se
Sulfato totai 750 mgiL SQ4

Uréanio total 0,02 mg/L U

Vanadio total 0,1 mg/L V

Zinco total 5§ mg/L Zn

PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L

Atrazina 2 pug/L

Benzeno 0,005 mg/L

Benzo(a)pireno 0,7 ug/L

Carbaril 70,0 pg/L

Clordano (cis + trans) 0,3 pg/L

2,4-D 30,0 pg/L

DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 1,0 ug/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 14,0 ugiL
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L

1,1-Dicioroeteno 30 ug/L

Dodecacloroe Pentaciclodecano 0,001 ug/L
Endossuifan {(a + 0 + sulffato) 0,22 ug/L
Endrin 0,2 pg/L

Fendis totais {substancias que reagem com 4-
aminoantipirina) 0,01 mg/L C6H50H

Glifosato 280 ug/

Gution 0,005 pg/L

Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,03 ug/L
Lindano (g-HCH) 2,0 ug/L

Malation 100,0 pa/L

Metoxicloro 20,0 ug/L

Paration 35,0 pg/L

PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 ug/L
Pentaclorofenoi 0,009 mg/L

Substéncias tenso-ativas que reagem com o azul de

metileno 0,5 mg/L LAS

2,4,5-T 2,0 ug/L

Tetracloreto de carbono 0,003 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L

68
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Toxafeno 0,21 yg/L

2,4,5-TP 10,0 pg/L

Tributilestanho 2,0 ug/L TBT

Tricloroeteno 0,03 mg/L

2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L

Art. 17. As aguas doces de classe 4 observardo as seguintes condicdes e
padroes:

| - materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
Il - odor e aspecto: ndo objetaveis;

lli - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - substéncias facilmente sedimentaveis que contribuam para o
assoreamente de canais

ie navegacéao: virtuaimente ausentes;

C6H50H;
V! - OD, superior a 2,0 mg/L 02 em qualquer amostra; e,

Y

Vil - pH: 6,0 2 9,0.



ANEXO 2

LAUDO DE ANALISE DE AGUA.

Amostran®:. 1e 2
Procedéncia: acude

Propriedade: Fazenda Santa Tereza
Cidade: Caucaia - CE

UFC
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Laboratério de Limnologia.

Recebida em: 11/09 e 14/10/04
Local de coleta: Represa

Proprietario: José V. Ricarte.

~ Parametros fisicos e Unid. De Resultado 1 Resultado 2 Valores
quimicos medida desejaveis
Temperatura i # 28 28 20a 30
pH - 6.00 6.8 6.0a9.0
Visibilidade Ds/cm - - <50
Cor Hazen 5 10 <30
Condutividade elétrica uS 198.6 200.8 < 500
Turbidez UNT - - <100
O, dissolvido mg/l - - >86.0
DQO mg/! 6.5 7.0 <5.0
DBO mg/| - - <5.0
Bicarbonatos em mg/| 40 27 <80.0
CaCO:s
Alcalinidade total mag/l 40 27 < 100.0
Alcalinidade parcial mg/l 0 0 0
CO; livre mg/| 45 25 <10.0
CQO; fixo mg/l 17.6 11.88 <35.0
Carbonatos de CaCOs; mg/l 12 12 < 30.0
Dureza total em mg/l 10 90 <100.0
CﬁCOg
Cloretos em Cl mg/l 75 50 < 250.0
Fosfatos em PO, mg/l 0.004 0.003 < 0.030
Ambnia total mg/l 0.017 0.025 < 0.020
Nitritos em NO, mg/l 0.013 0.014 <1.0
Nitratos em NO; mg/| 0.200 0.05 <10.0
Ferro total mg/l 0.070 0.050 <0.30
Silica em SiO, mg/l - - <10.0
Acidez total em CaCOs mg/l 51.12 284 <12.0
Salinidade %, 0.16 0.12 <5.0
Sulfatos em SO, mg/l - - <250.0
Sulfatos em SO, mg/l - - < 250.0

O RESULTADOQ DA ANALISE RESPONDE APENAS PELA AMOSTRA RECEBIDA.
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