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RESUMO

Os atuais sistemas de producdo tém gerado enormes desequilibrios sdcio-
ambientais em todo o planeta. Porém, ultimamente as organiza¢des vém se preocupando
cada vez mais com estes desequilibrios e vém buscando sistemas produtivos que atuem
sob as dimensdes econdmicas, sociais € ambientais de sustentabilidade, a Triple Bottom
Line. No ambito do agronegdcio, umas das atividades que vém apresentando maior
desenvolvimento em nivel mundial € a producdo de pescado. Esta produgdo pode ser
feita via captura (pesca) ou via cultivo (aquicultura). O cultivo de organismos aquéticos
ou aquicultura j& responde por 53% do consumo mundial de pescado e no Brasil vem
ganhando cada vez mais importancia dentro da producdo animal em todas as regides do
pais. No Nordeste brasileiro, a piscicultura (criacdo de peixes) e a carcinicultura
(criagdo de camardes) sdo os dois ramos da aquicultura que possuem mais relevancia. O
cultivo de camardes marinhos no sistema semi-intensivo € a forma tradicionalmente
utilizada em nosso pais. A utilizacdo deste sistema possui um histérico de conflitos
sOcio-ambientais e recentemente vem tendo sérios problemas com enfermidades, que
causaram uma perda de quase 50% na producao nacional. Desta forma, novos sistemas
produtivos devem ser testados e o sistema superintensivo com reuso de dgua e uso de
bioflocos (BFT) vem obtendo destaque ao redor do mundo como alternativa ao sistema
tradicional. Nesta dissertacdo realizamos a andlise da sustentabilidade desses dois
sistemas de cultivo de camardo marinho no estado do Ceara. Foi utilizada a metodologia
de matriz de indicadores de sustentabilidade adotada por Bezerra (2017), na qual foram
calculados os subindices de sustentabilidade econdmica, social e ambiental; que
permitiram calcular o indice geral de sustentabilidade — IGS do sistema de cultivo
superintensivo e assim realizada a comparacdo entre os dois sistemas. Foi verificado
que os subindices e o IGS do sistema superintensivo apresentou, de forma geral, valores
maiores do que os do sistema semi-intensivo calculado por Bezerra (2017); o que
permitiu concluir que o cultivo de camardes marinhos no sistema superintensivo com
reuso de 4dgua e uso de bioflocos (BFT) é mais sustentdvel do que o cultivo no sistema

semi-intensivo.

Palavras-chave: Indicadores, Sustentabilidade, Carcinicultura



ABSTRACT

Actually, the production systems have generated huge socio-environmental
imbalances across the planet. However, organizations have been increasingly
preoccupied with these imbalances and have been searching for productive systems that
operate under the economic, social and environmental dimensions of sustainability, the
Triple Bottom Line. In the scope of agribusiness, one of the activities that has been
showing the greatest development in the world is the production of seafood. This
production can be done by fishing or by farming (aquaculture). The cultivation of
aquatic organisms (aquaculture) is already responsible for 53% of the world
consumption of seafood. In Brazil, it is has been gaining more and more importance in
animal production in all region across the country. In Northeast region of Brazil, fish
and shrimp farming are the two most important branches of aquaculture. The cultivation
of marine shrimps in the semi-intensive system is the traditional way of using in our
country. The use of this system has a historical of socio-environmental conflicts and
recently has had serious problems with diseases, which caused a loss of almost 50% in
the national production. In this way, new production systems must be tested and the
superintensive system with water reuse and biofloc use (BFT) has been getting around
the world as an alternative to the traditional system. In this dissertation we performed
the sustainability analysis of marine shrimp culture in these two systems. The
sustainability indicators matrix, methodology adopted by Bezerra (2017) was used to
calculate the subindex of economic, social and environmental sustainability; which
allowed to calculate the general index of sustainability - IGS from the marine shrimp
culture in a superintensive system (BFT Technology) and thus, to made the comparison
between the two systems. It was verified that the subindexes and IGS of the
superintensive system presented, in general, higher values than those of the semi-
intensive system calculated by Bezerra (2017); which allowed us to conclude that the
cultivation of marine shrimps in the superintensive system with water reuse and

bioflocosis (BFT) is more sustainable than the culture in the semi-intensive one.

Key-words: Indicators, Sustainability, shrimp culture
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1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo versa sobre a sustentabilidade de sistemas de cultivo de
camardes marinhos no estado do Ceard, como forma de contribuir com a discussdo a
respeito das implicagdes e influéncias de inovagdes tecnoldgicas advindas de novos
modelos produtivos. Foi utilizada uma atividade do agronegécio brasileiro
(carcinicultura), mas pode ser aplicada a qualquer atividade que busque inovar em seus

sistemas produtivos, com o objetivo de se trabalhar de forma mais sustentdvel.
1.1. A Contextualizacao
1.1.1. A Crise nos Sistemas de Producao

Grande parte dos atuais sistemas de produgdo € baseada na busca por lucros
incessantes, concentracao de riquezas e exploracdo desordenada dos recursos naturais,
gerando enormes problemas para toda a humanidade. Nos ultimos anos, as organizacdes
passaram a ter uma preocupacdo maior com as crises causadas por estes sistemas e
passaram a dar mais €nfase a questdo da sustentabilidade e o ambiente organizacional
passou a valorizar novos sistemas que incorporem estratégias dedicadas ao
desenvolvimento sustentdvel. Desta forma, € premente a necessidade de se buscar novos
sistemas produtivos que trabalhem de forma equilibrada as dimensdes sociais,

ambientais e econdmicas de sustentabilidade (SACHS, 2008).

Nesta dissertacdo, foi trabalhada uma atividade do agronegdcio, ndo tao
conhecida, mas n3o menos importante para o pais e para o mundo: a producdo de
pescado via cultivo, a chamada aquicultura ou cultivo de organismos aqudticos; em um
dos seus ramos mais significativos para o Nordeste brasileiro e para o Brasil, a

carcinicultura ou produ¢do de camardes marinhos cultivados.

Portanto, o objeto desta dissertacio vem ao encontro deste desafio, pois
trabalhou-se na andlise da sustentabilidade de dois sistemas de cultivo de camardo
marinho no estado do Ceard. Esta atividade € geradora de trabalho e renda para muitas
comunidades litoraneas e interiores da regido Nordeste do Brasil, no que pese existirem
diversos tipos de problemas e conflitos sociais e ambientais no atual sistema de cultivo.
Desta forma, pretendeu-se realizar uma andlise comparativa entre dois diferentes
sistemas de cultivo realizados no Ceard e verificou-se qual dos dois apresentou maior

sustentabilidade.
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1.1.2. O Cultivo de Camardes (carcinicultura) no Brasil

A producdo de camardes marinhos cultivados no Brasil foi de 52 mil
toneladas em 2016 (IBGE, 2017), com uma reducdo de 26,1% em relacdao a 2015. A
queda foi justificada pelo virus da mancha branca, que atingiu as criagdes de camardes
no Nordeste, causando alta mortalidade e grandes prejuizos aos criadores. A Regido
Nordeste foi a maior produtora, com 51,73 mil toneladas ou 99,2% da producio
brasileira. E o estado do Ceara foi o maior produtor, com 25,43 mil toneladas (48,8% da
producdo nacional) e possui seis grandes dreas produtoras; sendo trés no litoral Oeste
(Coread, Acarau e Curu) e trés no litoral Leste (Pirangi, Baixo e Médio Jaguaribe)
(DIELLO e TORRES, 2014). Em segundo lugar vem o Rio Grande do Norte, com 14,3
mil toneladas (28,1% da produgdo nacional). Juntos, os dois estados responderam por

76,9% do total nacional.

A carcinicultura brasileira ja chegou a produzir mais de 75 mil toneladas no
ano de 2004 (ABCC, 2013) e este decréscimo ocorre tanto em termos de produgdo,
quanto em termos de produtividade; indicando um esgotamento do atual sistema de
cultivo. Nos udltimos dois anos o setor da carcinicultura marinha vem atravessando
enormes dificuldades, principalmente pela ocorréncia de enfermidades como a mancha
branca; que vem causando enormes perdas na produc¢do, diminui¢do das produtividades,
aumento dos custos e consequentemente da lucratividade; colocando em risco a
sustentabilidade da atividade no atual sistema de produc@o. Assim, € necessario buscar

novas técnicas de cultivo que estejam associadas aos conceitos de sustentabilidade.

1.1.3. Descri¢ao dos Sistemas de Cultivo de Camarao Marinhos Analisados

A industria da aquicultura mundial continua crescendo, alcancando 80
milhdes de toneladas produzidas em 2016. Dentro desse montante, a producdo de
crustdceos em cativeiro foi responsavel por aproximadamente 7,9 milhdes de toneladas
(FAO, 2018). Apesar de representar somente 10% do volume produzido, o comércio de
camardes representa cerca de 24,65% do valor total de produtos pesqueiros
comercializados mundialmente (FAO, 2018). Assim, com vistas a suprir a demanda
mundial crescente, as fazendas produtoras destes crusticeos vém intensificando cada

vez mais a producao.
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No entanto, para suprir uma inddstria pesqueira sobre-explorada e uma
populacdo que se espera alcancar 9,6 bilhdes de pessoas em 2050, a industria aquicola
tem sido motivada a se intensificar cada vez mais, quebrando o paradigma dos sistemas
de criacdo tradicionais (extensivos e semi-intensivos), que demandam suprimento
abundante de dgua, grandes extensOes de terra em &reas costeiras sujeitas a expansao
imobilidria e com normativas ambientais geralmente mais rigidas. Neste item

descrevemos os dois sistemas analisados neste estudo (semi-intensivo e superintensivo).
1.1.3.1. Caracterizacdo do Cultivo de Camardes Marinhos no Sistema Semi-Intensivo.

De acordo com a ABCC (2013) cita que a carcinicultura brasileira; embora tenha
crescido em relacdo ao nimero de produtores e a drea cultivada; decresceu em termos
de producdo e produtividade no periodo 2004/ 2011. Segundo Nunes, Madrid e Andrade
(2011), no periodo 1998/ 2003 a carcinicultura brasileira teve seu momento de auge,
com a instalacdo de novos empreendimentos, modernizagdo da infraestrutura existente e
incorporacao de tecnologias e controles ao cultivo; enquanto o periodo 2004/ 2011 pode

ser dividido em duas etapas distintas:
1* etapa (2004/ 2007): ajuste a uma nova realidade produtiva e econdmica;

Paralelamente ao problema das enfermidades, outras adversidades
comprometeram a atividade neste periodo, tais como: queda dos precos do camarido no
mercado internacional devido ao aumento da producdo asidtica, desvalorizacdo
progressiva do dolar, acdo antidumping dos Estados Unidos, aumento dos custos
operacionais no modelo intensivo, diminuicdo das produtividades, etc. A partir de 2005,
na busca por uma adequacdo a nova realidade, os projetos que se mantiveram ativos
reduziram seus custos em detrimento das altas produtividades antes almejadas. Na
carcinicultura, os custos operacionais (racdo, pos-larva, energia e mao-de-obra) estdao
atrelados ao nivel de intensificacdo. Com isto os produtores baixaram drasticamente as
densidades de estocagem, passando a operar entre 10 e 15 camardes/m? os tempos de
engorda foram reduzidos, houve uma busca pelo mercado interno e a energia elétrica
teve um desconto através de uma normativa do governo federal, a Resolu¢cdo Normativa
N° 207, de 9 de janeiro de 2007; fazendo com que a partir de 2008 houvesse uma

recuperacdo do Setor.
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2% etapa (2008/ 2011): recuperacdo econdmica, retomada da producdo e consolidacio da

industria.

A partir de 2008, a atividade retomou seus indices de rentabilidade, beneficiada
pelo novo cendrio econdmico do pais, que incorporou uma massa significativa de
pessoas com poder de compra. Enquanto a produgdo se estabilizou ao redor de 65 mil
toneladas, o consumo per capta de camardes no Brasil aumentou significativamente. E,
ainda segundo Nunes, Madrid e Andrade (2011), entre os fatores técnicos que mais
contribuiram na recuperacdo econdmica da atividade, um pode ser citado, que foi o
retorno a predominancia do regime de cultivo semi-intensivo, no qual a reducdo das
densidades de estocagem e o tratamento do solo por meio de bioremediadores
promoveram uma significativa diminui¢do das condi¢des de estresse e de doencgas.
Neste sistema, as tecnologias utilizadas pelos carcinicultores ainda sdo bastante
insipientes (o uso de comedouros fixos € o item de maior utilizacdo, com 82%);
enquanto outros itens sdo utilizados ainda de forma muito pontual: probiéticos (33%),
aeradores (42%) e bercarios intensivos (12%).

Tabela 1: Parametros de caracteriza¢do de um cultivo de camardes no sistema semi-
intensivo (tradicional)

Parametros Sistema Tradicional (semi-intensivo)
Produtividade 7-10 toneladas/ hectare/ ano
Consumo de Agua Alto consumo (64.000 litros/ kg de camarao)
Bioseguranca Menor

Densidade de estocagem 10 a 40 camardes por m?
Quantidade de racao consumida 1,8 kg de ragdo: 1,0 kg de camarao
Quantidade gerada de efluentes Alta

Custo de Produgao (R$/ kg) 17,17

Margem de Lucro (R$) 12,83

Ponto de equilibrio (%) 8,15

Fonte: Dados da pesquisa
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Esses dados nos mostram claramente que as tecnologias utilizadas pelos
carcinicultores brasileiros ainda sdo bastante insipientes. A ABCC (2013) afirma que o
uso de comedouros fixos € o item de maior utilizacdo, com 82%; enquanto outros itens
sdo utilizados ainda de forma muito pontual: probidticos (33%), aeradores (42%) e

bercarios intensivos (12%). A figura 1 apresenta uma fazenda de cultivo de camardes

marinhos no sistema semi-intensivo (tradicional):

54 Tl

Figura 1: Fazenda de cultivo de camardes marinhos no sistema semi-intensivo (tradicional)
Foto: Lisandra Meinerz

A figura 2 apresenta viveiros de cultivo de camardes marinhos no sistema semi-
intensivo (tradicional):

Figura 2: Viveiros de cultivo de camardes marinhos no sistema semi-intensivo (tradicional)
Foto: Lisandra Meinerz
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1.1.3.2. Caracterizacdo do Cultivo de Camardes Marinhos no Sistema Superintensivo
Sistemas de criag@o intensivos que requerem minima troca d’agua utilizam
uma pequena fracdo da terra e da dgua que seriam utilizadas em um sistema extensivo,
apresentam maior produtividade por drea e sdo mais sustentdveis para a producdo de
peixes e camardes. Outra razdo importante para a intensificacdo € a demanda por
sistemas bioseguros, onde hd minima liberacdo de efluentes para o meio ambiente,

maior controle de qualidade e rentabilidade.

De acordo com Teixeira e Guerrelhas (2011), o sistema de cultivo intensivo
em aquicultura possui algumas caracteristicas: demanda acompanhamento continuo e
intenso; permite aumentar a produtividade em trés vezes ou mais sem aumentar o custo
de producdo na mesma intensidade; utiliza densidades de cultivo mais altas; suportam
altas taxas de crescimento, desde que a racdo tenha composi¢do para tal, o oxigénio seja
mantido em niveis ideais e a condi¢cdo ambiental do viveiro seja estdvel e controldvel.
Existem diversos tipos de cultivo nos modelos superintensivos e nao se pode definir um

ou outro como melhor ou mais indicado. Nesta dissertagao citamos trés destes modelos:

a) Aquascience®: De acordo com Peregrino (2014) neste sistema os
viveiros sdo recobertos com geomembrana (PEAD), possuem dreas médias de 4.000m?,

drenagem central, recirculacdo de dgua 24hs/ dia e aeracdo mista (aeradores de palheta e

mangueiras microporosas alimentadas por sopradores radiais).

Figura 3: Vista interna de um viveiro em sistema AquaScience®. Foto: Panorama da Aquicultura.
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b) Split Ponds: De acordo com kubitza (2015), Split Pond d4 nome a um
sistema de cultivo onde grandes viveiros sdo divididos em duas dreas: uma menor (15 a
20% da area total do viveiro), chamada de area de cultivo; e a outra maior (80 a 85% da
area do viveiro), chamada de &4rea de recuperacdo de dgua, por onde a 4gua ¢é

recirculada.
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Figura 4: Desenho esquematico de um Split Pond. Fonte: Panorama da Aquicultura.

¢) Tecnologia BFT (Biofloc Technology): Essa tecnologia consiste no
desenvolvimento e controle de material microbioldgico heterotréfico (fitolancton,
bactérias, agregados de matéria orginica, etc.) na coluna de dgua, pela adicdo de
carboidratos. Este material é chamado de bioflocos e proporciona uma melhoria na
qualidade da 4gua dos cultivos, além de poderem ser consumidos pelos organismos
cultivados (CRAB et al, 2009).

A BFT possui como principal caracteristica a ndo renovacdo de dgua, na
qual os compostos téxicos oriundos da excrecdo dos camardes e dos restos de racdo
presentes no meio sdo convertidos em biomassa bacteriana por meio da acdo de
bactérias heterotrdficas e nitrificantes. O cultivo no sistema BFT favorece uma maior
intensificacdo do sistema de cultivo em decorréncia da manutencdo da qualidade da

dgua e do suplemento alimentar natural existente.
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De acordo com Bauer (2017), vérios estudos tém demonstrado os inimeros
beneficios do consumo dos bioflocos pelos animais cultivados, tais como: redu¢do nas
taxas de conversdo alimentar, aumento das taxas de crescimento, fortalecimento do
sistema imune, diminuicdo considerdvel dos custos com ra¢do, melhoria dos indices de
produtividade, maior biosseguranca, etc. Este tipo de sistema utiliza pouca agua (160
litros de agua para produzir 1 kg de camardo, enquanto no sistema tradicional sdo
necessarios 64.000 litros de dgua para produzir 1 kg de camardo (OTOSHI et al, 2006 e
HOPKINS et al. 1995, respectivamente). Nesta dissertacdo utilizou-se o sistema de
cultivo superintensivo de cultivo de camardes marinhos com reuso de dgua e uso de

bioflocos (BFT) para fins de comparacao com o sistema semi-intensivo.

Tabela 2: Parametros de caracteriza¢io de um sistema de cultivo de camardes marinhos

superintensivo com reuso de dgua e uso de bioflocos (BFT)

Recirculagdo de Agua e com uso de

ParAmetros Bioflocos
(Sistema BFT)

Produtividade 90-200 toneladas/hectare/ano
Consumo de Agua Baixo consumo

(160 litros/ kg de camarao)
Bioseguranca Maior
Densidade de estocagem 200 a 400 camardes por m’
Quantidade de ra¢dao consumida 1,3:1,0

(kg ragdo: Kg camarao)

Quantidade gerada de efluentes Minima
Custo de Producao (R$/ kg) 12,07
Margem de Lucro (R$) 17,93
Ponto de equilibrio (%) 5,80

Fonte: Dados da pesquisa
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Diante da importincia que a carcinicultura ganhou na economia do Nordeste
e da nova realidade que impde atividades que sejam mais produtivas, competitivas e que
utilizem cada vez menos dgua e outros insumos (diminuicao de custos); € necessdria a
adocdo de inovacdes tecnoldgicas que atendam a estas necessidades. A figura 5

apresenta tanques escavados para o cultivo de camarGes marinhos no sistema

superinitensivo com reuso de dgua e uso de bioflocos:

Figura 5: Tanques escavados revestidos com geomembrana e cobertos com estufa, operando em
sistema superintensivo e uso de bioflocos, na Estacdo Marinha de Aquacultura da FURG.
Foto: Panorama da Aquicultura.

A figura 6 apresenta tanques suspensos para o cultivo de camardes marinhos no sistema
superintensivo com reuso de dgua e uso de bioflocos:

Figura 6: Tanques suspensos para cultivo de camardes marinhos no sistema superintensivo com reuso de
dgua e uso de bioflocos no DF. Foto: William Bauer.
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1.1.4. A Sustentabilidade

O desenvolvimento sustentdvel é objeto de desejo das mais diversas
atividades produtivas. Mas, apesar dessa ampla aceitagdo, as interpretagdes a respeito de
seus diversos conceitos despertam vdrias criticas, principalmente no que concerne "a
questdo de que desenvolvimento remota puramente ao crescimento econdmico; no que
muitos autores discordam. Assim, este desenvolvimento evolui para uma questao maior
do que simplesmente crescer economicamente e nasce o que foi denominado por
Elkington (1997) de Triple Bottom Line — TBL; que trata da inter-relacdo entre as
dimensdes econdmicas, sociais e ambientais de sustentabilidade e que se adotou como

referéncia nesta dissertacao.

1.1.5. A Mensuracao da Sustentabilidade

Existem intimeros métodos de mensuracdo da sustentabilidade nas mais
diversas atividades produtivas. No caso da aquicultura, Bezerra (2017) cita alguns
desses métodos: a pegada ecoldgica, a andlise do ciclo de vida, a andlise emergética e a
matriz de indicadores. Bezerra (2017) afirma que todas essas metodologias sao validas
para aplica¢do na aquicultura, porém a que mais se adapta a carcinicultura marinha é a
matriz de indicadores. Este autor elaborou uma matriz que incorporou um conjunto de
indicadores sociais, econdmicos e ambientais na aquicultura, que serviram de base para
a elaboracdo dos indices que foram utilizados para mensurar a sustentabilidade do

cultivo de camardes marinhos no sistema semi-intensivo (tradicional).
1.2. Problema de Pesquisa

Desta forma, o problema de pesquisa discutido nesta dissertacdo diz respeito
a questdo da busca por novos sistemas produtivos que sejam mais sustentdveis do que
os atualmente utilizados. Assim, elaboramos a seguinte pergunta de pesquisa: dos
sistemas de cultivo de camardo marinho utilizados no estado do Ceard, qual o mais

sustentavel?

E o pressuposto sugerido nesta pesquisa foi: o cultivo de camardes
marinhos no sistema superintensivo (com reuso de dgua e uso de bioflocos) é mais

sustentdvel do que o cultivo no sistema semi-intensivo (tradicional).
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Para se chegar a comprovacdo ou nio deste pressuposto, foi adotada a
metodologia utilizada por Bezerra (2017) para mensurar a sustentabilidade do cultivo de
camardes marinhos no estado do Ceard no sistema semi-intensivo (tradicional); que
permitiu realizar a andlise comparativa da sustentabilidade dos dois sistemas de cultivo

de camardao marinho trabalhados nesta pesquisa.

Além disso, construiu-se um quadro tedrico conciso e coerente, compativel
com o tratamento dado ao problema de pesquisa e ao raciocinio desenvolvido, formando

uma unidade légica que tornou possivel a obtencdo dos resultados.
1.3. Objetivos
1.3.1. Geral

Realizar uma andlise comparativa da sustentabilidade dos cultivos de camardao marinho
nos sistemas semi-intensivo (tradicional) e superintensivo (com reuso de dgua e uso de

bioflocos - BFT).
1.3.2. Especificos

» Descrever as caracteristicas gerais do cultivo de camardes marinhos utilizados
no Brasil nos sistemas semi-intensivo (tradicional) e superintensivo (com reuso

de 4gua e uso de bioflocos - BFT).

» Calcular o Indice Geral de Sustentabilidade (IGS) do cultivo de camardes
marinhos no sistema superintensivo (com reuso de dgua e uso de bioflocos —

BFT).

» Comparar o IGS do cultivo de camardes marinhos nos sistemas semi-intensivo

(tradicional) e superintensivo (com reuso de dgua e uso de bioflocos — BFT).
1.4. Justificativa

A economia brasileira passa por um grande desafio devido a crise instaurada
no pais nestes ultimos anos e a situagao € prejudicial a varios setores da economia que
buscam formas para compensar o menor interesse das pessoas pelo consumo. Uma
maneira de se manter competitivo consiste em avaliar métodos de producao e identificar

como utilizar menos recursos ou aumentar resultados. Esse € o desafio de todo
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empreendedor que tenha como objetivo alcancar maior produtividade para, se bem
administrado o negdcio, obter o lucro ou, a depender da situacdo, sobreviver ante a

concorréncia acirrada do mercado.

O cultivo do camardo ou carcinicultura € um ramo do agronegdcio que vem
se transformado em atividade econdmica de relevo nos udltimos anos. A carcinicultura
marinha (cultivo de camardes marinhos) tem uma extrema importancia socioecondmica
no Nordeste brasileiro, pois € nesta regido que se concentra 99% da producdo de
camardo cultivado no Brasil; sendo o Ceard o maior estado produtor com 31.982
toneladas ou 46% do total nacional (ABCC, 2013); e gera cerca de 3,75 empregos
diretos e indiretos (SAMPAIO e COSTA, 2003). Porém, esta atividade passa
atualmente por uma crise imensa, gerando desemprego e enormes perdas econdmicas e

sociais, muitas das quais oriundas de uma defasagem tecnoldgica do atual sistema de

cultivo semi-intensivo.

Desta forma, ha a necessidade de se investir em tecnologias “limpas” que
permitam a reducdo de “inputs” de nutrientes e taxas de renovacdo de agua para
favorecer equilibrio aos ambientes adjacentes, surgiram tecnologias capazes de produzir
de forma diferente (NASCIMENTO et al, 1998). Portanto, € necessario propor sistemas
de cultivo que proporcionem melhor uso dos recursos naturais, maior produtividade,
mais biosseguranca, menor custo operacional e maior rentabilidade, buscando assim
serem mais sustentiveis. Assim, surgiram os cultivos superintensivos, nos quais &
possivel aumentar a produtividade e a rentabilidade, além de promover uma diminuicdo
no uso de insumos como a dgua e ragdo. Contudo, essas tecnologias carecem de estudos
aprofundados que comprovem sua melhor sustentabilidade de acordo com os principios
da Triple Bottom Line; que por sua vez apresenta as dimensdes sociais, econdmicas e

ambientais de sustentabilidade.

1.5. Aspectos Metodoldgicos

Esta pesquisa foi classificada como descritiva (quanto aos meios) e foi
utilizada uma abordagem quali-quantitativa. O trabalho se dividiu em duas etapas: a
primeira consistiu num levantamento bibliografico que permitiu a elaboracdo de uma
fundamentacdo tedrica sobre a caracterizacdo do setor, os conceitos e defini¢des a

respeito do desenvolvimento sustentdvel e a mensuragdo da sustentabilidade, assim
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como a identificacdo de indices de sustentabilidade do cultivo de camardes marinhos no

sistema semi-intensivo.

Ja a segunda etapa foi realizada por meio de uma pesquisa de campo e a
unidade de pesquisa utilizada foi uma fazenda de cultivo de camardes no sistema
superintensivo com reuso de dgua e uso de bioflocos — BFT, localizada no municipio de
Cascavel-Ceard; que permitiu o cdlculo dos indices de sustentabilidade do cultivo de

camardes neste sistema, assim como a andlise comparativa entre os dois sistemas.
1.6. Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo foi dividida em seis se¢Oes. A primeira trata dos aspectos introdutorios,
nos quais foram citados os seguintes aspectos: a crise nos atuais sistemas produtivos, a
descricao dos dois sistemas estudados, a sustentabilidade e suas formas de mensuracao,
o problema de pesquisa, 0s objetivos e a justificativa para a realizacdo deste estudo.

A segunda secdo trata do levantamento bibliogrifico que permitiu a fundamentacao
tedrica para balizar a pesquisa. Esta secao aborda as definicdes e conceitos referentes ao
desenvolvimento sustentdvel, as dimensdes de sustentabilidade e a Triple Bottom Line —
TBL, vertente adotada neste trabalho. Ainda nesta secdo foram abordadas diferentes
formas de mensuragdo da sustentabilidade para a aquicultura.

Ja a terceira secdo descreve a metodologia utilizada, que foi classificada quanto aos
meios (descritiva) e quanto a abordagem (quali-quantitativa). Esta metodologia descreve
a forma de coleta dos dados, a matriz de indicadores utilizada para mensurar a
sustentabilidade dos dois sistemas de cultivo de camardo marinho estudados e também a
forma de andlise dos dados.

A quarta secdo trata da apresentacdo e andlise dos resultados, que foram apresentados
por sistema de cultivo e permitiram atingir os objetivos deste trabalho.

A quinta secdo apresenta as conclusdes e recomendacdes referentes ao estudo realizado

e por fim, a sexta e ultima secdo apresenta as referéncias bibliograficas utilizadas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. O Desenvolvimento Sustentavel

O sistema capitalista de producdo € caracterizado, dentre outras coisas, pelo
desperdicio de recursos naturais. Richmann e Buey (1994) afirmam que as sociedades
industriais provocavam reagdes criticas pelas destrui¢des que causavam. Além disso, as
enormes pressdes sociais, governamentais € por parte da industria, aliadas as forcas de
mercado, as degradagdes ambientais e ao crescimento populacional, proporcionaram
uma crise deste modelo de desenvolvimento. Desta forma, este sistema precisa evoluir
para uma producdo mais eficiente dos recursos naturais, reduzindo seus impactos
sécioambientais e garantindo niveis de producdo e consumo mais sustentdveis (DALE,

ROLDAN e HANSEN, 2011; VANCHON e KLASSEN, 2000).

Com os estudos de Ignacy Sachs e sua equipe interdisciplinar do Centro
Internacional de Pesquisas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CIRED),
emerge entdo, o conceito de ecodesenvolvimento (MAIA e PIRES, 2011). De acordo
com Vieira (2007), ecodesenvolvimento indica um novo estilo de desenvolvimento
fundamentado no planejamento participativo € nos aspectos éticos de atendimento das
necessidades humanas fundamentais e de consciéncia ecoldgica das sociedades. O

ecodesenvolvimento, viria a se tornar sindnimo de desenvolvimento sustentavel.

Assim, diante dos excessos do atual modelo de desenvolvimento, as
Organizagdes das Nacdes Unidas, por meio das conferéncias realizadas em Estocolmo
(1972), Nairébi (1987), Rio de Janeiro (1992), Quioto (1997) e Joanesburgo (2002),
inicialmente conceituaram e posteriormente tornaram popular o termo desenvolvimento
sustentdvel. Em 1987, a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
divulgou o relatério Our Common Future — Relatorio de Brundtland e definiu
desenvolvimento sustentavel como aquele que “satisfaz as necessidades e aspiragdes do
presente, sem comprometer a possibilidade de atendé-las no futuro” (WCED, 1987).
Porém, de acordo com Briiseke (1998), a disseminagdo deste conceito levou instituicoes
a refletirem sobre o direcionamento de seus investimentos € 0s impactos sociais e
ambientais gerados e assim, passou a envolver as esferas governamentais e

organizacionais (HALL, DANEKE e LENOX, 2010; STEURER et al, 2005).
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O movimento pelo desenvolvimento sustentdvel parece ser um dos
movimentos sociais mais importantes deste inicio de século e milénio e ao contrdrio do
movimento pela qualidade, a adesdo das empresas vem de fora para dentro e
recentemente passou a ser um fator de competitividade, seja como fonte de
diferenciac¢do, seja como fonte de qualificacdo para continuar no mercado (BARBIERI
et al, 2010). Este conceito se popularizou no ambiente organizacional pela necessidade
de substituir sistemas antigos por outros que atendessem as diretrizes deste novo
movimento. Segundo Aligreri, Aligreri e Kruglianskas (2009), as empresas que adotam
os principios do desenvolvimento sustentivel em suas estratégias, ampliam a

capacidade de conduzir e repensar suas formas de gestao.

Jacobi, Raufflet e Arruda (2011) afirmam que no inicio, as discussdes sobre
sustentabilidade nas escolas de administragdo tinham um foco majoritariamente
econdmico, baseada na leitura de classicos como The Tragedy of the Commomns de
Garret Hardin de 1968 e Steady-state economics de Herman Daly de 1977; porém nos
ultimos anos tem evoluido para um enfoque estratégico-administrativo. E esta
aproximacdo entre as premissas do desenvolvimento sustentdvel e estratégico
proporcionou, de acordo com Barbieri (2006) e Sachs (2002), um movimento de
mudanca no ambito das organizacdes. Assim, atualmente a sustentabilidade tem

ocupado lugar importante no debate sobre desenvolvimento.

Porém, apesar do desenvolvimento sustentdvel e da sustentabilidade terem
caracteres semelhantes, diferem em suas bases conceituais (BALBINOT ¢ BORIM DE
SOUZA, 2012). O desenvolvimento sustentdvel € comumente associado a expectativa
de um pais que entra numa fase de crescimento que se mantém ao longo do tempo
(FERREIRA, 1998; RATTNER, 1999); enquanto a sustentabilidade € a capacidade que
uma atividade tem de manter-se por um longo periodo, para ndo se esgotar nunca,
apesar dos imprevistos que podem vir a ocorrer (PHILIPPI, 2001; ALMEIDA, 2002;
SAFATLE, 2006)

Segundo Silva (2005), a sustentabilidade significa o lugar aonde se quer
chegar, enquanto o desenvolvimento sustentdvel significa como chegar a esse lugar. Ja
Munck e Borim de Souza (2009) afirmam que a sustentabilidade é a capacidade de
manter algo em um estado continuo, representando a ideia central do desenvolvimento

sustentavel.
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De acordo com Marconatto et al (2013), o campo do desenvolvimento
sustentdvel € marcado por visdes e interesses conflitantes, fragmentados em dois grupos
ideolégicos que se opdem: os biocentrados — que advogam pela priorizacdo da
preservacdo dos recursos naturais sobre os sistemas socioecondmicos € 0s
antropocentrados — acreditam que a natureza existe para servir ao homem e que o
crescimento dos mercados e o incremento tecnoldgico sdo suficientes para garantir a

sustentabilidade.

Desta forma, diversas criticas tém sido feitas ao termo desenvolvimento
sustentdvel, principalmente por quem entende que o crescimento econdomico, condicao
necessdria para erradicar a pobreza e objetivo do desenvolvimento sustentdvel, € a
origem dos graves problemas ambientais e sociais. Daly (1991) defende que, ao
contrario da retomada do crescimento, € necessario limitar as atividades humanas, o

nivel de populacio e o padrao médio de consumo a capacidade de suporte do planeta.

Porrit (2003), por sua vez, propde que o termo mais correto seria
desenvolvimento marginalmente menos insustentdvel. No entanto, de acordo com
Barbieri e Silva (2011), foi a men¢do a retomada do crescimento que trouxe
popularidade ao desenvolvimento sustentdvel entre os politicos, j4 que o crescimento
econdmico ¢ uma bandeira facil de carregar e render votos, pois gera impostos e
aumenta a possibilidade de atender as demandas de diversos setores da sociedade. E
assim, quando se incluiu o crescimento como objetivo do desenvolvimento sustentavel,
obteve-se a adesdo crescente de empresarios e dirigentes das empresas. McNeill (2000)
afirma que a prioridade excessiva dada ao crescimento foi certamente a ideia mais
importante do século XX, afastando até os economistas que ousaram desafid-lo, além de
gerar ceticismo em muitas correntes ambientalistas, que sdo acusadas de atrasadas,
regressistas e utdpicas. Barbieri e Silva (2011) concluem que o desenvolvimento

sustentdvel € meta-objetivo que une todo o mundo: o industrialista, o agricultor de

subsisténcia, trabalhadores, formuladores de politicas publicas, etc.

Outro termo que suscita polémicas e posi¢des antagbnicas € sustentdvel.
Villeneuve (1998) afirma que nos paises e regides de lingua francesa, utiliza-se a
expressdo durable (durdvel), em vez de sustentivel e de developpment durable
(desenvolvimento durdvel), em vez de desenvolvimento sustentdvel. Barbieri e Silva

(2011) afirmam que nos cursos de administracio € no ambiente empresarial é
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frequentemente usada a palavra sustentabilidade no lugar de desenvolvimento

sustentavel.

Savitz e Weber (2006) definem sustentabilidade como “a arte de fazer
negocios num mundo interdependente” e empresa sustentavel como a que cria lucro
para os seus acionistas, enquanto protege o meio ambiente e melhora a vida das pessoas
com quem interage”. O termo sustentabilidade € utilizado de forma bastante genérica,
porém ele deve compreender pelo menos trés componentes fundamentais: preservagao

do meio ambiente, bem-estar econdmico e equidade social (SUSTAINAQUA, 2009).

Segundo Barbieri et al (2010), apesar das criticas, as propostas concernentes
ao desenvolvimento sustentivel se tornaram a base de um dos mais importantes
movimentos sociais da atualidade e que a institucionaliza¢do deste conceito ndo levou

mais de duas décadas.

2.2. As Dimensoes de Sustentabilidade

Sachs (2008) afirma que as principais causas das crises sociais e ecoldgicas
no mundo s3o as pressdes humanas sobre os ecossistemas e o clima na Terra; o
crescimento da populacdo mundial; a miséria e a pobreza ndo aliviadas pelo crescimento
econdmico e o peso do cinismo, do derrotismo e de instituicdes ultrapassadas na

insolubilidade dos problemas globais.

Este autor salienta ainda, que as solugdes para os problemas sociais e
ecoldgicos ndo estdo nas forcas de mercado, pois estas: a) ndo podem garantir o
desenvolvimento de tecnologias sustentdveis, mesmo porque essas tecnologias seriam
direcionadas aos beneficios sociais e ndao a lucratividade; b) mesmo que estas
tecnologias sejam desenvolvidas, ndo existem garantias de sua ampla adocao, pois elas
precisam geralmente de incentivos e estimulos para sua aceitagdo; c¢) ndo podem
garantir as mudancas populacionais necessarias € d) ndo poderdo assegurar o
atendimento das necessidades bésicas em todas as partes do mundo. Desta forma, Sachs
(2008) afirma que para o desenvolvimento sustentdvel sdo necessarias trés mudangas
fundamentais: sustentabilidade ambiental, estabilizacdo populacional e fim da miséria e
que estas mudangas sé poderdo ser alcancadas com um processo de cooperacdo global.
Para fins de operacionalizacio do desenvolvimento sustentdvel, Sachs (2002)

apresentou suas oito dimensdes de sustentabilidade:



Tabela 3: Dimensodes de sustentabilidade

Dimensoes Caracteristicas

Social Propde homogeneidade social, distribui¢cdo de renda
justa, qualidade de vida e igualdade social

Econdmica Aborda o equilibrio econdmico entre os setores, a
modernizacao dos meios produtivos € a inser¢ao na
economia internacional

Ecoldgica Propde a preservacgdo do capital natural e a limitacdo
no uso dos recursos naturais

Cultural Sugere equilibrio, tradi¢do e inovacdo, autonomia na
elaboracdo de projetos nacionais e integrados e a
combinacao entre confianca e abertura para o mundo

Ambiental Engloba o respeito aos ecossistemas naturais

Territorial Trata do equilibrio entre as configuracdes urbanas e

rurais e das estratégias de desenvolvimento de regides

Politica Internacional

Envolve a democracia, os direitos humanos e a
implantacio de projetos nacionais em parceria com 0s

empreendedores

Politica Nacional

Trata da promocao da paz e da cooperacao
internacional, da gestdo da biodiversidade natural e

cultural e da cooperacao cientifica e tecnoldgica

Fonte: Sachs (2002)

De acordo Maia e Pires (2011), essas oito dimensdes de sustentabilidade

permitem visualizar as interagdes existentes em um contexto de desenvolvimento

territorial ou regional, mas ndo na perspectiva organizacional. Diante desta dificuldade,

emerge o conceito mais amplo de desenvolvimento sustentdvel, sendo que uma das

interpretacOoes mais disseminadas foi proposta por Elkington (2001), ao introduzir o

conceito do Triple Bottom Line (TBL), o qual seréd considerado neste estudo.
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2.3 A Triple Bottom Line — TBL

Elkington (1997) propds uma nova forma de se mensurar a performance das
organizacdes, que ficou conhecida como Triple Bottom Line — TBL; que foi formulada
para difundir a ideia de concep¢do de valor multidimensional, baseada nos que
Elkington (2012) chamou dos trés pilares da sustentabilidade (3P’s): people ou pessoas
(capital humano), planet ou planeta (capital natural) e profit ou lucros (resultados
economicos). A TBL compreende que a performance dos negdcios e o sucesso das
organizacdes deveriam ser mensuradas baseadas nos fatores econdmicos, sociais e
ambientais (GOEL, 2010). Desta forma, o desenvolvimento sustentidvel envolve essas
trés aproximacgdes fundamentais, que sdo inter-relacionadas e complementares e que
representam as dimensdes de sustentabilidade (CIEGIS, RAMANAUSKIENE e
MARTINKUS, 2009).

Elkington (2001) afirma que a dimensdo ambiental abrange a preocupacdo
em pensar formas de produzir e consumir que garantam o processo de auto reparacio
dos ecossistemas; a dimensao social envolve esfor¢os para erradicar a pobreza e definir
um padrdo para uma vida digna, com distribuicdo justa e equitativa do consumo de bens
e servicos entre todos os habitantes do planeta; e a dimensdao econdOmica inclui a
economia formal e informal, no sentido de prover servigos para os individuos e grupos,

de modo a aumentar a renda monetaria e o padrdo de vida dos individuos.

Segundo Dias (2008), o mais importante na abordagem das trés dimensoes
de sustentabilidade € o equilibrio dindmico entre elas e de acordo com Elkington
(2004), este equilibrio podera ser alcancado quando a organizacdo considerar a

integracdo dos trés pilares da sustentabilidade (3P’s).

Assim, o planejamento estratégico das empresas passou a incorporar esse
novo comportamento, por conta do intrinseco relacionamento das dimensdes
econdmicas, sociais e ambientais (ELKINGTON, 2012). Desta forma, o tripé da
sustentabilidade - TBL tornou-se amplamente conhecido entre as empresas e
pesquisadores, o que faz dele uma ferramenta conceitual (CARVALHO e VIANA,
1998; CORAL, 2002; OLIVEIRA FILHO, 2004).
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Alguns estudos consideram a dimensdo ambiental como preferencial em
relagdo a sustentabilidade. J4 outros estudos consideram as dimensdes econdmicas e
sociais como mais importantes. Sob qualquer ponto de vista, essas distorcdes causam
incoeréncias e inconsisténcias nos estudos que pretendem mensurar a sustentabilidade.
Alhaddi (2015) cita que a TBL pretende se referir as trés linhas de sustentabilidade de
forma integrada; dando-lhes um nivel igual de importincia e trazendo balanco e
coeréncia na constru¢do deste constructo. Cada uma destas dimensdes de
sustentabilidade € de igual importancia e influenciam umas as outras de maneira

interdependente e ndo podem ser trabalhadas em separado.

Hubbard (2006), por sua vez, cita que mensurar 0S aspectos sociais e
ambientais ndo tem sido facil, pois ao contrdrio dos aspectos econdmicos, estas duas
dimensdes ndo sdo ficeis de serem quantificadas. Slaper e Hall (2011) afirmam que ha
uma enorme dificuldade de se conseguir mensurar as dimensdes de sustentabilidade, em
virtude de ndo haver uma unidade em comum entre elas; porém, uma solu¢do poderia
ser calcular a TBL na forma de indices; o que eliminaria a incompatibilidade de

unidades e que a utiliza¢do de indices é uma metodologia universalmente aceita.

2.4. A Sustentabilidade e a Aquicultura

A aquicultura € o cultivo de organismos aqudticos em 4reas continentais ou
costeiras, que implica por um lado, na interven¢do no processo de criagdo para melhorar
a producdo e por outro lado, na propriedade individual ou empresarial do estoque
cultivado (FAO, 2008). No Brasil, a aquicultura é definida pela Lei 11.958/ 2009
(BRASIL, 2009) como a atividade de cultivo de organismos cujo ciclo de vida em
condi¢des naturais, se da total ou parcialmente na dgua, implicando a propriedade do

estoque sob cultivo, equiparada a atividade agropecudria.

Devido a problemética do uso da dgua e a poluicdo dos ambientes aquéticos
costeiros, muita atencdo tem sido dada a iniciativas que otimizem o uso deste recurso,
para que as atividades dependentes da dgua, tais como a aquicultura, sejam cada vez
mais sustentdveis. Estudos para a sustentabilidade da aquicultura tém sido feitos desde
o inicio dos anos 1990 (VALENTI et al, 2018). Valenti (2002) faz o elo entre a
aquicultura e a sustentabilidade quando cita que a aquicultura sustentdvel é a forma
desejavel de se produzir organismos aquaticos sem degradar o meio ambiente, com

lucro e com beneficios sociais.
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Corbin e Young (1997) afirmam que a aquicultura sustentdvel deve
conservar os recursos naturais e a biodiversidade, causar a minima degrada¢do ao meio
ambiente, utilizar técnicas e tecnologias apropriadas a situagdo e ao lugar, gerar lucros e
beneficios econdmicos, causar minimos conflitos sociais e satisfazer as necessidades
das pequenas comunidades. Para Vinatea (1999), aquicultura sustentdvel € a produgdo
vidvel, durdvel e ética de organismos aqudticos, explorando e conservando os recursos
naturais, com a necessidade de atender as essencialidades presentes e futuras de todos.
Ja para Valenti (2008), aquicultura sustentdvel € a produgdo lucrativa de organismos
aqudticos mantendo uma interacdo harmonica duradoura com os ecossistemas e as
comunidades locais. Por fim, Kimpara, Zadjband e Valenti (2012) citam que para uma
aquicultura realmente sustentidvel, deve-se adotar um sistema que gere renda,
otimizando o uso do capital e dos recursos naturais, promovendo o desenvolvimento
humano. E essencial trabalhar sistemas que permitam uma aquicultura mais sustentdvel,
proporcionando uma melhor qualidade de vida para as pessoas, um uso mais eficiente
dos recursos naturais e uma gestdo ambiental mais responsdvel. Para isso é importante
definir os limites de um sistema aquicola que proporcionem a sustentabilidade e de
acordo com Sustainaqua (2009) esses limites estdo divididos em trés niveis: a) primeiro
nivel: incluem fatores que podem ser diretamente influenciados pelo produtor (gestiao da
agua, da energia e do solo, nutrientes, saide dos organismos cultivados, etc.); b)
segundo nivel: os produtores ndo tém influéncia direta, mas podem influenciar se assim
o desejarem (qualidade das ra¢des, mercados, distancias de transporte de insumos, tipo
de energia — renovdvel ou ndo, etc.); e c) terceiro nivel: contém fatores que sdo
indiretamente ligados aos sistemas de cultivo, mas que ndo podem ser influenciados
pelos produtores (embalagens, combustiveis para o transporte de produtos e insumos,
etc.). E para isso tem-se utilizado a intensificacdo dos cultivos aquicolas (criacdo de

organismos que tenham sua vida ou parte dela em ambiente aqudtico).
2.5. A Mensuragdo da Sustentabilidade na Aquicultura

Kates et al. (2001) defendem que o objetivo da mensuracdo da
sustentabilidade € fornecer, aos tomadores de decisdo, os elementos de avaliacdo nos
niveis global e local e essa mensuracdo deve integrar os sistemas naturais com a
sociedade e auxiliar nas decisdes de curto e longo prazo. A mensuragdo da
sustentabilidade nao € um tépico estético e, por defini¢do, deve incorporar as dimensdes

econdmicas, sociais e ambientais (SUSTAINAQUA, 2009).
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A maior dificuldade para avaliar a sustentabilidade em sistemas aquicolas é
o desafio de explorar e analisar esses sistemas de uma maneira holistica, pois € essencial
contemplar todas as dimensdes de sustentabilidade do processo produtivo e comparar

variaveis de diferentes naturezas (VALENTI, KIMPARA e PRETO, 2011).

Atualmente, ha diversas metodologias sendo utilizados no mundo com o
objetivo de se mensurar a sustentabilidade de sistemas aquicolas. Valenti (2011) cita
que existem indmeras tentativas de se mensurar a sustentabilidade, porém, que nio ha
um consenso sobre o melhor método a ser aplicado para os diversos sistemas aquicolas

existentes no mundo.

Segundo Kimpara, Zadjaband e Valenti (2012), métodos para se avaliar a
sustentabilidade dos cultivos tém sido crescentemente aplicados em vdrias atividades,
inclusive na producdo animal e os métodos mais utilizados para se medir a
sustentabilidade na aquicultura sdo: pegada ecoldgica, andlise do ciclo de vida, andlise

emergética e conjunto de indicadores.

2.5.1. Pegada Ecoldgica (Ecological Foot Print - EF):

E necessério que a produgdo e o consumo humano utilizem menos e mais
eficientemente os recursos naturais e emitam uma quantidade de residuos que ndo
excedam a capacidade de assimilagdo do meio ambiente (CONSTANZA e DALY,
1992) e a pegada ecoldgica é uma forma de se estimar a drea do ecossistema requerida
para suportar as atividades humanas (ODUM, 1975). Essas estimativas sdo uteis em
indicar o quanto determinadas atividades econdmicas podem crescer, tomando em conta
a relacdo com os recursos naturais que utiliza ou se j4 ultrapassaram este limite; além de
poder servir como um guia para a formulagdo de politicas, especialmente em 4reas de
conflito (LARSSON, 1994).

De acordo com Kimpara, Zadjband e Valenti (2012), a pegada ecoldgica é
definida como a area requerida para manter os padroes de consumo de uma determinada
populagdo (considerando-se uso de recursos e geragao de residuos) e para se determinar
a pegada ecoldgica de uma populacdo especifica; primeiro é necessario calcular o
consumo médio anual de dados agregados, nacionais ou regionais, de uma populacio; e
depois determinar ou estimar a area per capita para produzir cada um dos itens

consumidos. Assim, a pegada ecoldgica média por pessoa € calculada pela soma das
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areas de ecossistemas apropriadas por consumo de produtos e servigos. Ao final, a area
total apropriada € obtida multiplicando-se a drea média pelo tamanho da populacio.
Bezerra (2017) afirma que apesar da pegada ecoldgica ser uma metodologia

bem discutida, ainda precisa se consolidar na aquicultura, em virtude de problemas

tedricos associados com a aplicacdo do método para os sistemas aquicolas.

Tabela 4: Aplicacdo da Metodologia de Pegada Ecoldgica na Aquicultura

Abrangéncia Atividade Aquicola | Bibliografia

América do Norte/ Canada | Salmonicultura Salvo et al (2017)

Asia/ China Tilapicultura Zhao et al (2013)

Mar Béltico Piscicultura Gyllenhammar e  Hakanson

(2005)

Asia/ India Carcinicultura Shiva et al (1999)

Asia/ India Carcinicultura Vivekanandan et al (1999)

Mundial Salmonicultura/ Naylor et al (1998)
Carcinicultura

Mundial Tilapicultura/ Katsky et al (1997)
Carcinicultura

Africa/ Zimbabwe Tilapicultura Berg et al (1996)

Asia/ Vietni e Tailandia Carcinicultura Robertson e Phillips (1995)

América do Sul/ Colombia | Carcinicultura Larsson et al (1994)

FONTE: Adaptada de Bezerra (2017)

2.5.2. Analise de Ciclo de Vida (ACV):

Garcia e Kimpara (2012) definem a avaliag¢do de ciclo de vida (ACV) como
um método desenvolvido para avaliar potenciais impactos associados a um produto,
quantificando e analisando os recursos consumidos e as emissOes para 0 meio ambiente
em todos os estagios de seu ciclo de vida, desde a extragdo da matéria-prima até o
descarte dos residuos. Através da ACV, as compensacdes possiveis entre diversas
categorias de impacto podem ser documentadas ao analisar diferentes solucdes para
sistemas mais ecoldgicos (AUBIN et al., 2009). Atualmente a ACV € reconhecida como
um método eficaz para avaliar os impactos ambientais associados as cadeias de
abastecimento da aquacultura (HENRIKSSON et al., 2012; CAO et al., 2013), nas quais

a oferta de alimentos representa uma parcela significativa de impacto (PELLETIER e
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TYEDMERS, 2007). Aubin et al (2006) organiza a ACV em trés pilares: a) Inventério:
Levantamento da base de dados; b) Avaliacdo dos impactos de curto, médio e longo
prazos e c) Gestdo: tomada de decisdo sobre o produto avaliado e orientacdo para uma

producdo mais sustentdvel.

Tabela 5: Aplicacdo da Metodologia de Andlise do Ciclo de Vida na Aquicultura

Abrangéncia Atividade Aquicola Bibliografia

Africa/ Tunisia Piscicultura Marinha Abdou et al (2017)
Africa/ Egito Tilapicultura Henriksson (2017)
Europa/ Dinamarca Algicultura Seghette et al (2017)
Asia/ Vietnd Pangassius Nhu et al (2016)
Europa/ Noruega Salmonicultura Cashion et sl (2016)
Asia/ Filipinas Policultivo Aubin et al (2015)
Europa/ Franga Truticultura Chen et al (2015)
Europa/ Grécia Piscicultura Marinha Farmaki et al (2014)
América do Sul/ Brasil | Carcinicultura Santos (2012)
Africa Piscicultura Jerbi et al (2012)
Europa/ Franga Salmonicultura Papatryphon et al (2004)

Fonte: Adaptada de Bezerra (2017)

Gianetti e Almeida (2006) afirma que a ACV ¢ utilizada com €xito na
aquicultura, porém ¢ bastante complexa (devido a sua relacdo com a norma NBR ISSO
14040), subjetiva (necessita de discernimento por parte dos especialistas encarregados
pela condugdo do estudo), possui poucos estudos cientificos € ndo mostra o sistema de

forma dindmica, expressando somente 0 momento em que o sistema se encontra.

2.5.3. Andlise Emergética (AE):

Os recursos emergéticos incluem recursos renovaveis locais (radiac¢io solar,
ventos, chuvas, marés, etc.) e adquiridos (eletricidade, trabalho direto, manutengao,
racdo, etc.). A abordagem da andlise emergética é uma ferramenta eficaz para medir
sistemas econdmicos ecoldgicos, no entanto, os pardmetros precisos das condicdes
econdmicas, meteoroldgicas e hidroldgicas sdo dificeis de obter (WANG et al, 2015).
Porém, se os fluxos de insumos ambientais nao levarem em conta os fluxos de insumos
econdmicos, o uso ideal dos recursos nao podera ser alcancado e as decisdes de gestdo

serdo baseadas em andlises incompletas (ULGIATI et al, 1994).
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A andlise emergética oferece informagdes sobre as ligagdes entre o meio
ambiente e a atividade produtiva. A sustentabilidade ambiental pode entdo ser avaliada
quantitativamente, comparando inputs emergéticos da economia humana com a emergia
renovavel fornecida pelo ambiente. Presumivelmente, os sistemas que utilizam mais
emergéncias renovdveis tém um impacto ambiental menor e sdo considerados mais
sustentdveis porque uma propor¢do maior de sua base € reabastecida tdo rapidamente

quanto € usada (TIMOTHY et al, 2015).

Kimpara, Zadjband e Valenti (2012) citam que a andlise emergética é
bastante reconhecida para a aquicultura, porém ndo enfatiza a quantificacdo dos dados,
os resultados ndo apresentam boa estrutura diddtica e ndo promove o uso eficiente de

inputs externos aos processos em avaliagado.

Tabela 6: Aplicacdo da Metodologia de Andlise Emergética na Aquicultura

Abrangéncia Atividade Aquicola Bibliografia

Asia/ China Maricultura/ Pepino do Mar | Wang et al (2015)
América do Sul/ Brasil Tilapicultura Garcia et al (2014)
Asia/ China Piscicultura Lietal (2011)
América do Sul/ Brasil Carcinicultura Kimpara (2011)
Europa/ Italia Piscicultura Vassalo et al (2007)
América do Norte/ EUA Piscicultura Ortega (2000)
América do Sul/ Equador | Carcinicultura Olsen et al (1995)
América do Sul/ Brasil Piscicultura/ Pacu e Piaucu Furlaneto et al (2009)

Fonte: Adaptada de Bezerra (2017)

2.5.4. Matriz de Indicadores:

Os indicadores representam uma ferramenta poderosa para reduzir a
complexidade do entendimento do sistema, servindo em comparagdes, descrigdes de
padrdes gerais ou como valores de referéncia. Podem ainda ser usados individualmente
ou na forma de um indice agregado, no qual as pontuacdes individuais sdo combinadas.
Um grande nimero de indicadores tem sido desenvolvido para avaliar a sustentabilidade
da aquicultura e geralmente sdo colocados nas dimensdes ambiental, econdmica e
social. Rey-Valette et al (2008) citam 4 postulados para uma abordagem adaptativa e

participativa para a construcao dos indicadores de sustentabilidade:
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Postulado 1: Um indicador ndo é somente uma ferramenta de medicao e a
integracdo das multiplas funcdes dos indicadores € a ferramenta chave de avaliagdo do
desenvolvimento sustentiavel. Esses indicadores devem dar o estado atual e as
tendéncias das varidveis, além de estabelecer prioridades entre as varidveis e os fatores

importantes que devem ser levados em consideracao.

Postulado 2: A implementacdo do desenvolvimento sustentdvel € um
processo inovador e baseado no desenvolvimento organizacional, o que implica em
mudancas profundas nos métodos de produgdo e consumo, nos modos de pensar e nos
objetivos a serem alcangados. Uma nova maneira de representar a sociedade estd sendo

desenvolvida e, portanto, um novo quadro de referéncia deve ser adotado.

Postulado 3: Deve-se relembrar que a natureza distintiva do
desenvolvimento sustentdvel como um novo modo de producdo implica um processo
de aprendizado para construir uma nova estrutura de referéncia relacionada e normas
relacionadas. Este processo de aprendizagem requer um processo de reflexividade entre
os atores. Muitas avaliacOes de indicadores de desenvolvimento sustentdvel enfatizam
o papel do apoio ao didlogo e da mediacdo no desenvolvimento coletivo desses

indicadores.

Postulado 4: A abordagem de constru¢do conjunta para a construcao de um
sistema de indicadores de desenvolvimento sustentavel é uma maneira de criar novos
padrdes de forma descentralizada dentro de um grupo de atores. Nao € mais o ideal que
se busca, mas um compromisso, e isso € alcancado por um processo dinadmico de
ajustamento progressivo. Essa abordagem proativa para o desenvolvimento sustentdvel
também pode ajudar a colocar a industria dentro de abordagens mais globais para a
implementacdo do desenvolvimento sustentdvel, tais como abordagens setoriais
nacionais, rotulos ecoldgicos internacionais ou estratégias locais da agenda 21. Desta
forma, esta abordagem constitui um elemento facilitador para a inclusdo da atividade

em sistemas integrados de gestdao e planejamento local.

Bezerra (2017) constatou que todas essas metodologias citadas
anteriormente sdo validas para a aplicacdo na aquicultura, porém a matriz de
indicadores € a que mais se adapta ao dinamismo e a complexidade de externalidades
observadas na carcinicultura marinha. Estudos publicados por FOESA (2011) nos

mostram trabalhos realizados para mensurar a aquicultura em 19 paises mediterraneos:
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Albania, Argélia, Bosnia-Herzegovinia, Crodcia, Chipre, Egito, Franca, Grécia, Israel,
Italia, Libano, Libia, Malta, Marrocos, Eslovénia, Espanha, Siria, Tunisia e Turquia; nos
quais a utilizagdo de indicadores foi a ferramenta utilizada. Fezzardi et al (2013)
afirmam que o objetivo do sistema de indicadores € monitorar o progresso do
desenvolvimento de uma aquicultura sustentdvel e proporcionar uma melhora nos

compromissos com as metas sociais, econdmicas e ambientais de sustentabilidade.

De acordo com Valenti (2011), recentemente um grupo de indicadores tem
sido propostos para avaliar a sustentabilidade social, ambiental e econOmica da
aquicultura ao redor do mundo. Esses indicadores sdo convertidos numa escala de
performance, de acordo com critérios definidos e em seguida sdo combinados para gerar
subindices; que por sua vez vao dar origem aos indices de sustentabilidade. Gan et al
(2017) citam que o processo de constru¢do de um indice de sustentabilidade inclui trés
passos: a) a selecao de indicadores; b) a definicdo de ponderadores; c) a agregacdo

desses indicadores em um unico indice.

Gongalves (2017) avaliou a sustentabilidade dos trés diferentes sistemas de
producdo do lambari do rabo amarelo no estado de Sao Paulo, por meio de indicadores
ambientais, sociais, econdmicos e de governanca. Ja Almeida (2013) aplicou
indicadores de sustentabilidade econdmica e ambiental em uma piscicultura de tildpias
do Nilo (Oreochromis niloticus) na cidade de Santa Fé do Sul, estado de Sao Paulo.
Enquanto Bezerra (2017) utilizou indicadores para mensurar a aquicultura do cultivo

semi-intensivo de camardes marinhos no estado do Ceara.

Tabela 7: Aplica¢ao da Metodologia de Matriz de Indicadores na Aquicultura

Abrangéncia Atividade Aquicola Bibliografia

América do Sul/ Brasil Tilapicultura Moura et al (2016)

América do Norte/ EUA Aquicultura Geral Byron et al (2015)

Asia/ Taiwan Aquicultura Geral Ting et al (2015)

Asia/ China Piscicultura/ Ferreira et al (2015)
Carcinicultura

Europa Piscicultura Marinha Repasso et al (2015)

América do Sul/ Chile Salmonicultura O’Brian e Pereira (2015)

América do Sul/ Brasil Tilapicultura Almeida (2013)
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Africa/ Bangladesh Carcinicultura Jahan (2013)
América do Sul/ Brasil Tilapicultura Almeida (2013)
Europa/ Grécia Malacocultura Latinopoulos et al (2012)

América do Sul/ Brasil Aquicultura Integrada Boock (2012)

Europa/ Irlanda Malacocultura Nunes et al (2012)

América do Norte/ México | Carcinicultura Ponce-Palafox et al (2011)

Africa/ Africa do Sul Aquicultura Nobre et al (2010)
Multitréfica

América do Norte/ México | Aquicultura Geral Montezuma-Malagén (2008)

Mundial Aquicultura Geral Trujilloo (2007)

Oceania/ Nova Zelandia Malacocultura Gibbs (2007)

Fonte: Adaptada de Bezerra (2017)

A matriz de indicadores baseada no modelo conhecido como PEIR
(Pressao-Estado-Impacto-Resposta) faz a integracdo de informagdes de vérios
indicadores que apresentam relacdo entre as agdes de gestdo e politicas publicas

aplicadas a aquicultura (STANNERS et al, 2008).

Este modelo faz uma avaliacdo sist€émica dos dados sobre interacdes
econdmicas, sociais € ambientais em um Unico sistema e foi aplicada por Bezerra
(2017), para mensurar a sustentabilidade da carcinicultura marinha no estado do Ceara

(modelo semi-intensivo).

3. METODOLOGIA
3.1 Tipologia da Pesquisa

Inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliogréfica. Este tipo de pesquisa
explica um problema a partir de referéncias tedricas e se baseia na andlise da literatura
j& publicada, além de possibilitar uma anélise comparativa de vérias posicdes acerca de

um problema, a partir das quais o pesquisador defenderd sua tese (BASTOS, 2012).

Em seguida realizou-se uma pesquisa de campo. Ja neste tipo de pesquisa,
os dados sdo coletados no local, por meio de questiondrios, formuldrios e entrevistas,
com o intuito de se obter informacdes sobre o objeto de estudo, partindo da realidade

presente no campo (BASTOS, 2012).
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Quanto aos fins, esta pesquisa foi classificada como descritiva, pois
descreve a situagdo no momento em que ocorre a investigacio e estabelece relacio entre
as varidveis. A coleta de dados aparece como uma das tarefas mais caracteristicas da
pesquisa descritiva. Foi utilizada uma abordagem quali-quantitativa. De acordo com
Richardson (1989), o aspecto qualitativo de uma investigagdo pode estar presente até
mesmo nos dados coletados por estudos quantitativos, sem perderem seu carater
qualitativo ao serem transformados em dados quantificiveis, com o objetivo de
assegurar a exatiddao dos resultados. Morse (1991) ressalta que na fase de coleta de
dados a interacdo entre o qualitativo e o quantitativo € reduzida, mas na fase de
conclusio eles se complementam e combind-los pode contribuir para um

enriquecimento da andlise.

3.2 Coleta dos Dados
3.2.1. Primeira Etapa

As definicdes e conceitos a respeito da aquicultura, sustentabilidade e de
suas formas de mensuracdo, os dados estatisticos e a descricao das caracteristicas gerais
do cultivo de camardes marinhos nos sistemas semi-intensivo (tradicional) e
superintensivo (com reuso de dgua e uso de bioflocos — BFT) foram realizado(a)s por
meio de levantamento bibliografico realizado em fontes secunddrias, estudos prévios e
informagdes estatisticas em instituicdes de pesquisa, empresas, associacoes,

cooperativas, 0rgaos governamentais e outras fontes detentoras de dados.

3.2.2 Segunda Etapa

Em seguida realizou-se a pesquisa de campo. Foram realizadas trés visitas
presenciais e utilizados questiondrios e formulédrios semi-estruturados. Também foram
realizadas duas entrevistas com o proprietario, na sede do escritério em Fortaleza-CE. A
fazenda, objeto deste estudo, estd situada no municipio de Cascavel-CE, a
aproximadamente 70 km de Fortaleza, capital do estado do Ceard, sob as seguintes

coordenadas geogréficas:
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Quadro 1: Coordenadas geograficas da unidade de pesquisa (fazenda de cultivo de

camardes marinhos no sistema superintensivo com reuso de dgua e uso de bioflocos).

Vértice Latitude Longitude
V1 -04°05°19,557 -38°20734,424"°
V2 -04°05°19,621°" -38°20733,548"
V3 -04°05723,172" -38°20734,842""
V4 -04°05723,043” -38°20735,815”

A regido apresenta excelente condi¢des de acesso por meio da CE-004 até o
Km 55 e depois pela estrada da Coluna, que liga os municipios de Cascavel-CE e
Pacajus-CE, até o Km 07. A fazenda estd as margens do acude Mal Cozinhado, possui
2,2 hectares, energia elétrica tri-fasica e € abastecida de 4dgua por meio de poco
profundo. Esta unidade de pesquisa, possui 8 tanques suspensos de 200m> cada um e
um tanque de alvenaria de 400 m> para a engorda dos camardes; 4 tanques suspensos de
50 m® cada um, que funcionam como bergdrios e uma bacia de reuso de dgua com
aproximadamente 800 m®. Também existe um gerador de energia a diesel (15 Kva) e
diversos equipamentos destinados a producdo no referido sistema. As figuras 7 a 12
mostram a fazenda de cultivo de camardes marinhos no sistema superintensivo, com

reuso de dgua e uso de bioflocos — BFT, localizada no municipio de Cascavel-CE e

utilizada neste trabalho como unidade de pesquisa e fonte dos dados:

=2 —

Figura 7: Tanque suspenso (200 m®) em construcio | Figura 8: Tanque suspenso (200 m?) em operagio
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Figura 10: Tanque suspenso com aeragao e
bioflocos

Figura 11: Tanque-bergério (50 m?)

Figura 12: Bacia para o reuso de dgua (800 m?)

Fotos: William Bauer

Ja a tabela 8 apresenta o perfil

desta fazenda:

tecnoldgico e alguns pardmetros técnicos

Tabela 8: Parametros técnicos da unidade produtiva da pesquisa

Descri¢ao

Indicadores

Area de cultivo

1.600 m?

Sistema de Produgdo

Superintensivo BFT

Densidade de estocagem

300 camardes/m?>

Producdo anual

19.973 kg

Produtividade

124,83 toneladas/ hectare/ano

Fonte: Dados da pesquisa
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Os dados coletados tornaram possivel calcular os sub-indices de
sustentabilidade social, ambiental e econdmica do cultivo de camardes marinhos no
sistema superintensivo (com reuso de dgua e uso de bioflocos); que por sua vez
serviram de base para calcular o Indice Geral de Sustentabilidade (IGS) deste sistema
aquicola. Assim, foi possivel realizar a andlise comparativa destes indices com os

apresentados por Bezerra (2017) para o sistema semi-intensivo (tradicional).

3.3. A Matriz de Indicadores

Nesta dissertacdo, utilizou-se a metodologia adotada por Bezerra (2017)
para analisar a sustentabilidade do cultivo de camardes marinhos no sistema semi-
intensivo. SO que neste trabalho, esta metodologia foi utilizada para mensurar a
sustentabilidade do sistema superintensivo de cultivo de camardes marinhos no estado
do Ceard; o que tornard possivel realizar uma andlise comparativa entre os dois sistemas
de cultivo e verificar qual é o mais sustentdvel; objetivo geral deste trabalho. Estes
foram os indicadores utilizados por Bezerra (2007) e que tomaremos por base neste

trabalho:

3.3.1. Indicadores Econdmicos

Para os indicadores econdmicos foram adotados critérios que permitissem
analisar se os ativos do sistema superintensivo de cultivo de camardo marinho em
estudo teriam condi¢des de oferecer desempenhos satisfatorios, além de permitir uma
andlise e comparagdo entre os dois sistemas trabalhados. Para a dimensdo econdmica
podem ser usados indicadores que mostrem se o capital € eficientemente utilizado e se a
atividade pode gerar retornos econdmicos o bastante para reter o produtor na atividade
(VALENTI, KIMPARA e PRETO, 2011). Portanto, indicadores tradicionais de
viabilidade econdmica tais como a Taxa Interna de Retorno, o Periodo de Payback e a
Relacdo Custo-Beneficio, etc., podem ser utilizados utilizando a tecnologia a ser
testada. Bezerra (2017) utilizou os seguintes indicadores econdmicos, que também

adotamos nesta dissertacao:
3.3.1.1. Indice de Rentabilidade (IR)

O Indice de Rentabilidade é definido por Reis (2003) como sendo a divisdo do lucro
liquido do exercicio pelo ativo total (investimento) multiplicado por 100 para obter o

resultado em porcentagem e mede a capacidade de produzir lucro de todo o capital
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investido nos negdcios. Brizolla (2008) afirma que o IR representa o quanto a empresa

conseguiu obter de lucro liquido para cada R$ 1,00 de ativo total.

Indice de Rentabilidade (IR) = Lucro Liguido do Exercicio x 100

Investimento

3.3.1.2. Taxa Interna de Retorno (TIR)

E a taxa que anula o VPL; ou seja, é a taxa pela qual o VPL de um projeto é
zero. Para que se possa investir num projeto, a TIR deve ser superior ou na pior das

hipdteses, igual a taxa minima de retorno exigida (ABREU FILHO ET AL, 2003).

i (Ri —Ci)/(1+7r%¥) =0

=0

Onde:

= Rié a Receita do Projeto no ano i,
= (i s3o os custos do projeto no ano i (inclusive os investimentos),
= né o periodo em anos e

= kr ¢ a taxa interna de retorno.

3.3.1.3. Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) mede o lucro em termos absolutos. E a
diferenca entre o valor presente do projeto e o custo do projeto na data atual. VPL
positivo significa que o projeto vale mais do que o que custa, ou seja € lucrativo. Ao
contrario, um VPL negativo significa que o projeto dard prejuizo (ABREU FILHO ET
AL, 2003). Matematicamente, o VLP & representado pela equacao:

VPL=""(Ri—Ci)/(1+1) => Ii/(1+r)
i=1 i=1
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Onde:
] Ri é a receita obtida no i-ésimo ano;
] Ci é o custo realizado no i-ésimo ano,
] [i é o total dos investimentos realizados no ano i,
. n é o nimero de anos do projeto, e
. r € a taxa de juros.

3.3.1.4. Payback (PB)

O payback avalia o tempo que um investimento leva para pagar de volta ao
seu dono o investimento inicial, ou seja, o tempo necessdrio para que os valores dos
beneficios obtidos pela operacdo do projeto totalizem o valor do investimento feito
(ABREU FILHO et al, 2003). Quanto menor o payback, mais rdpido se terd o valor

investido de volta:
Payback (PB) = Investimento Inicial / Lucro Total

3.3.1.5. Relagdo Beneficio/ Custo (Rb/c)
Mede a relacdo entre o valor recebido e o custo do investimento. Portanto,
serd considerado vidvel um projeto que tenha Rb/c > 1; ou seja, o que se recebe € maior

do que o que se gasta. Matematicamente, tem-se:

Rb/c=ZRa/ Ca ZR?/G-!—F)E / ZC?’/(I-!—}’)"
=1

i=1 i=1

Onde:

Ra sao as receitas brutas atualizadas e Ca sdo os custos totais atualizados.
3.3.1.6. Indice de Valoragdo no Mercado (IVM)

Mede a capacidade e visibilidade mercadoldgica da empresa por meio das seguintes

perguntas (Bezerra, 2017):
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= Destina recursos para agdes comerciais?

= Possui marca prépria?

= Tem pelo menos 2 canais de comercializagdo?
= Produz valor agregado?

* Produz em tamanhos diferentes?

= Tem sinergia com outras atividades?
A tabela 9 apresenta a relacdo dos indicadores econdmicos com sua respectiva escala de

performance que foi utilizada para mensurd-los:

Tabela 9: Indicadores Econdmicos X Escala de Performance:

Indicadores Escala de Performance

Indice de Rentabilidade (IR) Acima de 1,0 = 5 escores

Abaixo de 1,0 = 1 escore

Taxa Interna de Retorno (TIR) | Acima de 12% = 5 escores

Igual a 12% = 3 escores

Menor do que 12% = 1 escore

Valor Presente Liquido (VPL) | Acima de zero = 5 escores

Abaixo de zero = 1 escore

Payback (PB) Abaixo de 3 anos = 5 escores

Entre 3 e 5 anos = 3 escores

Acima de 5 anos = 1 escore

Relacdo  Beneficio/  Custo | Acima de 1,0 =5 escores

(Rb/c) Abaixo de 1,0 = 1 escore

Indice de Valoragio no | Acima de 75% de respostas Sim: 5 escores

Mercado (IVM) Entre 50 e 75% de respostas Sim = 3 escores

Abaixo de 50% de respostas Sim = 1 escore

Fonte: Bezerra (2017)
3.3.2. Indicadores Ambientais

Para a dimensdo ambiental, Valenti, Kimpara e Preto (2011) sugerem que deve-se

considerar trés aspectos principais: 0 uso quantitativo dos recursos naturais, a eficiéncia
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na utilizacdo dos recursos naturais e dos residuos gerados, que pode danificar o
ambiente. Bezerra (2017) cita que o modelo PEIR (Pressdao-Estado-Impacto-Resposta) €
o marco orientador mais utilizado para estatisticas e indicadores da 4rea ambiental e

adota os seguintes indicadores, que também adotamos nesta dissertacao:

3.3.2.1. Variacdo Afluente/ Efluente (IQA):

Mede a perda de qualidade fisico-quimica da dgua apos ser efluida no ambiente externo
3.3.2.2. Area Ocupada Legalmente X Area de Preservacdo Permanente (AOL/ APP)

Mede a drea ocupada legalmente em area de preservagdo permanente
3.3.2.3. Indices de Boas Praticas de Aquicultura (IBPA)
Mede a capacidade do produtor em criar programas que viabilizem a conservacao dos
recursos naturais, por meio das seguintes perguntas (Bezerra, 2017):
= Realiza plano de manejo ambiental (PMA)?
= Realiza controle de matéria organica?
= Realiza controle de fugas?
= Realiza controle de enfermidades?
= Realiza programa de combate a erosdo fisica das instalacdes?
3.3.2.4. Indice de Legalizacio Ambiental (ILA)

Mede a capacidade do produtor de atender a legislacio ambiental vigente, por meio das

seguintes perguntas (Bezerra, 2017):
= Tem licengca ambiental valida?
= Tem Registro de Aquicultor (RGP)?
= Tem Cadastro Técnico Federal (CTF) do IBAMA?
= Tem Cadastro Ambiental Rural (CAR)?

A tabela 10 apresenta a relagdo dos indicadores ambientais com sua respectiva escala de

performance que foi utilizada para mensuri-los:
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Tabela 10: Indicadores Ambientais X Escala de Performance:

Indicadores Escala de Performance

Variacao IQA IQA Afluente > Efluente = 5 escores

IQA Afluente = Efluente = 3 escores

IQA Afluente < Efluente = 1 escore

Relacdo AOL/ APP Menor do que 20% = 5 escores

Igual a 20% = 3 escores

Maior do que 20% =1 escore

Indices de Boas Priticas de | Acima de 75% de respostas Sim: 5 escores

Aquicultura (IBPA) Entre 50 e 75% de respostas Sim = 3 escores
Abaixo de 50% de respostas Sim = 1 escore

Indice de Legalizacdo | Acima de 75% de respostas Sim: 5 escores

Ambiental (ILA) Entre 50 e 75% de respostas Sim = 3 escores

Abaixo de 50% de respostas Sim = 1 escore

Fonte: Bezerra (2017)

3.3.3. Indicadores Sociais

De acordo com Valenti, Kimpara e Preto (2011) projetos que geram mais
insumos para as comunidades locais e distribuem a riqueza sd3o mais sustentaveis.
Bezerra (2017) ressalta a importancia de entendermos a esséncia de escolher
indicadores que apontem para mensagens diretas sobre o risco social que determinada
atividade pode ter sobre seus atores envolvidos. Os indicadores sociais utilizados nesta
dissertacdo foram baseados em Bezerra (2017) e levaram em consideracdo o principio
da equidade e distribui¢do de renda, a igualdade de oportunidades e a geracdo de postos

de trabalho e beneficios para as comunidades locais.

3.3.3.1. Uso de Mio de Obra Local (ML)
Mede a proporcao de nimero de postos de trabalho gerados que permite recrutamento

entre a populacdo local, considerando sua cultura, nivel de escolaridade e habilidades.

3.3.3.2. Acesso a Programas de Saude (APS)

Mede o nimero de empregados e proprietarios com planos de saudde.
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3.3.3.3. Escolaridade (E)

Mede o niimero de empregados que estudam.

3.3.3.4. Permanéncia na Atividade (PA)

Mede o tempo (anos) médio de permanéncia de cada trabalhador no empreendimento.

3.3.3.5. Seguranca do Trabalho (ST)
Mede o niimero de equipamentos, acdes e praticas que dao seguranca ao trabalhador,

presentes no empreendimento, por meio das seguintes perguntas:
= Uso de colete salva-vidas? Uso de 6culos de protecao solar?
= Uso de 6culos de proteciao contra lama, escamas, etc.?
= Uso de luva apropriada? Uso de bota impermeével e antiderrapante?
= Uso de roupa prépria para permanéncia ao sol ou a chuva?
= Uso de equipamentos que aliviem o esfor¢o fisico?
= Uso de iluminagdo adequada nos locais?
= Uso de instalacOes elétricas e hidraulicas apropriadas?

= Uso de mdquinas, equipamentos, implementos mobilidrios e ferramentas devem
proporcionar ao trabalhador condi¢des de boa postura, visualizagdo,

movimentagao e operacao?
= Uso de médquinas e equipamentos por profissionais qualificados?
= Uso de avental de prote¢dao quando indicado?

= (QGarantidas pausas para descansos para atividades que forem realizadas

necessariamente em pé?
= (Caixas de primeiros socorros bem equipada e de fécil acesso?

= Sinalizag¢do de eventuais dreas de perigo?
3.3.3.6. Inclusédo Etaria (IE)

Mede a relagdo entre a composicao etdria dos postos de trabalho.
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3.3.3.7. Inclusdo de Género (IG)

Mede a relacdo entre a composicdo genérica dos postos de trabalho.
3.3.3.8. Inclusdo Racial (IR)

Mede a relacdo entre a composicao racial dos postos de trabalho.

3.3.3.9. Indice de Melhoria de Renda e Consumo (MRC)
Mede a melhoria de renda antes e depois da atividade, por meio das seguintes
perguntas:

= Atende ao consumo de bens durdveis?

= Atende ao consumo de bens semi-durdveis?

= Atende ao consumo de lazer?

= Atende ao consumo adicional de alimentagcao?

3.3.3.10. Indice de Legaliza¢do Trabalhista (ILT)
Mede a capacidade do produtor de atender a legislagdo trabalhista vigente.

A tabela 11 apresenta a relacdo dos indicadores sociais com sua respectiva escala de

performance que foi utilizada para mensurd-los:

Tabela 11: Indicadores Sociais

Indicadores Escala de Performance

Acima de 75% dos funcionarios = 5 escores

Uso de Mio de Obra Local Entre 50 e 75% dos funcionarios = 3

€Scores

Abaixo de 50% dos funcionarios = 1 escore

Acima de 75% dos funciondrios = 5 escores

Acesso a Programas de Sadde (APS)

Entre 50 e 75% dos funcionarios = 3

€Scores

Abaixo de 50% dos funcionarios = 1 escore




Escolaridade (E)

Acima de 75% dos funcionarios = 5 escores

Entre 50 e 75% dos funcionarios = 3

€SCores

Abaixo de 50% dos funcionarios = 1 escore

Permanéncia na Atividade (PA)

Acima de 75% dos funcionarios = 5 escores

Entre 50 e 75% dos funcionarios = 3

€8cores

Abaixo de 50% dos funcionarios = 1 escore

Seguranca do Trabalho (ST)

Acima de 75% de respostas Sim = 5 escores

Entre 50 e 75% de respostas Sim = 3

€scores

Abaixo de 50% de respostas Sim = 1 escore

Inclusao Etaria (IE)

Acima de 75% dos funciondrios = 5 escores

Entre 50 e 75% dos funcionarios = 3

€SCores

Abaixo de 50% dos funcionarios = 1 escore

Inclusdo de Género (IG)

Acima de 75% dos funcionarios = 5 escores

Entre 50 e 75% dos funcionarios = 3

€SCOores

Abaixo de 50% dos funcionarios = 1 escore

Inclusao Racial (IR)

Acima de 75% dos funcionarios = 5 escores

Entre 50 e 75% dos funcionarios = 3

€scores

Abaixo de 50% dos funcionarios = 1 escore

Indice de Melhoria de Renda e
Consumo (MRC)

Acima de 75% de respostas Sim = 5 escores

Entre 50 e 75% de respostas Sim = 3

€SCores

Abaixo de 50% de respostas Sim = 1 escore

Indice de Legalizacio Trabalhista
(ILT)

Acima de 75% de respostas Sim = 5 escores

Entre 50 e 75% de respostas Sim = 3

€Scores

Abaixo de 50% de respostas Sim = 1 escore

Fonte: Bezerra (2017)
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J4 a tabela 12 apresenta os indicadores e suas respectivas ponderacdes para

fins de cdlculo dos subindices e indices geral de sustentabilidade:

Tabela 12: Dimensdo X Subindices X Indicadores de Sustentabilidade

Dimensao Indices Indicador Peso Pesos
Geral | Especificos
- - 03 100%
Indice de Rentabilidade (IR) - 15%
Taxa Interna de Retorno - 20%
. (TIR)
Econdmica Sub—Ind1.c§: de Valor Presente Liquido - 20%
Sustentabilidade (VPL)
Economica Payback (PB) - 20%
(SISE)1 Relagdo Beneficio Custo - 15%
(Rb/c)
Indice de Valoragdo no - 10%
Mercado (IVM)
- - 04 100%
Variagdo IQA - Afluente e - 20%
Efluente
Ambiental | gup-fndice de Relacdo AOL_APP - 20%
Sustentabilidade Indice de Boas Prdticas - 20%
Ambiental Aquicultura (IBPA)
(SISA)? Inidice de Legalizagdo - 40%
Ambiental (LA)
- - 03 100%
Uso de mdo de obra local - 10%
(ML)
Acesso a programas de - 5%
Saiide (APS)
Escolaridade (E) - 10%
Permanéncia na Atividade - 10%
Social .o (PA)
SUb-Inle? de Seguranga do trabalho (ST) - 15%
Slsl(s)tceir;‘;a(bslilsdsa)(;e Inclusdo etdria (IE) - 10%
Inclusdo género (IG) - 10%
Inclusdo Racial (IR) - 10%
Indice de Melhoria de - 10%
Renda e Consumo (MRC)
Indice de Legalizacdo - 10%
Trabalhista (LT)
Geral Indice Geral de - - 100%
Sustentabilidade
(IGS)?*

Fonte: Bezerra (2017)
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Esses subindices, de acordo com Bezerra (2017), irdo gerar o indice geral de
sustentabilidade (IGS), considerando pesos gerais para a dimensdo econdmica (Peso 3),
ambiental (Peso 4) e social (Peso 3). O IGS calculado serd comparado com o Indice
Geral de Sustentabilidade (IGS) do sistema semi-intensivo de cultivo de camarao
marinho no estado do Ceara, elaborado por Bezerra (2017), de acordo com a seguinte

escala conceitual de sustentabilidade:

Quadro 2: Niveis de sustentabilidade

Nivel de Sustentabilidade Pontuagio

Insustentavel Zero <1GS < 1,00
Baixa Sustentabilidade 1,01 <IGS <2,00
Média Sustentabilidade 2,01 <IGS < 3,00
Potencialmente Sustentavel 3,01 <IGS <4,00
Sustentavel 4,01 <I1GS <5,00

Fonte: Bezerra (2017)

Os pesos especificos e gerais utilizados para a dimensdo de sustentabilidade
foram propostos por Bezerra (2017), que levou em consideracdo os principios
norteadores para a formacgdo de bons indicadores de sustentabilidade e a consonancia
desses indicadores com legislagdes vigentes que t€ém relacdo direta com a carcinicultura

marinha, no que diz respeito as questdes ambientais, sociais e trabalhistas no Brasil.

> O cendrio insustentdvel indica uma situacdo critica que requer mudangas

extremas nos sistemas de cultivo que assim o apresente.

> Os cendrios de baixa e média sustentabilidade, apesar de requererem ajustes
menores, podem ser caracterizados como nao desejaveis, sob o ponto de vista de se

procurar produzir com sustentabilidade.

> Ja o cendrio potencialmente sustentdvel representa uma transicdo para um

modelo sustentivel e que poucos ajustes podem ser necessarios para tal.

> Finalmente, o cendrio sustentdvel consegue contemplar os indicadores utilizados
de forma equilibrada, atendendo aos novos parametros de uma aquicultura sustentdvel

exigidos pelo mercado.
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3.4. Analise dos Dados

Os dados foram analisados tendo por base a andlise de conteido de Bardin
(2016), que se divide em trés polos: pré-andlise (organizacao do material e escolha dos
documentos), exploracdo do material (codificacdo dos dados, que serdo transformados
sistematicamente e agregados em unidades) e o tratamento dos resultados (inferéncia e
interpretacdo). Esta técnica permitiu a compreensdo, a utilizacdo e a aplicacdo do

contetido estudado nesta dissertagao.
4. RESULTADOS

4.1. Caracterizagdo do setor

4.1.1. A Producdo Mundial de Pescado

A evolucdo histérica da produ¢do mundial de pescado mostra um crescimento
acentuado no periodo 1950-1990, quando comeca a se estabilizar e inclusive, apresentar
um leve declinio. Por outro lado, a aquicultura apresenta um forte crescimento

exatamente a partir da década de 1990 (Gréfico 1).

180

MILLION TONNES

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 010 2015

[ Capture produdion M Aquaculture production

Grifico 1: Evolugdo da produc¢do mundial de pescado por captura e por aquicultura, de 1950 a 2015.
Fonte: FAO, 2018.
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A produgdo de pescado no mundo em 2016, foi de 170,9 milhdes de toneladas
(FAO, 2018), das quais 90,9 milhdes (53%) foram oriundas da pesca ou captura e 80

milhdes (47%) da aquicultura ou cultivo (Gréfico 2).

Producdo Mundial de Pescado em 2016 por Atividade

80 milhodes...

90,9 milhdes
de toneladas

m Pesca = Aquicultura

Grifico 2: Producao mundial de pescado por atividade/ em milhdes de toneladas no ano de 2016
Fonte: FAO (2018)

Deste total, 146,3 milhdes de toneladas foram para consumo humano e 20,9
milhdes de toneladas para outros usos. Por sua vez, das 151,2 milhdes de toneladas de
pescado utilizadas para o consumo humano, 80 milhdes de toneladas (52,91%) foram de
origem aquicola, enquanto 71,2 milhdes de toneladas (47,09%) foram de origem

pesqueira (Gréfico 3).

Participagao em Relagao ao Consumo Humano
de Pescado

Pesca Aquicultura
71,2 milhdes de toneladas (47%) 80 milhdes de toneladas

(53%)

m Aquicultura mPesca

Grifico 3: Participacdo das atividades em relacdo ao consumo humano de pescado em 2016, em
milhGes de toneladas e % no ano de 2016
Fonte: FAO (2018)
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Esses nimeros tornam-se ainda mais relevantes quando recordamos que na
década de 1970, a pesca respondia por 99% da producdo de pescado no mundo,
enquanto a aquicultura era responsdvel por apenas 1%. Para 2030, a expectativa é que o

consumo mundial de pescado seja de 60% via aquicultura e 40% via pesca (Gréfico 4).

2016 2030

M Pesca M Aquicultura M Pesca M Aquicultura

Gréfico 4: Participacdo relativa estimada de consumo humano de pescado por atividade (2016/ 2030)
Fonte: FAO (2018)

4.1.2. A Aquicultura

A aquicultura é definida pela FAO (2008) como o cultivo de organismos
aqudticos em dreas continentais ou costeiras, que implica por um lado, na intervengdo
no processo de criacdo para melhorar a producdo e por outro lado, na propriedade
individual ou empresarial do estoque cultivado. Pillay (1993) utiliza o termo aquicultura
também para definir, dentre outras coisas, o tipo de organismo cultivado (camario:

carcinicultura; peixe: piscicultura; ostras: ostreicultura, etc.).

Segundo a FAO (2018), a producdo mundial da aquicultura no ano de 2016
foi de 80 milhdes de toneladas e gerou cerca de US$ 231,6 bilhdes. Em relagdo aos
organismos cultivados, temos que os peixes tiveram maior importancia, com 54,1
milhdes de toneladas e US$ 138,5 bilhdes, seguidos pelos moluscos com 17,1 milhdes
de toneladas e US$ 29,2 bilhdes, pelos crusticeos com 7,9 milhdes de toneladas e US$
57,1 bilhdes e outros organismos com 1 milhdo de toneladas e US$ 6,8 bilhdes (Grifico

3).
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Valores (USS) da Producdo Mundial da Aquicultura em
2016 por Organismo cultivado

o US$ 6,8 bilh3
USS 29,2 bilhdes |S 1hoes

USS 57,1 bilhées l

USS 138,5 bilhdes

= Peixes = Crustaceos = Moluscos Qutros

Grifico 5: Producdo Mundial de Aquicultura por Organismo e por Valor (US$ bilhdes) em 2016
Fonte: FAO (2018)

Embora os crustidceos tenham uma menor producdo em toneladas do que os
moluscos, possuem quase o dobro destes em termos de valores. Os crustidceos (grupo
onde estdo inseridos os camardes, objeto deste estudo) foram responsdveis por 7,9
milhOes de toneladas e 57,1 bilhdes de ddlares no ano de 2016. Sdao exemplos de outros
organismos cultivados: tartarugas, ras, pepinos-do-mar, 4guas-vivas, dentre outros,

representaram cerca de 1 milhdo de toneladas e US$ 6,8 bilhoes.
4.1.3. A Aquicultura no Brasil

Ja no Brasil, a aquicultura € definida como a atividade de cultivo de
organismos cujo ciclo de vida em condi¢des naturais, se da total ou parcialmente na
dgua, implicando a propriedade do estoque sob cultivo, equiparada a atividade
agropecudria (BRASIL, 2009). De acordo com o IBGE (2017), a produgdo aquicola

brasileira em 2016 foi de 579,8 mil toneladas de pescado (Gréfico 6):
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Producdo Aquicola Brasileira por Organismo Cultivado

20,8 mil toneladas
52 mil toneladas

507 mil toneladas

= Peixes = Camardes = Ostras, Vieiras e Mexilhdes

Gréfico 6: Producdo Aquicola Brasileira por organismo cultivado em 2016
Fonte: IBGE (2017)

Segundo o IBGE (2017), em termos de valores a producdo brasileira de pescado em
2016 representou mais de R$ 4,2 bilhdes (Grafico 7):

Valor (RS) da Produc¢do Aquicola Brasileira em 2016

por organismo Cultivado
RS 68,5 milhdes

RS 889 milhdes

i

RS 3,27 bilhdes

= Peixes = Camardes = Ostras, Vieiras e Mexilhdes

Grifico 7: Valor da produgfo aquicola brasileira no ano de 2016 (R$)
Fonte: IBGE (2017)

4.1.4. A Carcinicultura no Brasil

No Brasil, a carcinicultura (ramo da aquicultura que trata sobre o cultivo de
camardes) iniciou na década de 70 no Nordeste do pais e segundo a Associacdo
Brasileira de Criadores de Camardao (REVISTA DA ABCC, 2015), a cadeia produtiva

da carcinicultura marinha brasileira em 2014 contava com duas mil fazendas de
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engorda, ocupando uma drea de 23.000 hectares, totalizando uma produgdo de 85.000

toneladas de camardes e tendo gerado algo em torno de 2 bilhdes de reais.

Também de acordo com a ABCC (2013) € na area rural costeira da regiao
Nordeste que estd situada a maioria expressiva das fazendas de camardo marinho do
Brasil. Ainda segundo a ABCC (2013), os demais elos desta cadeia produtiva, tais como
os laboratérios de producdo de pos-larvas (filhotes), as fabricas de ragdo e os centros de
beneficiamento (industrializa¢do) também se encontram majoritiria ou exclusivamente

na regiao Nordeste.

4.2. Identificacao dos indicadores

Foram identificados os indicadores econdmicos, sociais e ambientais que
permitiram calcular os subindices de sustentabilidade e o Indice Geral de
Sustentabilidade (IGS) do cultivo de camardo marinho no sistema superintensivo com

reuso de dgua e uso de bioflocos (BFT):

4.2.1. Indicadores Econdmicos

Os indicadores econdmicos IR, a TIR, o VPL, o Payback e a Rb/c foram
calculados de acordo com suas respectivas defini¢des e férmulas matematicas; enquanto
o IVM foi calculado a partir das respostas dadas as perguntas que compdem esse
indicador (Bezerra, 2017). Esses dados foram coletados diretamente com o proprietario

e o detalhamento das pontuacdes estd descrito nos anexos 1,5,6,7 e 8.

4.2.1.1. Indice de Rentabilidade (IR)
O Indice de Rentabilidade calculado foi de 37,62%, portanto acima de 1,0; o que

segundo a escala de performance gerou 5 escores.
4.2.1.2. Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno calculada foi de 28,25%, portanto acima de 12% (taxa de

atratividade); o que segundo a escala de performance gerou 5 escores.

4.2.1.3. Valor Presente Liquido (VPL)
O Valor Presente Liquido calculado foi de R$ 561.517,54 e portanto, acima de zero; o

que segundo a escala de performance gerou 5 escores.
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4.2.1.4. Payback (PB)
O Payback calculado foi de 2,66 anos, portanto abaixo de 3 anos; o que segundo a

escala de performance gerou 5 escores.

4.2.1.5. Relacao beneficio/ Custo (Rb/c)
A Relagdo beneficio/ Custo calculada foi de 2,16 e portanto, acima de 1,0; o que

segundo a escala de performance gerou 5 escores.

4.2.1.6. Indice de Valora¢ao no Mercado (IVM)
O indice de Valoracdo no Mercado calculado teve trés respostas Nao e duas respostas
Sim, portanto ficou entre 50 e 75% de respostas Sim; o que segundo a escala de

performance gerou 3 escores.

4.2.1.7. Subindice de Sustentabilidade Econdmica (SSE)
Desta forma e levando em consideracdo a ponderagdo sugerida por Bezerra (2017), o
SSE calculado foi de 4,8 (tabela 13), indicando que, sob a dimensdo econdmica, o

sistema superintensivo € Sustentdvel.

Tabela 13: Subindice de Sustentabilidade Econémica (SSE) para o Cultivo de camardes

Marinhos no Sistema Superintensivo com Recirculagio de Agua e Uso de Bioflocos.

INDICES SISTEMA SUPERINTENSIVO BFT |ESCORES | PESOS

Indicadores Economicos 4,8 3 14,4
Indice de Rentabilidade 5 0,15 0,75
Taxa Interna de Retorno (TIR) 5 0,2 1
Valor Presente liquido (VPL) 5 0,2 1
Payback (PB) 5 0,2 1
Relacdo Beneficio/ Custo (Rb/c) 5 0,15 0,75
Indice de Valora¢ao no Mercado (IVM) 3 0,1 0,3
Subindice de Sustentabilidade Economica (SISE) 4,8

Fonte: Dados da dissertacio

4.2.2. Indicadores Ambientais

Os indicadores ambientais IQA, Relagdo AOL/ APP, IBPA e ILA foram
calculados de acordo com suas respectivas definicdes a partir das respostas dadas as
perguntas que compdem esse indicador (Bezerra, 2017). Esses dados foram coletados
diretamente com o proprietdrio da unidade de pesquisa e o detalhamento das pontuacdes

esta descrito no anexo 2.
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4.2.2.1. Variacdao Afluente/ Efluente (IQA)

O IQA afluente calculado foi maior do que o efluente, visto que é um sistema com
recirculacdo de dgua, o que proporciona uma minima perda de 4gua (basicamente
evapotranspiracao); o que segundo a escala de performance (Bezerra, 2017) gerou 5

escores.
4.2.2.2. Area Ocupada Legalmente/ Area de Preservagio Permanente (AOL/ APP)

A Relacdo AOL/ APP calculada foi de xx%, portanto menor do que 20%; o que

segundo a escala de performance gerou 5 escores.
4.2.2.3. Indices de Boas Priticas de Aquicultura (IBPA)

O IBPA calculado teve seis respostas Sim e nenhuma resposta Nao, portanto ficou
acima de 75% de respostas Sim; o que segundo a escala de performance gerou 5

escores.
4.2.2.4. Indice de Legalizacio Ambiental (ILA)

O ILA calculado teve trés respostas Sim e uma resposta Nao, portanto ficou com 75%

de respostas Sim; o que segundo a escala de performance gerou 3 escores.
4.2.2.5. Subindice de Sustentabilidade Ambiental (SSA)

Desta forma e levando em consideracdo a ponderagdo sugerida por Bezerra (2017), o
SSE calculado foi de 4,2 (tabela 14), indicando que, sob a dimensdo ambiental, o

sistema superintensivo € Sustentdvel.

Tabela 14: Subindice de Sustentabilidade Ambiental (SSA) para o Cultivo de camardes

Marinhos no Sistema Superintensivo com Recirculagio de Agua e Uso de Bioflocos.

INDICES SISTEMA SUPERINTENSIVO BFT | ESCORES | PESOS

Indicadores Ambientais 4,2 4 16,8
Variagdo IQA - Afluente e Efluente (IQA) 5 0,2 1
Relacio AOL/APP 5 0,2 1
Indice de Boas Praticas de Aquicultura (IBPA) 5 0,2 1
Indice de Legalizacdo Ambiental (LA) 3 0,4 1,2

Subindice de Sustentabilidade Ambiental (SISA) 4,2

Fonte: Dados da dissertagado
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4.2.3. Indicadores Sociais

Os indicadores sociais uso de mao de obra local (ML), acesso a programas
de satde (APS), escolaridade (E), permanéncia na atividade (PA), seguranca do trabalho
(ST), inclusdo etdria (IE), inclusdo de género (IG), inclusdo racial (IR) e indice de
melhoria de renda e consumo (MRC) foram calculados de acordo com suas respectivas
definicOes a partir das respostas dadas as perguntas que compdem esse indicador
(Bezerra, 2017). Esses dados foram coletados diretamente com o proprietirio € o

detalhamento das pontuagdes estd descrito nos anexos 3 e 4.
4.2.3.1. Uso de Mao de Obra Local (ML)

O ML calculado teve cinco respostas Sim e nenhuma resposta Nao, indicando que
100% dos funciondrios sd@o da populacdo local e portanto, ficou acima de 75% de

respostas Sim; o que segundo a escala de performance gerou 5 escores.
4.2.3.2. Acesso a Programas de Sauide (APS)

O APS calculado teve cinco respostas Nao e nenhuma resposta Sim, indicando que
nenhum funciondrio possui plano de saide, portanto ficou abaixo de 75% de respostas

Sim; o que segundo a escala de performance gerou 1 escore.

4.2.3.3. Escolaridade (E)
O indicador de Escolaridade calculado teve quatro respostas Ndao e uma resposta Sim,
indicando que um funciondrio estuda e quatro ndo estudam, portanto ficou abaixo de

75% de respostas Sim; o que segundo a escala de performance gerou 1 escore.
4.2.3.4. Permanéncia na Atividade (PA)

A permanéncia na atividade (PA) calculada teve um funciondrio com menos de um ano
de atividade na unidade de pesquisa e quatro funciondrios com mais de um ano de
atividade na unidade de pesquisa, portanto ficou acima de 75% de repostas Sim; o que

segundo a escala de performance gerou 5 escores
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4.2.3.5. Segurancga do Trabalho (ST)
A seguranga do trabalho calculada teve nove respostas Sim e seis respostas Nao,
portanto ficou abaixo de 75% de respostas Sim; o que segundo a escala de performance

gerou 1 escore.

4.2.3.6. Inclusao Etaria (IE)
O indicador de inclusdo etaria calculado teve uma pessoa acima de 40 anos e quatro
pessoas abaixo de 40 anos, portanto ficou abaixo de 75% com pessoas acima de 40

anos; o que segundo a escala de performance gerou 1 escore.

4.2.3.7. Inclusao de Género (IG)
O indicador de inclusdo de género calculado teve uma funciondria do sexo feminino e
quatro funciondrios do sexo masculino, portanto ficou abaixo de 75% com pessoas do

sexo feminino; o que segundo a escala de performance gerou 1 escore.

4.2.3.8. Inclusao Racial (IR)
O indicador de inclusdo racial calculado teve quatro funcionarios de minorias €tnicas e
um funciondrio da cor branca, portanto ficou acima de 75% com pessoas de minorias

étnicas; o que segundo a escala de performance gerou 5 escores.

4.2.3.9. Indice de Melhoria de Renda e Consumo (MRC)
O indice de melhoria de renda e consumo calculado teve quatro respostas Sim e
nenhuma resposta Nao, portanto ficou acima de 75% de respostas Sim; o que segundo a

escala de performance gerou 5 escores.

4.2.3.10. Indice de Legalizacio Trabalhista (LT)
A seguranca do trabalho calculada teve quatro funciondrios com carteira assinada e um
funcionario sem carteira assinada, portanto ficou acima de 75% de respostas Sim; o que

segundo a escala de performance gerou 5 escores.
4.2.3.11. Subindice de Sustentabilidade Social (SSS)

Desta forma e levando em consideracdo a ponderagdo sugerida por Bezerra (2017), o
SSS calculado foi de 3 (tabela 15), indicando que, sob a dimensdo social, o sistema

superintensivo é de Média Sustentabilidade.
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Tabela 15: Subindice de Sustentabilidade Social (SSS) para o Cultivo de camardes

Marinhos no Sistema Superintensivo com Reuso de Agua e Uso de Bioflocos.

INDICES SISTEMA SUPERINTENSIVO BFT |ESCORES | PESOS

Indicadores Sociais 3 3 9
Uso de Mio de Obra Local (ML) 5 0,1 0,5
Acesso a Programas de Saide (APS) 1 0,05 0,05
Escolaridade (E) 1 0,1 0,1
Permanéncia na Atividade (PA) 5 0,1 0,5
Seguranca do Trabalho (ST) 1 0,15 0,15
Inclusao Etaria (IE) 1 0,1 0,1
Inclusao de Género (IG) 1 0,1 0,1
Inclusdo Racial (IR) 5 0,1 0,5
Indice de Melhoria de Renda e Consumo (MRCO) 5 0,1 0,5
Indice de Legalizacao Trabalhista (ILT) 5 0,1 0,5
Subindice de Sustentabilidade Social (SISS) 3

Fonte: Dados da dissertacio

4.3. Célculo dos Subindices e Indice Geral de Sustentabilidade (IGS)

O SSE e o SSA do cultivo de camardes marinhos no sistema superintensivo
com reuso de dgua e uso de bioflocos foram de 4,8 (SUSTENTAVEL) e 4,2
(SUSTENTAVEL), respectivamente; enquanto o SSS foi de 3,0 (MEDIA
SUSTENTABILIDADE). Finalmente o Indice Geral de Sustentabilidade (IGS) desse
sistema de cultivo foi de 4,02 (SUSTENTAVEL). A tabela 16 apresenta esses

resultados:

Tabela 16: Indices de sustentabilidade do cultivo de camarfio marinho no sistema

superintensivo com reuso de dgua e uso de bioflocos.

INDICES SISTEMA SUPERINTENSIVO BFT | Valor Referéncia
Subindice de Sustentabilidade Econdmica (SISE) | 4,8 SUSTENTAVEL
Subindice de Sustentabilidade Ambiental (SISA) | 4,2 SUSTENTAVEL
MEDIA
Subindice de Sustentabilidade Social (SISS) 3 SUSTENTABILIDADE
Indice Geral de Sustentabilidade (IGS) 4,02 SUSTENTAVEL

Fonte: Dados da dissertagéo
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A tabela 17 apresenta os indices de sustentabilidade dos dois sistemas

estudados nesta dissertacdo. A partir destes resultados, tornou-se possivel a realiza¢io

da andlise comparativa da sustentabilidade do cultivo de camardes marinhos nos dois

sistemas estudados nesta dissertacao.

Tabela 17: Indices de Sustentabilidade do cultivo de camardes marinhos nos sistemas

superintensivo (com reuso de dgua e uso de bioflocos) e no sistema semi-intensivo

(tradicional).

Indices

Sistema
Superintensivo

Sistema
Semi-
intensivo

Sub-Indice de Sustentabilidade Econdmica (SSE)

4,

Indice de Rentabilidade

Taxa Interna de Retorno (TIR)

Valor Presente liquido (VPL)

Payback (PB)

Relac¢do Beneficio/ Custo (Rb/c)

Indice de Valoragdao no Mercado (IVM)

W | W | n| oo

—| N W] | N

Sub-Indice de Sustentabilidade Ambiental (SSA)

Variagdo IQA - Afluente e Efluente (VIQA)

Relacao AOL/APP

Indice de Boas Praticas de Aquicultura (IBPA)

Indice de Legalizacio Ambiental (LA)

Wl | N

W | W| | o0

Sub-Indice de Sustentabilidade Social (SSS)

Uso de Mao de Obra Local (ML)

Acesso a Programas de Saide (APS)

Escolaridade (E)

Permanéncia na Atividade (PA)

Seguranca do Trabalho (ST)

Inclusao Etaria (IE)

Inclusdo de Género (IG)

Inclusdo Racial (IR)

Indice de Melhoria de Renda e Consumo (MRCO)

Indice de Legalizacio Trabalhista (ILT)

Nl N| N[ == =N =] =] W

— NN =N =N =] =] ] W

Indice Geral de Sustentabilidade (IGS)

4,02

3,68

Fonte: Dados da dissertag@o e Bezerra (2017)
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Os resultados obtidos nesta dissertagdo nos mostram que o cultivo de
camardes marinhos no sistema superintensivo com reuso de dgua e uso de bioflocos —
BFT apresentou 5 dos 6 indicadores de sustentabilidade econdmica com escores 5
(Indice de Rentabilidade, Taxa Interna de Retorno, Valor Presente Liquido, Payback e
Relacio Beneficio/ Custo) e 1 indicador com escore 3 (Indice de Valoragdo no
Mercado). Assim, o Subindice de Sustentabilidade Econdmica (SSE) calculado foi de
4.8; o que significa dizer que foi considerado sustentdvel. Bezerra (2017) obteve 4
destes indicadores com escores 5 (IR, TIR, VPL e Rb/c), 1 indicador com escore 3
(Payback) e 1 indicador com escore 1 (IVM). Assim, o SSSE do sistema semi-intensivo
foi de 4,2 ou também considerado sustentdvel. Desta forma, ambos os sistemas, sob a
dimensao econdmica foram considerados sustentdveis, porém, o sistema superintensivo

foi considerado mais sustentdvel.

Em relacdo a dimensdo ambiental, o sistema superintensivo apresentou 3
dos 4 indicadores com escores 5 (Variacdo IQA Afluente e Efluente, Relacdo da Area
Ocupada Legalmente com a Area de Preservacio Permanente e o Indice de Boas
Priticas de Aquicultura) e um indicador com escore 3 (indice de Legalizacdo
Ambiental). Assim, o Subindice de Sustentabilidade Ambiental (SSA) calculado foi de
4,2; o que significa dizer que foi considerado sustentdvel. Bezerra (2017) obteve 2
indicadores com escore 5 (VIQA e IBPA) e 2 indicadores com escore 3 (Relacdo AOL/
APP e ILA). Assim, o SSA do sistema semi-intensivo foi de 3,8; o que significa dizer
que foi considerado potencialmente sustentdvel. Desta forma, sob a dimensao ambiental
o sistema superintensivo foi considerado sustentdvel, enquanto o sistema semi-intensivo

foi considerado potencialmente sustentdvel.

Ja em relacdo a dimensdo social, o sistema superintensivo apresentou 5 dos
10 indicadores com escores 5 (Uso da Mao de Obra Local, Permanéncia na Atividade,
Inclusao Racial, Indice de Melhoria de Renda e Consumo e Indice de Legalizacao
Trabalhista) e 5 indicadores com escores 1 (Acesso a Programas de Satde,
Escolaridade, Seguranca do trabalho, Inclusdo Etédria e Inclusio de Género). Assim o
Subindice de Sustentabilidade Social (SSS) calculado foi de 3; o que significa dizer que
foi considerado de média sustentabilidade. Bezerra (2017) também obteve 5
indocadores com escores 5 (ML, PA, IE, IR e MRC) e 5 indicadores com escores 1
(APS, E, ST, IG e ILT). Assim o SSS do sistema semi-intensivo também foi

considerado de média sustentabilidade.
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Por fim, de posse dos resultados dos subindices de sustentabilidade
econdmica, ambiental e social, tornou-se possivel calcular o Indice Geral de
Sustentabilidade (IGS) para o cultivo de camardes marinhos no sistema superintensivo
com reuso de dgua e uso de bioflocos — BFT, que foi de 4,02 (considerado como
sustentdvel). Bezerra (2017) obteve um IGS de 3,68 (considerado como potencialmente

sustentdvel) para o cultivo de camardes marinhos no sistema semi-intensivo.

5. CONCLUSOES

Esta dissertacdo teve como objetivo geral realizar uma andlise comparativa
da sustentabilidade dos cultivos de camar@o marinho nos sistemas semi-intensivo
(tradicional) e superintensivo (com reuso de dgua e uso de bioflocos - BFT). Para isto
foram descritas as caracteristicas gerais desses dois sistemas de cultivo; calculado o
Indice Geral de Sustentabilidade (IGS) do cultivo no sistema superintensivo (com reuso
de 4gua e uso de bioflocos - BFT e realizada a comparacao do IGS calculado com o IGS

do cultivo no sistema semi-intensivo.

O problema de pesquisa discutido nesta dissertagdo foi a busca por novos
sistemas produtivos que sejam mais sustentaveis do que os atualmente utilizados e a
pergunta de pesquisa foi: dos sistemas de cultivo de camardo marinho utilizados no

Brasil, qual o mais sustentdvel?

Para responder a esta pesquisa foi formulado o seguinte pressuposto: o
cultivo de camaroes marinhos no sistema superintensivo (com reuso de dgua e uso de

bioflocos) é mais sustentdvel do que o cultivo no sistema semi-intensivo (tradicional).

Os resultados apresentados confirmaram o pressuposto formulado e
tornaram possivel a conclusdo de que o cultivo de camardes marinhos no sistema
superintensivo com reuso de dgua e uso de bioflocos é mais sustentdvel do que o cultivo
no sistema semi-intensivo (tradicional); o que pode ser comprovado pela andlise
comparativa realizada entre os subindices e indices gerais de sustentabilidade (IGS) dos

dois sistemas estudados.

A primeira etapa do trabalho possibilitou identificar definicdes e conceitos a
respeito da aquicultura, da sustentabilidade e de suas formas de mensuragdo, realizar um
levantamento de dados estatisticos sobre a aquicultura e carcinicultura em nivel mundial

e no Brasil e descrever as caracteristicas gerais dos sistemas semi-intensivo e
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superintensivo de cultivo de camardes marinhos com reuso de dgua e uso de bioflocos —

BFT, atingindo assim o primeiro objetivo especifico.

Neste caso, os resultados evidenciaram que o sistema superintensivo
apresentou maiores produtividades, menor consumo de dgua, maior biosseguranca,
maiores densidades de estocagem, menores quantidades de ragdes consumidas por kg de
camardo produzidos, menores taxas de efluentes, menores custos de producao, maiores

margens de lucro e menor ponto de equilibrio.

O segundo objetivo especifico era calcular o Indice Geral de
Sustentabilidade (IGS) do cultivo de camardes marinhos no sistema superintensivo e foi
realizado por meio da metodologia adotada por Bezerra (2017). Esta metodologia nos
permitiu calcular os subindices de sustentabilidade economica (SSE), ambiental (SSA) e
social (SSS), que por sua vez tornaram possivel calcular o IGS. Os resultados foram:
SSE= 4,8 (sustentavel); SSA = 4,2 (sustentavel); SSS = 3,0 (média sustentabilidade) e
IGS =4,02 (sustentavel).

De posse desses resultados foi possivel atingir o terceiro objetivo especifico
desta dissertacdo, que era realizar uma andlise comparativa entre os IGS dos sistemas
superintensivo e semi-intensivo (calculado por Bezerra, 2017). Verificou-se que os
subindices de sustentabilidade econdmica, ambiental e social, assim como o Indice
Geral de Sustentabilidade calculados para o sistema superintensivo, em geral,
apresentaram resultados melhores do que os do sistema semi-intensivo.

O Subindice de Sustentabilidade Econdémica (SSE) do sistema
superintensivo apresentou sempre resultados superiores aos do cultivo semi-intensivo,
em todos os indicadores; o que sugere um melhor retorno dos investimentos e uma
maior atratividade neste sistema.

O Subindice de Sustentabilidade Ambiental (SSA) do sistema
superintensivo também apresentou sempre resultados superiores aos do cultivo semi-
intensivo, em todos os indicadores; o que sugere um melhor uso dos recursos naturais e
menores impactos da aquicultura sobre o meio ambiente neste sistema.

O Subindice de Sustentabilidade Ambiental (SSA) do sistema
superintensivo também apresentou, em sua grande maioria, resultados superiores aos do
cultivo semi-intensivo. Somente no indicador de inclusdo etdria, o SSA do sistema
semi-intensivo foi superior ao do sistema superintensivo € mesmo assim, sugere-se que

pode ter sido um fator contingencial e ndo caracteristico do sistema.
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Porém, sob a otica da sustentabilidade social, os dois sistemas ndo
apresentaram diferencas contundentes e, pelo contrdrio, de forma geral apresentaram
muitas similaridades, indicando que ambos ainda necessitam realizar grandes melhorias
sob o ponto de vista das demandas legais e satisfacdo dos funciondrios.

Por fim, o Indice Geral de Sustentabilidade (IGS) do sistema superintensivo
apresentou um valor significativamente superior (4,02 - sustentavel) ao IGS do sistema
semi-intensivo (3,68 — potencialmente sustentdvel); o que caracteriza diretamente a
conclusdo principal desta pesquisa e confirma a hipétese formulada de que o cultivo de
camardes marinhos no sistema superintensivo é mais sustentdvel do que o cultivo no
sistema semi-intensivo.

Durante o desenvolvimento da pesquisa observou-se algumas limitacdes em
relacdo a mensuracao da sustentabilidade para sistemas aquicolas:

= Existem diversos métodos para se mensurar a sustentabilidade da aquicultura,
porém nao ha uma padronizag¢do e nem uniformidade entre esses métodos;

= Mesmo na matriz de indicadores, considerado como a metodologia mais
adequada para mensurar a sustentabilidade da aquicultura, existem enormes
diferencas em relagdo a forma de escolha dos indicadores, da ponderacdo dada
aos indicadores e a cada dimensdo de sustentabilidade, o que impede uma
padronizacao e uniformizacao metodoldgica;

= Diversos trabalhos que realizaram a mensuragdo da sustentabilidade pela matriz
de indicadores ndo detalham a forma de calculo desses indicadores, mas
simplesmente os apresentam com seus valores de forma direta;

= A aquicultura € uma atividade muito diversa. De acordo com a FAO (2018)
quase 600 diferentes espécies foram cultivadas no mundo em 2016; o que causa
uma enorme complexidade para que seja mensurada a sustentabilidade desta

atividade;

= Observou-se ainda, que diversas pesquisas focaram na mensuragdo da
sustentabilidade de um sistema aquicola de forma estdtica, sem aprofundar essa
mensuragdo diante de uma série temporal; o que possibilitaria verificar o nivel

de evolugdo da sustentabilidade destes sistemas.

Apesar destas limitacdes, a metodologia proposta proporcionou o

atingimento dos objetivos geral e especificos desta dissertacdo de forma satisfatdria;
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fato este comprovado pelos resultados apresentados; porém permite-nos recomendar
sugestdes para estudos futuros:
= Definicdo de uma metodologia uniforme de mensuracdo da sustentabilidade da
aquicultura para cada organismo cultivado. Desta forma serd possivel realizar
andlises comparativas entre os diferentes sistemas de cultivo utilizados por cada
espécie;
= Realizacdo de pesquisas que analisem os diferentes sistemas aquicolas dentro de
um horizonte temporal, pois assim serd possivel analisar a evolucdo da

sustentabilidade destes sistemas aquicolas;

= A metodologia utilizada nesta dissertacdo pode ser utilizada para mensurar a
sustentabilidade de outros organismos aquaticos (peixes, ostras, mexilhoes,
algas, etc.), nos mais diversos sistemas aquicolas nos quais estes organismos sao

cultivados.

Finalmente, esta dissertacdo apresenta uma importante contribuicdo ao
trabalhar a proposta de novos sistemas produtivos inovadores, ndo somente sob o ponto
de vista técnico, mas também sob o viés da estratégia e sustentabilidade; linha de
pesquisa sob a qual ela estd submetida no Mestrado Profissionalizante em
Administracdo e Controladoria da Universidade Federal do Ceard; dando assim

subsidios da drea de gestdo a area técnica.

Por outro lado, espera-se também que este trabalho consiga despertar
pesquisadores das dreas de gestdo estratégica, sustentabilidade e inovacdo tecnoldgica
sobre a enorme importancia e relevancia desta atividade produtiva do agronegécio
brasileiro, a aquicultura e em especial, a carcinicultura. Como ja visto no decorrer do
trabalho, o consumo de pescado aumenta cada vez mais e este aumento vem sendo e vai
ser cada vez mais suprido pela aquicultura. Desta forma, esta atividade se consolida
cada vez mais como uma das mais promissoras para o agronegocio brasileiro e como

uma ferramenta na luta contra a fome e a pobreza.
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Anexo 1: Detalhamento dos Indicadores Econdmicos

Indicadores Econdmicos

Escores

IR

5

TIR

VPL

PB

Rb/c

IVM

Wi |

AVALIACAO ECONOMICA

Discriminagao

Valores

Investimentos (R$/kg)

R$ 654.985,00g

Custo Fixo (R$)

R$ 116.169,85

Custo Variavel R$ 96.818,72
Custo Total R$ 212.988,57
Produgao 19.973 kg

Receita Total R$ 459.374,40

Lucro Total

R$ 246.385,83

Indice de Rentabilidade 37,62%
TIR 28.25%
VPL R$ 561.517,54
Payback 2,66 anos
Rb/c 2,16
Taxa de Atratividade 12%
Abaixo de |Entre 50 e | Acima de
50% de 75% de 75% de
IVM S Sim Sim Sim
Destina recursos para acoes
comerciais 3 escores

Tem pelo menos 2 canais de

comercializacdo

Produz valor agregado

XXX | Z

82

Produz diferentes tamanhos X

Tem sinergia com outras
atividades locais X




Anexo 2: Detalhamento dos Indicadores Ambientais

Indicadores Ambientais

Escores

Variagao IQA - Afluente e Efluente (IQA)

5

Relacio AOL/APP

Indice de Boas Praticas de Aquicultura (IBPA)

Indice de Legalizacdo Ambiental (LA)

5
5
3

83

IQA

IQA afluente >
efluente

IQA afluente =
efluente

IQA afluente <
efluente

5

AOL X APP

<20%

20%

> 20%

5

IBPA

Abaixo de 75%

75%

Acima de 75%

Realiza PMA

5 escores

Realiza controle de
matéria organica

XX @»

Realiza controle de
fugas

>~

Realiza controle de
enfermidades

Realiza programa
de combate a
enfermidades

Realiza programa
de combate a erosao
fisica das
instalacoes

ILA

Abaixo de 75%

75%

Acima de 75%

Tem licenca
ambiental

Tem RGP (Registro
Geral da Pesca)

Tem CTF (Cadastro
Técnico Federal) do
IBAMA vilido

Tem Cadastro
Ambiental Rural
(CAR)




Anexo 3: Detalhamento dos Indicadores Sociais

Indicadores Sociais

Uso de Mido de Obra Local (ML)

Acesso a Programas de Saude (APS)

Escolaridade (E)

Permanéncia na Atividade (PA)

Seguranca do Trabalho (ST)

Inclusao Etéria (IE)

Inclusdo de Género (IG)

Inclusao Racial (IR)

N = [ = | = [N = | = [

Indice de Melhoria de Renda e Consumo
(MRC)

o)

Indice de Legalizacao Trabalhista (ILT)

9}

* 5 funcionarios fixos

Abaixo de
75%

75%

Acima de
75%

Uso de mao de obra local

Acesso a programas de saude

— O ||

Escolaridade

Aoz

Permanéncia na atividade
(mais de 1 ano)*1

N

—_—

Seguranga do trabalho *2 9

(@)

Inclusio etaria
(acima de 40 anos)*3 1

Inclusdo de género
(masculino ou feminino)*4 1

Inclusiao racial
(branco ou minorias étnicas)*5 4

Indice de melhoria de renda e
consumo*6

o

N

Indice de legalizacio trabalhista

— O
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Anexo 4: Detalhamento dos Indicadores Sociais (continuagao)

Seguranca do trabalho*2

Uso de coletes salva-vidas

N
X

Uso de 6culos de protecao solar

Uso de 6culos de protecdo contra lama,
escamas, etc.

Uso de luva apropriada

uso de bota impermedvel anti-derrapante

Uso de roupa prépria para permanéncia ao sol
ou a chuva

Uso de equipamentos que aliviem o esfor¢o
fisico

Uso de iluminagdo adequada nos locais

Uso de instalagdes elétricas e hidraulicas
apropriadas

Uso de maquinas e equipamentos que
proporcionem boa postura, visualizacao,
movimentagdo e operagao

Uso de maquinas e equipamentos por
profissional qualificado

Uso de avental de protecdo quando indicado

Garantidas pausas para descanso para
atividades realizadas em pé

Caixa de primeiros socorros bem equipada e
de fécil acesso

>

Sinaliza¢do de eventuais perigos

Indice de Melhoria de Renda e Consumo*6

Atende ao consumo de bens duraveis

Atende ao consumo de bens semi-duraveis

Atende ao consumo de lazer

Atende ao consumo de alimentagdo

et ll
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Abaixo
de 75%

75%

Acima
de 75%

Permanéncia na atividade*1 (1 ano)

Inclusio etaria*3 (acima de 40 anos)

Inclusdo de género (masculino ou feminino)*4

Incluséio racial*5 (branco ou minorias étnicas)

A==~ W0

— A=z
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Anexo 5: Ponto de Equilibrio da Unidade de Pesquisa

Ponto de Equilibrio

500.000

R$225.724,47

450.000

400.000

350.000

300.000

e Custo fixo
250.000

(R$)

= Custo total

200.000 ===Receita

150.000

100.000
50.000
0

0,00% 49,04% 100,00%
Nivel de Producéao



Anexo 6: Rentabilidade da Unidade de Pesquisa

70%

60%

50%

e
o
X

w
S
X

Rentabilidade (%)

20%

10%

0%

Rentabilidade - Estudo de sensibilidade

~

/

37,62V

=|nvestimento
= Receita/preco
= Custos

-40%

-20%

0% 20% 40%

Variagao percentual
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Anexo 7: Payback da unidade de Pesquisa

Payback - Estudo de sensibilidade

==]nvestimento

=—Receita/preco
=== CUstos

Payback (anos)

-40% -20% 0% 20% 40%
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Anexo 8: Custo de Produ¢do da Unidade de Pesquisa

Custo de producao (R$/Kg)

Custo de Producao - Estudo de sensibilidade

16,0

14,0

= Custos Totais

== Custos Fixos

== Custos Variaveis

-40% -20% 0% 20% 40%

Variagao percentual



