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RESUMO

MELLO, Renan Santos Ribeiro de, M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2018. Titulo: AVALIACAO DO
APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DO PROCESSAMENTO DA MANDIOCA
NA ALIMENTACAO DE TILAPIA-DO-NILO POR PRODUTORES FAMILIARES.
Orientador: Prof. Niraldo José Ponciano.

O descarte de residuos agroindustriais tem provocado impactos negativos ao
meio ambiente. Por outro lado, a introducdo destes residuos em racfes pode
proporcionar elaboracdo de dietas eficientes. A pesquisa objetivou avaliar o
desempenho produtivo e a eficiéncia econbmica do aproveitamento de residuos
do beneficiamento de mandioca, disponiveis nas regides Norte e Noroeste
Fluminense, em substituicdo a alguns ingredientes tradicionais na dieta de tilapia-
do-Nilo, e realizar um estudo de viabilidade econbmica da atividade e da
substituicdo da formulagéo de racao tradicional pela alternativa. Foram utilizados
840 alevinos de tilapia distribuidos em 12 hapas e divididos em trés tratamentos
compostos por diferentes racdes isoproteicas e isocaldricas, sendo uma racéo
testemunha sem inclusdo de residuo e duas ragBes experimentais, uma com
inclusdo de farinha de casca de mandioca e outra com inclusdo de farinha de
varredura de tapioca. O experimento teve duracdo de 112 dias. A racdo com
inclusdo de casca de mandioca apresentou resultado zootécnico semelhante a
racdo controle, porém resultado econdmico inferior. A racdo com inclusdo de
varredura de tapioca apresentou resultado zootécnico e econémico promissores,

apontando viabilidade na sua utilizacdo. A analise de sensibilidade demonstrou
vii



gue os itens que mais afetaram a taxa interna de retorno da atividade foram o
preco de venda do produto e o preco da racdo. A reducdo de custo promovida
pela substituicdo da racdo com ingredientes tradicionais pela racdo com incluséao
de residuo de varredura de tapioca promoveu aumento consideravel na
rentabilidade da atividade e reducao de risco avaliada por meio da simulacéo de
Monte Carlo, confirmando a viabilidade econ6mica da substituicao.

Palavras-chave: agricultura familiar, casca de mandioca, eficiéncia econdmica

Oreochromis niloticus var. Gift, varredura de tapioca.
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ABSTRACT

MELLO, Renan Santos Ribeiro de, M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. February, 2018. Title: EVALUATION OF WASTE
RECLAMATION OF MANIOC PROCESSING IN FEEDING OF TILAPIA-DO-NILO
BY FAMILIARY PRODUCERS. Advisor: Prof. Niraldo José Ponciano.

The disposal of agroindustrial waste has caused negative impacts to the
environment. On the other hand, the introduction of these residues into diets may
provide efficient diets. The objective of this research was to evaluate the
productive performance and economic efficiency of the use of cassava processing
residues available in the North and Northwest Rio de Janeiro state regions,
replacing some traditional ingredients in the Nile tilapia diet, and to carry out an
economic viability study of the activity and the substitution of the traditional ration
formulation for the alternative. 840 tilapia fingerlings distributed in 12 hapas were
divided into three treatments composed of different isoprotein and isocaloric
rations, one control ration without residue inclusion and two experimental rations,
one with inclusion of cassava peel flour and another with inclusion of flour of
tapioca sweep. The experiment lasted 112 days. The ration with inclusion of
cassava husk presented a zootechnical result similar to the control ration, but a
lower economic result. The ration with inclusion of tapioca sweep showed

promising zootechnical and economic results, indicating feasibility in its use. The

iX



sensitivity analysis showed that the items that most affected the internal rate of
return of the activity were the selling price of the product and the price of the
ration. The cost reduction promoted by the substitution of the feed with traditional
ingredients by the ration with the inclusion of tapioca sweep residue promoted a
considerable increase in the profitability of the activity and risk reduction evaluated
through the Monte Carlo simulation, confirming the economic viability of the

substitution.

Keywords: family farming, peel of cassava, economic efficiency, Oreochromis

niloticus var. Gift, flour of tapioca.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos a preocupacao crescente da populacdo mundial com o
consumo de alimentos mais saudaveis levou a uma procura maior por carnes
brancas, dentre as quais se destaca a carne de peixes, com proteinas de alto
valor bioldgico e baixo teor de gorduras saturadas. (FRANCA, 2016).

Segundo Sonoda (2002), devido a pesca, atividade essencialmente
extrativista, estar no limite maximo de exploracdo, a piscicultura (criacdo de
peixes em confinamento) € uma forma de suprir a crescente demanda por
pescados e esta atividade econdmica vem ganhando cada vez mais espago no
agronegocio brasileiro.

No Brasil deve ser registrado até 2025 um crescimento de 104% na
producdo aquicola, o maior na regidao, seguido do México (54,2%) e Argentina
(53,9%) (FAO, 2016). No estado do Rio de Janeiro, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), entre 2013 e 2014 a producao
aguicola passou de 1.209,85 para 1.362,24 toneladas, um aumento de
aproximadamente 11%. Desta producdo, o maior percentual é oriundo da
aguicultura continental, mais especificamente da piscicultura, que representa mais
de 90% da producgéo do estado, um total de 1.254,48 toneladas (FIPERJ, 2015).

As atividades agropecuarias de modo geral, incluindo a piscicultura, estéo
inseridas em um mercado que geralmente se aproxima da competicao perfeita, no
qual o preco do produto ndo pode ser administrado por nenhum agente (nenhum

piscicultor) individualmente. Sendo assim, sé existem duas maneiras viaveis para
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se aumentar a rentabilidade da atividade sem necessidade de aumento da area
ocupada: a melhora da eficiéncia de producéo (produtividade) e/ou a reducéo dos
custos de producéo.

De acordo com a EMBRAPA (2009), cerca de 70% do custo de producao
na piscicultura esté relacionado aos gastos com alimentacao. Esta representacao
se torna ainda mais importante quando se trata de uma regido néo produtora de
graos, ingredientes basicos das racdes para peixe, e também quando se trata de
pequenos produtores, pois a producdo em pequena escala ndo permite a compra
de insumos em grande quantidade, condicdo que possibilitaria a negociacéo de
precos menores com fornecedores.

A alimentacdo dos peixes exclusivamente com racdes industriais nas
pequenas e médias pisciculturas pode inviabilizar a atividade econémica devido
ao elevado custo destes insumos, em especial quando adquiridos em pequena
escala e com alto custo de frete. Tal fator demanda intensa pesquisa por
ingredientes alternativos mais baratos e que propiciem a alimentacdo com o0s
nutrientes necessarios para a espécie criada, permitindo aumento ou manutencao
da produtividade, mas especialmente reduzindo o custo de producdo e
melhorando a rentabilidade.

Os estudos que avaliam a substituicdo total ou parcial dos ingredientes
comumente utilizados em racdes comerciais para peixes séo indispensaveis para
a elaboracdo de dietas mais eficientes e/ou de menor custo, potencializando
ainda mais a piscicultura da média e pequena propriedade rural no que tange a
geracao de renda.

A utilizacdo de residuos como ingredientes alternativos para formulacéo
de racdo para peixes possibilita o aproveitamento de materiais muitas vezes ja
existentes na mesma propriedade rural, provenientes da producdo desenvolvida
em conjunto como atividade principal ou secundaria, normalmente descartados.
Outra forma de captacdo desses residuos pode ocorrer por meio de
agroindustrias regionais, as quais geram grande volume de subprodutos que nao
possuem valor para a alimentacdo humana e sédo descartados.

A pesquisa sobre a insercéo de residuos agroindustriais nas dietas para
peixes possibilita a identificagdo de fontes alternativas de nutrientes menos
onerosas, sendo de suma importancia para reducdo dos custos e maximizacao da

rentabilidade da producéo. Além disso, o reaproveitamento destes residuos como
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ingrediente alternativo também contribui para a preservacdo do meio ambiente e
para a sustentabilidade do conjunto das atividades agropecuarias, pois se estes
subprodutos nédo tiverem um destino adequado podem acarretar danos
ambientais e, consequentemente, prejudicar 0s recursos naturais.

O presente trabalho foi organizado em um breve referencial teorico,
caracterizando tecnicamente os residuos de mandioca avaliados no estudo e os
principais atributos da tilapia-do-Nilo. Tal revisdo finaliza com o enfoque da
avaliacdo de viabilidade econbmica da substituicdo da racao tradicional pela
racdo alternativa. Em seguida € apresentada a metodologia utilizada para analisar
as opcoes testadas de substituicdo de ingredientes alternativos na racédo e a
discussdo dos resultados alcancados na pesquisa. Por fim, as consideracdes

finais com propostas para novos estudos na area.

1.2 Objetivo geral

Avaliar a utilizacdo de racdes para tilapia-do-Nilo com substituicdo parcial
de ingredientes tradicionais por residuos do processamento da mandioca a fim de
reduzir o custo de alimentac&o para produtores familiares e propiciar uma forma

de eliminacdo destes residuos sem impacto ambiental.

1.3 Objetivos especificos

a) Avaliar o desempenho zootécnico dos animais, a composi¢cdo quimica das
carcacas e a ocorréncia de lesdo hepatica em decorréncia da utilizacdo dos
residuos do processamento da mandioca na alimentacao;

b) Avaliar a eficiéncia econdmica do aproveitamento de residuos do
processamento da mandioca em racbBes para tilapia-do-Nilo em nivel
experimental;

c) Realizar analise de sensibilidade e de risco para determinar a viabilidade
econdmica para produtores familiares da substituicdo da racéo tradicional por
racdo com inclusdo de residuos do processamento da mandioca na

alimentacao de tilapia-do-Nilo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

As revisdes bibliograficas apresentadas neste capitulo estdo divididas em
trés secbes. A primeira secdo exibe as caracteristicas dos residuos de mandioca
gerados no Norte e Noroeste do estado do Rio de Janeiro (RJ) que serdo
avaliados no presente trabalho, explicitando as vantagens e desvantagens que
esses residuos podem trazer quando incorporados a racdo animal. A segunda
secdo expbe a natureza da tilapia-do-Nilo e define os principais atributos que a
espécie apresenta para melhor expressar os resultados referentes a substituicao
de ingredientes tradicionalmente utilizados na racéo por ingredientes alternativos.
Para finalizar, a terceira secao trata da importancia da analise econdmica para
garantir a viabilidade do experimento, apontando a racdo que fornece melhor

desempenho produtivo a custo minimo.

2.1 Residuos do processamento da mandioca

A preocupacado da sociedade moderna com o meio ambiente é crescente
e vem mobilizando variados segmentos do mercado e levando ao
desenvolvimento de inumeras politicas publicas voltadas a sua conservacao
(PELIZER et al., 2007).

E necessario que seja dado um destino adequado aos residuos gerados
pelos processos agroindustriais, pois ndo podem ser acumulados indefinidamente

no local em que foram produzidos e nem lancados no meio ambiente sem
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nenhum tratamento, sob o risco de se causar graves impactos ambientais e
poluicdo. (AQUARONE, 2001).

A transformacdo em matéria-prima, além de ser uma forma simples e
legal para descarte dos residuos gerados, evitando problemas ambientais,
também transforma algo que seria custo, como o tratamento dos residuos para
descarte, em renda extra por meio da matéria-prima produzida (PELIZER et al.,
2007).

A mandioca (Manihot esculenta) é uma planta tuberosa nativa do Brasil e
recebe diferentes nomes populares de acordo com a regido, como aipim e
macaxeira. Segundo Silva e Murrieta (2014), sua producgéo tornou-se comum em
praticamente todo o territorio nacional.

A mandioca é classificada em dois tipos, mansa e brava, de acordo com o
teor de acido cianidrico (HCN), uma substancia téxica contida em suas raizes e
considerada como fator antinutricional. A “mansa” é a mandioca de mesa, isto €,
aguela consumida cozida ou frita, apresentando concentracdes despreziveis de
acido cianidrico, inferiores a 100 mg/kg. Ja a “brava” é a utilizada nas industrias,
possuindo concentragcfes toxicas de HCN, superiores a 100 mg/kg. Como essa
substancia é termolabil, ela € inativada apds processo térmico realizado nas
industrias, por exemplo, na producéo de farinha, portanto ndo representando risco
ao consumidor (CAGNON et al., 2002).

O residuo gerado por esse processo industrial de beneficiamento da
mandioca permite aproveitar, sem competir com a alimentacdo humana, o alto
valor energético e o potencial aglutinante do ingrediente, caracteristica favoravel a
formulacdo de racdes aquicolas, pois diminui a dissolu¢cdo desta na agua e a
consequente perda de nutrientes, propiciando um melhor aproveitamento pelo
animal (SEIXAS et al., 1997 ab).

Em geral s@o necessarios 4 Kg de mandioca para fabricacédo de 1 Kg de
farinha, ou seja, além da perda de agua no processo, ha também perda de um
volume consideravel de material ndo aproveitado (residuo) composto por cascas
e raspas proveniente dos periodos de pré-limpeza e descascamento das raizes
(FERREIRA, 2013).

No processo de fabricagéo da tapioca, uma das formas de beneficiamento

da mandioca, é possivel obter ainda outro tipo de residuo, a farinha de varredura
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de tapioca, que nada mais € do que a farinha que durante a producgdo da tapioca
caiu no chéo e ficou impropria para o consumo humano (TEIXEIRA et al., 2014).

A maior producdo de mandioca no estado do Rio de Janeiro esta
concentrada nas regides Norte e Noroeste fluminense, onde é possivel encontrar
a cultura sendo cultivada durante todo o ano. Em 2014 o municipio de Sao
Francisco do Itabapoana, localizado no Norte fluminense, respondeu sozinho por
97% da area de producdo de mandioca no estado, com 33.500 toneladas
(EMATER-RJ, 2014).

Nestas regides encontram-se também muitas casas de farinha artesanais,
com variadas escalas de producdo. Ao entrevistar alguns produtores locais, 0s
mesmos relataram que todo o residuo gerado no processo de beneficiamento da
mandioca € destinado a alimentacdo de ruminantes ou suinos, o que demonstra a
ampla disseminagdo do conhecimento sobre a vantagem da utilizacdo da
mandioca e seus subprodutos na alimentacdo animal, porém pouco conhecimento
sobre o aproveitamento na alimentacéo de peixes.

Segundo Pezzato et al. (2002), é necessaria uma busca constante por
alimentos alternativos que possam atender as demandas biolégicas e
econdmicas, isto €, que permitam o correto desenvolvimento dos animais e ao
mesmo tempo reduzam o custo com alimentacgdao.

Segundo Boscolo et al. (2002), a farinha de varredura de mandioca pode
ser incluida na racao para alevinos de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) até o
nivel de 24%, substituindo o fuba de milho integralmente, sem comprometer o
desenvolvimento dos peixes, portanto se mostrando uma excelente fonte
alternativa para alimentacao dos alevinos.

Lisbéa (2016) avaliou a substituicdo parcial do fuba de milho e do farelo
de trigo, fontes energéticas, por residuos compostos de farinha de casca de
mandioca e farinha de varredura de tapioca em diferentes niveis de inclusédo de
cada um (8%, 16% e 24%) na dieta formulada para alevinos de tilapia-do-Nilo e
observou que apresentaram melhor desempenho os peixes alimentados com as
dietas que receberam inclusédo na formulagdo de 24%, tanto de farinha de casca
de mandioca quanto de farinha de varredura de tapioca.
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A mesma autora também testou outros ingredientes alternativos, como
casca de camardo e residuo de processamento de goiaba, nos mesmos niveis de
incluséo (8%, 16% e 24%), porém em todos eles o desempenho dos animais foi
inferior ao grupo controle, no qual os peixes receberam racdo formulada apenas

com ingredientes convencionais.

2.2 Tilapia-do-Nilo

Tilapia € uma designacdo comum feita & grande gama de espécies de

Y

peixes pertencentes a familia “Cichlidae” e distribuidos em trés géneros:
“Sarotherodon”, “Tilapia” e “Oreochromis”. Neste ultimo esta incluida a espécie
Oreochromis niloticus, conhecida como tilapia-do-Nilo (WATANABE et al., 2002).

Segundo Pereira e Silva (2012), a tilapia € a segunda espécie de maior
importancia na aquicultura mundial, sendo precedida somente pela produgéo de
carpas (Cyprinus carpio), e o Brasil esta posicionado entre os sete maiores
produtores. No Rio de Janeiro, a tilapicultura representa aproximadamente 70%
da producéo total de pescado cultivado nas regides Norte e Noroeste do estado
(IBGE, 2013).

A tildpia possui um ciclo de criacdo relativamente curto (podendo chegar
ao peso de abate em 6 meses em condi¢des ideais de cultivo) e possui excelente
adaptacdo e desempenho em diferentes sistemas de produgao (FRANCA, 2016).
Além de reunir caracteristicas zootécnicas favoraveis ao cultivo, o pacote
tecnolégico de criacdo da tilapia ja se encontra bastante disseminado e dominado
por técnicos e produtores.

O peixe conquistou também boa aceitacdo pelo mercado consumidor, ndo
s6 pelo sabor agradavel, mas também pelo baixo teor de gordura e principalmente
por ndo apresentar espinhos na forma de “Y”, sendo apropriado para a filetagem,
0 que permitiu aos produtos beneficiados (filé resfriado e congelado) ganharem
grande espac¢o no mercado (PEREIRA e SILVA, 2012). Segundo Boscolo et al.
(2005), também é um peixe muito apreciado em “pesque-pague” para a pesca
esportiva.

O habito alimentar é onivoro, aceitando bem racdes comerciais e
artesanais, inclusive nas fases iniciais de vida, sendo capazes de utilizar

alimentos artificiais imediatamente ap0s a absorcéo do saco vitelino (EL-SAYED,
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2006). Os peixes onivoros como, por exemplo, a tilapia-do-Nilo e o tambaqui
(Colossoma macropomum), devido a adaptacdes fisiologicas em relacdo aos
carnivoros, apresentam maior atividade da enzima amilase no trato intestinal, o
qgue Ihes confere a capacidade de digerir o amido com maior eficiéncia e permite a
utiizacdo de elevado percentual de ingredientes de origem vegetal na
alimentacéao, reduzindo seu custo (MOREAU et al., 2001; ROTTA, 2003).
Segundo Kubitza (2000), o Brasil ainda necessita padronizar a qualidade
do produto e aumentar o volume de producédo. Para que se tenha uma tilapicultura
competitiva, os produtores precisam dar mais atencdo ao gerenciamento da
atividade, controlando aspectos financeiros e otimizando os recursos produtivos.
Também é necessario um melhor planejamento na escolha do local e na definicdo
das estratégias de producdo mais adequadas para se produzir a precos
competitivos comparados ao de outros peixes e carnes disponiveis no mercado,

ou seja, é necessario produzir mais gastando menos.

2.3 Avaliacdo econdémica

A piscicultura constitui-se em uma atividade econdmica e como tal, para
obter os lucros esperados, deve possuir planejamento, controle e equilibrio das
receitas e despesas, tendo como meio para isso 0s principios cientificos,
tecnologicos e econdmicos desenvolvidos para a mesma. A contabilidade de
custos tem duas funcbBes gerenciais/empresariais relevantes: no auxilio ao
controle e na ajuda as tomadas de decisdes (MARTINS, 2000).

A gestdo de empresas do agronegoécio, especialmente as empresas
rurais, tem peculiaridades do ponto de vista administrativo, pois na producao rural,
além de problemas comuns a qualquer atividade econémica como oscilacdes de
mercado, enfrentam-se também problemas que fogem ao controle administrativo
como, por exemplo, intempéries climaticas, as quais afetam diretamente a
producdo. Por mais que se procure harmonizar os bens de producédo, existem
muitas variaveis incontrolaveis.

As condicdes de risco sao consideradas quando existe a probabilidade de
ocorrer resultados diferentes dagueles antecipados na elaboracdo de um projeto
(CONTADOR, 1981). Tais riscos sao classificados como diretos e indiretos na

producdo rural. O risco indireto € aquele mencionado anteriormente, como
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intempéries climaticas, o qual foge do controle do produtor ou aquele sobre o qual
0 produtor tem pouco controle. Ja os riscos diretos estdo sob maior controle do
produtor sendo, portanto, considerados de maior importancia na analise de
projetos (NORONHA, 1987).

Diante desta realidade, torna-se ainda maior a importancia de uma boa
gestdo dos custos de producdo, buscando sempre uma melhor eficiéncia
zootécnica com um menor custo, 0 que € capaz de garantir a saude do
empreendimento mesmo em condicfes inesperadas, maximizando o lucro
(MIAKE e DOSSA, 2001).

Para se considerar os riscos nas tomadas de decisdo em empresas
rurais, uma das formas mais usuais € fazer variar, dentro de certos limites
preestabelecidos, as estimativas de parametros sujeitas a incertezas, analisando
o efeito da variacdo sobre a rentabilidade do projeto (CONTADOR, 1981).

Para se conhecer as variaveis mais relevantes no custo de producédo da
atividade de acordo com sua influéncia e/ou participacdo é realizada a analise de
sensibilidade (NORONHA, 1987). Segundo Moss (2010), a analise de
sensibilidade consiste em estabelecer certa amplitude de variacdo as variaveis do
projeto e observar as respostas que estas mudancas causam nos indicadores de
viabilidade financeira, apontando aquelas que requerem maior atencao por parte
do produtor e aquelas que estdo muito proximas de um limite a partir do qual o
projeto torna-se economicamente inviavel.

Entre os itens que compdem o custo de producdo deve ser dada especial
atencdo ao custo de alimentacdo, pois representa de 50% a 70% do custo
operacional e, portanto, sua alteracdo reflete grande impacto no custo final
(DAIRIKI e SILVA, 2011). Essa porcentagem pode variar em funcdo da
produtividade obtida na criacdo e em funcdo do valor dos ingredientes utilizados
na alimentacéo, este ultimo muito impactado também pelo custo de transporte nos
casos de regides afastadas dos centros produtores de graos, como o estado do
Rio de Janeiro (SANTOS et al., 2009). Segundo Nunes Souto (2015), o valor da
racao ndo deve exceder 25% do valor de mercado da espécie cultivada.

Abimorad et al. (2009) avaliaram o emprego de racao artesanal a base de
silagem de residuo da filetagem de pescado na criagdo de tilapia-do-Nilo e

concluiram que ndo houve interferéncia no desempenho zootécnico dos animais,
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no entanto o custo de arragoamento sofreu uma redugcdo de aproximadamente
42% em relagdo a utilizacao de racdo comercial.

Pereira Junior et al. (2013) avaliaram a inclusédo de farinha de crueira de
mandioca em substituichio ao milho na criacdo de juvenis de tambaqui
(Colossoma macropomum) e concluiram que a substituicdo também néo
comprometeu o desempenho zootécnico dos peixes e foi possivel reduzir em

cerca de 12% o custo de producéo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense Campus Avancado Cambuci (IFF-Cambuci), no municipio
de Cambuci/RJ, em parceria com a Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF), no periodo de Janeiro a Maio de 2017, totalizando 112
dias.

Para alimentacdo dos peixes foram fabricadas trés racdes, uma somente
com ingredientes tradicionais (controle) e duas com ingredientes alternativos
(residuos obtidos em agroinddstrias da regido): casca de mandioca e varredura
de tapioca. Os residuos foram expostos ao sol por um periodo de
aproximadamente 10 horas para desidratarem e em seguida foram moidos em
peneira de dois milimetros para producdo de farinha. A farinha de residuo e os
demais ingredientes foram misturados utilizando um misturador Y.

ApoOs mistura dos ingredientes, as formulacdes foram umedecidas e
peletizadas artesanalmente em moinho industrial. Em seguida, os pellets foram
expostos ao sol por um periodo de aproximadamente 10 horas para desidratarem
e entdo foram triturados para reducdo do tamanho das particulas. O
armazenamento da racao pronta foi realizado a temperatura ambiente.

As formulagbes das trés dietas, apresentadas na tabela 1, séo
isoproteicas (36% de proteina bruta), isocaldricas (3.100 Kcal) e idénticas as
utilizadas por Lisbda (2016) na comparacao de diferentes niveis de inclusado de

residuos agroindustriais na alimentagéo de alevinos de tilapia-do-Nilo criados em
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laboratério, estudo em que as ragbes com inclusdo de farinha de casca de
mandioca 24% e farinha de varredura de tapioca 24% demonstraram melhor
resultado quando comparadas com outros niveis de inclusdo e com outros
residuos agroindustriais também disponiveis nas regides Norte e Noroeste
Fluminense. O tratamento 1 (T1) corresponde a racdo controle (sem incluséo de
residuo de mandioca). Os tratamentos 2 e 3 (T2 e T3) correspondem as racdes
com inclusdo de farinha da casca de mandioca 24% e farinha de varredura de

tapioca 24%, respectivamente.

Tabela 1. Formulagdo em percentual dos ingredientes das racdes experimentais e
controle.

Tratamentos
Ingredientes (%)
T1 T2 T3
Fub& de milho 19,08 2,00 1,00
Farelo de trigo 8,00 2,00 2,00
Farelo de soja 54,92 38,09 28,00
Farinha de peixe 15,00 30,91 42,00
Premix 2,00 2,00 2,00
Oleo de peixe 1,00 1,00 1,00
Residuo 1 (RAFCM) 0,00 24,00 0,00
Residuo 2 (RAFVT) 0,00 0,00 24,00
Total 100,00 100,00 100,00
Energia digestivel 3.100 Kcal 3.100 Kcal 3.100 Kcal
Proteina Bruta 36% 36% 36%

T1l — somente ingredientes tradicionais; T2 — inclusdo de residuo de farinha de casca de
mandioca; T3 — inclusdo de residuo de farinha de varredura de tapioca.
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Para execucdo do experimento foram adquiridos de uma piscicultura
particular 1.200 alevinos de tilapia-do-Nilo variedade Gift, sexualmente invertidos
para macho e com peso meédio de aproximadamente dois gramas. Os animais
foram divididos em 12 lotes com 100 peixes cada, sendo cada lote alojado em
uma hapa com malha de 7 mm e volume util de 6 m3 (2,0 x 2,0 x 1,5 m), cobertas
com tela plastica para protecdo contra aves. As hapas foram fixadas suspensas
por arame no interior de um viveiro escavado com renovacado de agua, medindo
50,0 x 20,0 x 2,0 m e protegido contra predadores terrestres por cerca eletrificada.
Foram formadas duas fileiras com seis hapas em cada lado do tanque.

Inicialmente 0s peixes passaram por um periodo de adaptacdo as
condi¢cBes experimentais a fim de evitar que uma possivel mortalidade e estresse
gerados pelo transporte e mudanca de ambiente pudessem interferir nas variaveis
estudadas. O periodo de adaptacdo teve duracdo de duas semanas e neste
tempo todos os animais receberam apenas a racdo controle em duas ofertas
diarias, as 8 e 16 horas. No 15° dia os lotes passaram por uma selecdo com
retirada de animais destoantes (muito pequenos ou muito grandes), de modo que
cada lote ficasse 0 mais homogéneo possivel e permanecesse com 70 peixes
cada. Em seguida os lotes foram divididos entre os 3 tratamentos, com 4
repeticbes cada, e cada tratamento passou a receber sua racao correspondente,
também em duas ofertas diarias e nos mesmos horarios.

Duas semanas apés o inicio do fornecimento das racdes experimentais foi
realizada a pesagem de cada lote, definindo-se um peso médio inicial (PMi) para
0s peixes de cada unidade amostral. A partir de entdo as pesagens foram
realizadas quinzenalmente até o final do experimento, obtendo-se em cada
pesagem a biomassa de cada hapa e ajustando a quantidade de racdo a ser
fornecida (8% da biomassa, dividida em duas ofertas diarias).

No fito de identificar e corrigir possiveis alteracdes na qualidade da agua
do tanque, evitando que estas pudessem interferir nas variaveis avaliadas neste
estudo, foi realizado o monitoramento dos parametros fisico-quimicos desta agua
durante o experimento. Tal monitoramento consistiu em coletas diarias de
amostras, sempre por volta de 11 horas da manh&, em trés pontos diferentes do
tanque: proximo ao abastecimento, regido intermediaria e proximo a drenagem.
Os parametros avaliados foram: temperatura, transparéncia, oxigénio dissolvido,

amonia e pH.
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O experimento teve duragéo de 112 dias e ao final todos 0s animais foram
mantidos em jejum por um periodo de 24 horas, passando, em seguida, pela
altima pesagem para determinacdo do peso médio final (PMf) de cada lote. Uma
amostragem correspondente a 10% de cada lote foi abatida apds ser anestesiada
com solucdo a base de Eugenol, sendo realizada a mensuracéo de comprimento
total (CT — medido da boca até a extremidade da nadadeira caudal) e
comprimento padrdao (CP — medido da boca até a base da nadadeira caudal).
Esses animais foram entdo eviscerados e a carcagca congelada para posterior
andlise de composicdo centesimal. Amostras simples de figado dos animais
abatidos foram coletadas para formar amostra composta referente a cada
tratamento, as quais foram congeladas para posterior realizacdo de andlise
histopatolégica. Apds descongelamento, as amostras de figado foram fixadas em
solucéo de formol a 10%.

Tendo em vista que o abastecimento do tanque se dava por um Unico
ponto localizado na cabeceira e a drenagem ocorria pelo ponto na margem
oposta, com o fluxo de agua ocorrendo neste sentido, as hapas dispostas no
inicio das fileiras (proximo ao ponto de abastecimento do tanque) poderiam estar
expostas a um nivel maior de oxigénio dissolvido. Em contrapartida, as hapas
dispostas no final das fileiras (proximo ao ponto de drenagem do tanque)
poderiam estar expostas a um nivel maior de residuos nitrogenados eliminados
pelos peixes e carreados no sentido das primeiras para as ultimas hapas.

Em funcdo desta heterogeneidade de caracteristicas ambientais entre os
diferentes pontos de fixacdo das hapas no tanque, o delineamento foi realizado
em blocos casualizados (DBC). O tanque foi virtualmente dividido em 4 blocos e
os 3 tratamentos casualizados em cada bloco, evitando que essas diferencas
ambientais a qual cada unidade experimental foi exposta pudessem influenciar na
analise estatistica das variaveis de desempenho estudadas.

Para avaliar as possiveis diferencas destas variaveis em decorréncia aos
tratamentos foi realizada analise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de
probabilidade no teste F. Quando esta se apresentou significativa foi aplicado o
teste de Tukey também ao nivel de 5% de probabilidade para particdo dos

tratamentos em grupos semelhantes.
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3.1 Avaliagéo técnica

A taxa de sobrevivéncia € expressa em porcentagem e foi calculada pela

equacao:

TS =100 X (%)

Onde:
TS = taxa de sobrevivéncia;
¢ = quantidade de peixes sobreviventes ao final do experimento;

Qi = quantidade de peixes alojados no inicio do experimento.

A taxa de crescimento especifico (TCE) € expressa em porcentagem e foi
calculada a partir da formula sugerida por Bagenal & Tesch (1978):

InPf— InPi
TCE =100x (—)

Onde:

TCE = taxa de crescimento especifico;
Pf = peso final (g);

Pi = peso inicial (g);

In=logaritmo natural,

t = dias de experimento.
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Segundo Franca (2016), a conversao alimentar representa quanto o
animal converte de alimento em quilograma de peso vivo, desconsiderando
perdas com excrecao e sobras. Porém, as condicfes experimentais deste estudo
nao permitiram avaliar o quanto do alimento fornecido foi excretado ou perdido.
Sendo assim, foi utilizado como parédmetro o indice de conversdo alimentar
aparente (CAA), o qual ndo leva em consideracdo a quantidade de alimento
aproveitada pelo animal, mas sim a quantidade fornecida e o ganho de peso

obtido durante o ciclo, como mostra a formula:

QR
CAA = —
GP

Onde:

CAA = conversao alimentar aparente;

QR = quantidade média de racdo fornecida por animal na unidade
experimental;

GP = ganho de peso médio por animal na unidade experimental.

O indice de eficiéncia alimentar (IEA), equivalente a eficiéncia para

converter a ragcao em peso vivo, foi determinado por meio da equacao:

Onde:

IEA = indice de eficiéncia alimentar;

GP = ganho de peso médio por animal na unidade experimental;

QR = quantidade média de racdo fornecida por animal na unidade

experimental.
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As amostras de carcaca de cada tratamento foram trituradas, sendo
definida a composigéo centesimal por meio da determinag&o do teor de umidade,
cinzas, proteinas e lipidios em cada pool de amostras.

A metodologia empregada estd de acordo com a prevista pela AOAC,
sigla em inglés de “Association of Analytical Communities”. (AOAC, 2005).

O teor de umidade foi mensurado por meio da diferenca de peso da
amostra antes e apds a secagem em estufa regulada a 105 °C até obtencéo de
peso constante. Esta diferenca de peso representa as perdas de umidade e
substéancias volateis ocorridas durante o processo.

O residuo mineral fixo (cinzas) foi mensurado por meio da perda de peso
apos incineracdo, em forno mufla a 500-550 °C, com destruicdo da matéria
organica sem apreciavel decomposicdo dos constituintes do residuo mineral ou
perda por volatilizag&o.

O teor de proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl, o qual se
baseia na determinacéo do nitrogénio total. Primeiramente realizou-se a digestao
e destilacdo com acido sulfurico para recolhimento do sulfato de amdnia, que
entdo foi titulado com solugéo de acido cloridrico 0,1N.

O teor de gordura foi determinado por meio de extracdo etérea a quente
(método de Goldfish). O éter de petréleo é aquecido e comecga a lavar a amostra,
realizando o arraste dos lipidios e depositando-os no fundo da vidraria utilizada.
Os lipidios extraidos sao determinados pela diferenca entre o peso da vidraria
com o lipidio depositado e o peso da vidraria antes da andlise.
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3.2 Avaliagéo econdmica

Para avaliar a eficiéncia econdmica em relacdo a inclusdo dos residuos
de mandioca na alimentacdo de tilapias foi determinado o custo aproximado de
racdo por quilograma de peso vivo (CMR) ganho durante o periodo experimental,
conforme recomendactes de Bellaver et al. (1985). O CMR correlaciona o custo

da racéo fornecida ao desempenho zootécnico obtido.

Qix Ci

CMR =
GPi

Onde:

CMR = custo médio de racdo por quilograma ganho no i-ésimo
tratamento;

Qi = quantidade média de racéo utilizada no i-ésimo tratamento;

Ci = custo médio por quilograma de racéo utilizada no i-ésimo tratamento;

GPi = ganho médio de peso do i-ésimo tratamento.

Em seguida foi calculado o indice de eficiéncia econdmica (IEE) e o indice

de custo (IC) segundo Barbosa et al. (1992) a partir das seguintes equacdes:

MCe %100 e Ic = < %100
CTei MCe

IEE =

Onde:

IEE = indice de eficiéncia econdmica;

IC = indice de custo;

MCe = menor custo médio observado em racao por quilograma de peso
Vivo entre os tratamentos;

CTei = custo médio do tratamento i considerado.

Os precos dos ingredientes da dieta foram obtidos em Campos dos
Goytacazes/RJ, em Outubro de 2016. Tais precos (R$/Kg) utilizados na
elaboracao dos custos foram: milho (R$ 1,30), farelo de trigo (R$ 1,18), farelo de
soja (R$ 2,16), farinha de peixe (R$ 2,22), premix vitaminico e mineral (R$ 13,50)
e Oleo de peixe (R$ 2,00). Os residuos para reaproveitamento foram considerados

como custo zero.
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3.3 Andlise de viabilidade econémica

A construcao dos fluxos de caixa possibilitou o calculo dos indicadores de
rentabilidade da atividade. O fluxo de caixa contabiliza os valores monetérios das
receitas e dos custos da producdo de tilapia em um ciclo de 12 meses. Séo
formados por fluxos de entrada (receitas efetivas) e fluxos de saida (dispéndios
efetivos), cujo diferencial € denominado fluxo liquido (NORONHA, 1987).

Todos os precos empregados na analise econdmica, seja de venda do
produto ou de compra de insumos, foram coletados na regido Norte Fluminense
para refletir o real potencial econémico das alternativas testadas. Foram utilizados
como indicadores de rentabilidade o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna
de Retorno (TIR) e o indice Beneficio-Custo (IBC), os quais tém como vantagem o
fato de considerarem o efeito do periodo de tempo nos valores monetérios.

O VPL consiste em transferir para o instante atual todos os fluxos de
caixa esperados, desconta-los a uma determinada taxa de juros e soma-los
algebricamente, sendo determinado pela expressdo abaixo. O VPL deve ser

positivo para que o projeto seja aceito.

Onde:

VPL = valor presente liquido;

| = investimento de capital na data zero;

FCt = retorno na data t do fluxo de caixa;

n = prazo de analise do projeto;

k = taxa minima para realizar o investimento ou custo de capital do projeto

de investimento.

A TIR de um projeto é a taxa que torna nulo o VPL do fluxo de caixa do
investimento. E aquela que torna o valor presente dos lucros futuros equivalentes
aos dos gastos realizados com o projeto, caracterizando assim a taxa de

remuneracdo do capital investido. Quanto maior for a TIR, mais solido serd o
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projeto, devendo esta estar acima da taxa minima de atratividade para o projeto
ser aceito.

O IBC consiste em transferir para o instante atual todos os fluxos de caixa
esperados, desconta-los a uma determinada taxa de juros e dividi-los pelo capital
investido, sendo determinado pela expressao abaixo. O IBC deve estar acima de
1 para o projeto ser aceito, indicando que o capital obtido (beneficio) foi maior que

o capital investido (custo).

IBC H “—“LJ"F
-~ CF,
Onde:

CFj = fluxo de caixa no tempo j;
i = taxa de juros;

CFj = capital investido no inicio do projeto.

Além da produtividade, outros elementos que afetam o orgcamento
possuem probabilidade de variarem como, por exemplo, 0s precos dos insumos e
do produto vendido. E dificil prever a que niveis estardo os pre¢os um ano ou
varios mais tarde ou estimar os custos de oportunidade de um determinado
insumo. Para estimar a amplitude desses precos foi utilizado o método da analise
de sensibilidade.

A analise de sensibilidade consiste em medir em que magnitude uma
alteracéo prefixada em um ou mais fatores do projeto altera o resultado final. Esse
procedimento permite avaliar de que forma as alteracbes de cada uma das
variaveis do projeto podem influenciar na rentabilidade dos resultados esperados
(BUARQUE, 1991).

O procedimento basico para fazer uma analise de sensibilidade consiste
em escolher o indicador a sensibilizar; determinar sua expressao em fungéo dos
parametros e variaveis escolhidas; por meio de um programa de computagédo se
obtém os resultados a partir da introducdo dos valores dos parametros na
expressao; faz-se a simulacdo mediante variagbes em um ou mais parametros e
verifica-se de que forma e em que propor¢cdes essas variaveis afetam os

resultados finais em termos de probabilidade.
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Para avaliar o risco envolvido foi empregada a técnica da simulagédo de
Monte Carlo. Essa técnica baseia-se no fato de que a frequéncia relativa de
ocorréncia do acontecimento de certo fendbmeno tende a aproximar-se da
probabilidade de ocorréncia desse mesmo fendmeno quando a experiéncia é
repetida véarias vezes assumindo valores aleatorios dentro dos limites
estabelecidos (HERTZ, 1964).

Segundo Noronha (1987) e Casarotto Filho e Kopittke (2000), a sequéncia
de calculos para a realizacdo da simulacdo de Monte Carlo € a seguinte: (1)
Identificar a distribuicdo de probabilidade de cada uma das variaveis relevantes
do fluxo de caixa; (2) Selecionar ao acaso um valor de cada variavel, a partir de
sua distribuicdo de probabilidade; (3) Calcular o valor do indicador de escolha
cada vez que for feito o sorteio indicado no item 2; (4) Repetir 0 processo até que
se obtenha uma confirmagéo adequada da distribuicdo de frequéncia do indicador
de escolha. Essa distribuicéo servir4 de base para a tomada de deciséo.

Dada a impossibilidade de se estudar a distribuicdo de probabilidade de
todas as variaveis, a melhor alternativa consiste em identificar, mediante analise
de sensibilidade, aquelas que tém maior efeito sobre o resultado financeiro do
projeto. Outro aspecto é que, embora existam, estatisticamente, varios tipos de
distribuicdes de probabilidade, a tarefa de identificar a distribuicdo especifica de
uma determinada variavel é frequentemente custosa. Em face da dificuldade
envolvida na identificacdo das distribuicbes de probabilidade de cada uma das
variaveis mais relevantes, é procedimento usual empregar a distribuicdo
triangular, como se fez no presente trabalho. Essa distribuicdo € definida pelo
nivel médio mais provavel ou moda (m), por um nivel minimo (a) e um nivel
maximo (b).

Por meio da utilizacdo do programa Excel® fez-se a distribuicdo de
probabilidade para cada uma das variaveis (distribuicdo triangular). Por meio da
geracdo de numeros aleatérios, valores foram obtidos para essas variaveis, dai
resultando varios fluxos de caixa e, consequentemente, varios indicadores de
resultados para o projeto. Pela repeticdo desse procedimento um numero
significativo de vezes, gerou-se a distribuicdo de frequéncias do indicador do

projeto, que permitiu aferir a probabilidade de sucesso ou insucesso do mesmo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e as discussdoes apresentados neste capitulo estdo
divididos em trés secfes. A primeira secdo analisa as principais caracteristicas de
desempenho técnico por meio da taxa de sobrevivéncia, ganho de peso, taxa de
crescimento especifico, conversdo alimentar aparente e indice de eficiéncia
alimentar, bem como composicdo quimica das carcacas e ocorréncia de lesdo
hepatica nos animais em decorréncia da utilizacdo dos residuos na alimentacéo.
O objetivo é conhecer o desempenho técnico experimental da tilapia-do-Nilo
alimentada com racOes alternativas de substituicdo parcial dos ingredientes por
residuos do beneficiamento da mandioca.

A segunda secédo faz uma avaliacdo comparativa da eficiéncia econdmica
do aproveitamento de residuos do beneficiamento da mandioca em racbes para
tilipia-do-Nilo em nivel experimental. A finalidade é verificar a possibilidade de
reducdo de custos com alimentacdo e analisar a eficiéncia econdmica da
producdo de tilapia, além de buscar eliminar externalidades negativas destes
residuos no meio ambiente.

Na terceira secéo, finalmente, analisa-se a viabilidade econbémica para
produtores familiares de tilapia da regido Norte e Noroeste Fluminense da
substituicdo da racéo tradicional por ragdo com inclusdo de residuo de mandioca.
Buscou-se realizar analise de sensibilidade e de risco por meio da simulagcéo de
Monte Carlo comparando diferentes dietas, com e sem reaproveitamento de

residuo da mandioca.
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Durante todo o periodo experimental foram monitorados os parametros
fisico-quimicos da &gua, ndo sendo observados valores em desacordo com 0s
padrées recomendados por Egna e Boyd (1997). Os valores médios destes

parametros sdo apresentados a seguir na tabela 2.

Tabela 2. Valores médios dos parametros fisico-quimicos de amostras de agua
coletadas em trés pontos do tanque de cultivo de tilapia-do-Nilo alimentada com
racBes contendo residuos do processamento da mandioca.

Ponto de amostragem

Parametro Média
P1 P2 P3
(abastecimento) (intermediario) (drenagem)

Tem?,%r;’““ra 30,40 2996 30,02 30.1

pH 7.96 7.93 7.93 7.9

Transparéncia 29.80 28.93 31.07 29.9

(cm)

Oxigénio

dissolvido (mg/L) 8,60 8,20 8,40 8,4

Amonia 0,25 0.25 0.25 0,25

(mg/L)

A temperatura se manteve proxima a 30 °C nos trés pontos de coleta. As
tilapias, assim como outros peixes tropicais, toleram bem temperaturas entre 30 e
35 °C, enquanto valores acima deste limite ameagcam o desenvolvimento e a vida
destes animais (LOURENCO et al., 1999). Mercante et al.(2007) avaliaram
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas em viveiro de tilapia-do-Nilo e verificaram
variacfes na temperatura da agua de 27 a 32,8 °C.

Moura et al. (2007) verificaram que o consumo aparente de ragdo por
tilapias aumentou linearmente com a elevagcdo da temperatura, mostrando que

este parametro pode interferir no desempenho. Além disso, segundo Kubitza
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(2000), as tilapias reduzem o consumo de ra¢do quando a temperatura da agua
diminui e, consequentemente, tém o crescimento prejudicado.

Segundo Moro (2013), os valores de pH recomendados para a maioria
das espécies encontram-se na faixa de 6,5 a 8,5 e valores abaixo ou acima
destes limites podem causar estresse nos animais e prejudicar o
desenvolvimento. Os valores obtidos neste experimento estdo proximos de 8,0 e,
portanto, encontram-se dentro da faixa ideal. Mercante et al. (2007) afirmam que
fatores como a respiracéo das algas e dos peixes, 0s processos de decomposicao
da matéria organica advinda do arracoamento e as temperaturas elevadas da
agua podem interferir na dindmica do pH da agua, porém tais fatores ndo foram
obervados neste experimento.

Foi observado neste experimento uma transparéncia variando de 29,80 a
31,07 cm, abaixo da faixa ideal de 35 a 40 cm recomendada por LIMA et al.
(2013). Isto pode ter ocorrido em fungcdo de excesso de matéria organica ou
devido as mensuracdes realizadas muito proximas a margem do tanque. A
transparéncia da agua € um fator muito importante para o desenvolvimento dos
peixes e € reflexo das praticas de manejo realizadas, podendo necessitar
corre¢cBes. Tanques com agua transparente podem resultar em ferimentos e
morte dos peixes por passaros e até mesmo por radiacdo solar. A transparéncia
também interfere diretamente no crescimento de macrofitas enraizadas no fundo
do viveiro e proporciona sérios transtornos na hora da despesca, levando muitas
vezes a morte dos peixes (LEONARDO et al., 2009).

Os valores de oxigénio dissolvido na agua do experimento variaram entre
8,2 a 8,6 mg/L, valores superiores a faixa minima segura de 5 mg/L (LOURENCO
et al., 1999; CONAMA, 2005). Ainda segundo Lourenco et al. (1999), matéria
organica em excesso pode reduzir o teor de oxigénio dissolvido, entretanto este
fator néo foi observado no tanque de cultivo.

O teor de amébnia encontrado nos trés pontos de coleta do tanque se
manteve em 0,25 mg/L, inferior a faixa letal para peixes que varia de 2,0 a 3,0
mg/L (MORO, 2013). Ainda de acordo com Moro (2013), a amdnia € o produto da
excrecdo dos peixes apos a assimilacdo de proteinas das racbes e pode ser

toxica, pois € altamente solGvel em agua.



35

4.1 Desempenho zootécnico de tilapias alimentadas com dietas a base de

residuos do processamento da mandioca

Apresenta-se nesta secdo 0s resultados e as discussfes sobre as
andlises de desempenho zootécnico obtido no experimento, a composi¢do
quimica das carcacas e a analise histopatolégica das amostras de figado dos
animais. As analises de desempenho zootécnico foram realizadas por meio dos
calculos da taxa de sobrevivéncia, ganho de peso, taxa de crescimento
especifico, conversdo alimentar aparente e indice de eficiéncia alimentar. Ja a
andlise de composi¢cao quimica das carcacas avaliou os teores de matéria seca,
cinzas, gordura e proteina.

Nenhuma das dietas com residuo afetou significativamente a
sobrevivéncia dos animais. A racao T2 apresentou taxa de sobrevivéncia de 92%,
aracado T1 de 93% e aracdo T3 de 94%, porém ndo foi observado contraste entre
estas médias pelo teste F ao nivel de 5% de significancia e, portanto, ndo pode
ser relacionada neste experimento uma maior ou menor mortalidade nos animais
ocasionada pela inclusdo de residuos de mandioca na dieta.

Os dados zootécnicos obtidos sao apresentados na tabela 3. O peso
médio inicial ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos, refletindo a correta
homogeneizacdo dos lotes antes de dar inicio ao fornecimento das racdes
experimentais e as mensuracdes. As variaveis de desempenho “peso médio final”,
“‘comprimento total”’, “comprimento padrdo” e “altura” apresentaram diferenca
estatistica entre os tratamentos. Apés o teste de Tukey observou-se que o
tratamento 3 diferiu dos demais e apresentou valores superiores para essas

variaveis. Ja o tratamento 2 néo diferiu do tratamento controle (T1).
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Tabela 3. Valores médios dos dados zootécnicos da criacdo de tilapia-do-Nilo
alimentada com racéo formulada somente com ingredientes tradicionais (T1) e
alimentada com racfes formuladas com inclusdo de residuos do processamento
da mandioca (T2 e T3).

Tratamentos
Variaveis
T1 T2 T3
PM; (g)* 4,62 4,28 5,14
PM: (g) 45,70° 39,08° 59,10°
Comprimento 13,01° 12,54° 14,76
total (cm)
Comprimento 10,89 10,53 12,42°
padrao (cm)
Altura (cm) 4,13° 3,97° 4,707

T1l — somente ingredientes tradicionais; T2 — inclusdo de residuo de farinha de casca de
mandioca; T3 — inclusdo de residuo de farinha de varredura de tapioca.

" N3o existe nenhum contraste estatisticamente diferente de zero entre as médias pelo teste F ao
nivel de 5 % de probabilidade.

e Médias seguidas por pelo menos uma letra igual na mesma linha ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O maior desempenho obtido no tratamento 3, com incluséo de farinha de
tapioca, pode ter ocorrido devido a necessidade de utilizacdo de maior
concentracdo de farinha de peixe nesta formulacao (tabela 1). Como os residuos
agroindustriais utilizados séo de alto valor energético e pobres em proteina, ha a
necessidade de realizar o balanceamento da dieta adicionando outros
ingredientes com melhor perfil de aminoacidos e nutrientes (CYRINO et al., 2010).

Pereira da Silva e Pezzato (2000) ao avaliarem a atratividade e
palatabilidade de varios ingredientes para a tilapia-do-Nilo classificaram
ingredientes derivados da mandioca como de baixa palatabilidade, reforcando a
necessidade de utilizacdo de maior proporcao de farinha de peixe nas dietas com
inclusdo dos residuos quando comparado a dieta controle, o que por sua vez
aumenta a palatabilidade da racdo e atracdo dos peixes, garantindo um maior

consumo.
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Os resultados também condizem com o héabito alimentar onivoro da
tilapia, sugerindo a capacidade de aproveitar bem racdes contendo farinha do
residuo de mandioca ou farinha da varredura de tapioca, bem como uma ampla
gama de alimentos de origem vegetal (OEDA et al., 2013).

Gallego et al. (1994) observaram durante avaliacdo da utilizacdo de
farinha de mandioca, amido de trigo, maltodextrina de milho e amido de milho pré-
gelatinizado na alimentacdo da enguia europeia (Anguilla anguilla) que essa
espécie também aproveitou de forma eficiente a farinha de mandioca,
promovendo taxas de crescimento superiores ao amido de milho e a outras fontes
de carboidratos avaliadas.

A seguir sdo apresentados na tabela 4 os indices zootécnicos de “taxa de
crescimento especifico” (TCE), “converséo alimentar aparente” (CAA) e “indice de

eficiéncia alimentar” (IEA) obtidos nos trés tratamentos.

Tabela 4. Valores médios dos indices zootécnicos da criacdo de tilapia-do-Nilo
alimentada com ragéo formulada somente com ingredientes tradicionais (T1) e
alimentada com racfes formuladas com inclusdo de residuos do processamento
da mandioca (T2 e T3).

Tratamentos
Variaveis
T1 T2 T3
TCE* 2,67 % 2,57 % 2,90 %
CAA 3,52% 4,212 2.60°
IEA 0,30% 0,25° 0,392

T1l — somente ingredientes tradicionais; T2 — inclusdo de residuo de farinha de casca de
mandioca; T3 — inclusdo de residuo de farinha de varredura de tapioca.

" N3o existe nenhum contraste estatisticamente diferente de zero entre as médias pelo teste F ao
nivel de 5 % de probabilidade.

¢ Médias seguidas por pelo menos uma letra igual na mesma linha nao diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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As médias de taxa de crescimento especifico (TCE) ndo apresentaram
diferenga estatistica entre os tratamentos. Quanto aos indices de conversédo
alimentar aparente (CAA) e de eficiéncia alimentar (IEA), os tratamentos 2 e 3
diferiram entre si, com T3 demonstrando resultados zootecnhicamente superiores a
T2, 0 que pode sugerir uma digestibilidade melhor da varredura de tapioca em
relacdo a casca de mandioca, especialmente devido ao alto teor de lignina desta
altima.

A CAA e o IEA das racbes com inclusdo de casca de mandioca e
varredura de tapioca néo diferiram da racéo testemunha formulada apenas com
ingredientes tradicionais. Este resultado estd de acordo com o encontrado por
Lisbéa (2016) ao avaliar a inclusédo destes residuos em diferentes niveis (0%, 8%,
16% e 24%) na alimentacao de alevinos de tilapia-do-Nilo.

No entanto, os valores de CAA encontrados em todos os trés tratamentos
sdo maiores que aqueles do estudo supracitado. Este resultado sugere um
aproveitamento incompleto do alimento fornecido, o qual pode ter ocorrido devido
a utilizacdo de racdes peletizadas densas, isto €, pellets que afundam em contato
com a agua em razao de sua alta densidade. Em funcdo desta caracteristica
torna-se reduzido o tempo em que a racao permanece em suspensao na agua e
disponivel para apreensdo pelos peixes, diminuindo seu aproveitamento. O
presente estudo utilizou alimentacdo em quantidade fixa, ndo sendo possivel a
avaliacao visual sobre o grau apreensédo da racao fornecida, o que pode justificar
um baixo aproveitamento.

O fornecimento de racdo em excesso pode resultar em desperdicio de
alimento, aumento nos custos de producdo e piora na qualidade da agua,
consequentemente prejudicando o desempenho zootécnico e econbmico da
atividade (SANTOS et al., 2013). Maior quantidade de ofertas diarias em porcdes
menores pode contribuir para reducdo de perdas, resultando em uma CAA mais
eficiente. Santos et al. (2015) registraram tendéncia de aumento no ganho de

peso com o aumento da frequéncia alimentar para até quatro vezes por dia.
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Pereira Junior et al. (2013), ao avaliarem o desempenho produtivo do
tambaqui alimentado com niveis crescentes de crueira de mandioca (0O, 20, 40,
60, 80 e 100%) em substituicdo ao milho, ndo encontraram diferenca significativa
para as variaveis de desempenho produtivo analisadas, concluindo que o residuo
da mandioca pode substituir totalmente o milho sem causar prejuizos produtivos
para os juvenis de tambaqui.

Resultados semelhantes foram obtidos por Boscolo et al. (2002) ao
observarem que até 24% do milho pode ser substituido pela farinha de varredura
na alimentagdo da tildpia-do-Nilo, mas, ndo encontraram diferenca significativa
entre as variaveis de ganho de peso e conversdo alimentar. Os autores
concluiram que o ingrediente alternativo é bem aproveitado pela espécie, e
destacam, ainda, a caracteristica aglutinante dos residuos da mandioca, que
proporciona menor lixiviagdo dos nutrientes da ragdo e, consequentemente,
melhor aproveitamento da dieta.

Lacerda et al. (2005), avaliando o desempenho de alevinos de carpa-
capim alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo do milho
por farinha de varredura, também ndo encontraram problemas quanto a
aceitabilidade por racdes contendo a substituicdo total do milho pelo farelo de
mandioca, definindo que o ingrediente pode substituir totalmente o milho sem
ocasionar prejuizos ao desempenho dos alevinos.

A composicao centesimal das carcacas de tilapia ao final do experimento
€ apresentada na tabela 5. Com excec¢éo do teor de matéria mineral (cinzas) dos
peixes, todas as demais variaveis apresentaram diferenca significativa entre os

tratamentos.
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Tabela 5. Composicdo centesimal corporal de tilapia-do-Nilo alimentada com
racdo formulada somente com ingredientes tradicionais (T1) e alimentada com
racdes formuladas com incluséo de residuos do processamento da mandioca (T2
e T3).

Tratamentos
Variaveis
T1 T2 T3
Matéria seca 24,69° 25,63% 26,552
Cinzas* 17,95 19,73 19,80
Gordura bruta 9,42° 9,01° 12,812
Proteina bruta 70,552 68,562 64,52°

T1l — somente ingredientes tradicionais; T2 — inclusdo de residuo de farinha de casca de
mandioca; T3 — incluséo de residuo de farinha de varredura de tapioca.

" N3o existe nenhum contraste estatisticamente diferente de zero entre as médias pelo teste F ao
nivel de 5 % de probabilidade.

e Médias seguidas por pelo menos uma letra igual na mesma linha ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O grupo que recebeu a dieta com inclusdo de farinha de varredura de
tapioca (T3) apresentou carcaca com maior teor de matéria seca que 0 grupo
controle (T1). Ja o grupo T2, que recebeu dieta com inclusdo de farinha de casca
de mandioca, nédo diferiu de nenhum dos outros dois tratamentos.

O maior teor de matéria seca do tratamento 3 é acompanhado também
pelo maior teor de gordura conforme pode ser observado. Em contraste, o teor de
proteina do grupo T3 foi 0 menor dentre os tratamentos. Os teores de gordura e
proteina do tratamento 2 ndo diferiram do tratamento controle.

Conforme Pereira Junior et al. (2013), o maior teor de gordura bruta na
carcaca pode ser explicado pelo aumento da concentracédo de gordura na dieta.
Logo, o maior teor de gordura observado no tratamento 3 pode estar relacionado
também ao maior nivel de incluséo de farinha de peixe na dieta deste tratamento.

Semelhante aos resultados obtidos, Gongalves et al. (2009) verificaram
um incremento no teor de gordura nas tilapias-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
alimentadas com dietas contendo aumentos na relacdo energia:proteina. O
excesso de energia na alimentacdo pode ocasionar um pior aproveitamento dos

outros nutrientes da racdo devido a saciedade gerada nos animais, ou 0 excesso
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de energia consumida pode ser anabolizado para fins energéticos por meio da
lipogénese, ocasionando aumento da deposi¢cdo de gordura corporal (PEREIRA
JUNIOR et al., 2013). J4 Boscolo et al. (2002) observaram queda na porcentagem
de gordura na carcaca de tilapias-do-Nilo devido a menor inclusdo de 6leo vegetal
nas ragcdes com maiores concentragoes de farinha de varredura de mandioca.

Os resultados obtidos também estdo de acordo com aqueles encontrados
por Torelli et al. (2010) ao avaliarem a utilizacdo de residuos agroindustriais na
alimentacdo de diferentes espécies de peixes, incluindo a tilapia-do-Nilo. Estes
autores observaram uma menor deposicdo de proteina bruta na carcaca de
tilapias alimentadas com racdo formulada com ingredientes alternativos, sendo
um desses ingredientes a raspa de mandioca.

A tabela 6 apresenta os achados histopatolégicos identificados nas
amostras de figado dos animais. Nos trés tratamentos foram observadas, em
algumas unidades amostrais, degeneracdes gordurosas em diferentes graus, nao
sendo possivel atribuir tais lesbes as dietas experimentais com inclusdo de

residuos agroindustriais de mandioca.

Tabela 6. Achados histopatol6gicos em amostras de figado de tilapia-do-Nilo
alimentada com racdo formulada somente com ingredientes tradicionais (T1) e
alimentada com rac¢des formuladas com incluséo de residuos do processamento
da mandioca (T2 e T3).

Achados Tratamentos
histopatologicos T1 T2 T3
Degeneracao Moderada a Leve a Leve a
gordurosa acentuada acentuada acentuada
Outras N&o Degeneracéo Degeneracao
degeneracdes turva turva

T1l — somente ingredientes tradicionais; T2 — inclusdo de residuo de farinha de casca de
mandioca; T3 — incluséo de residuo de farinha de varredura de tapioca.
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A degeneracdo gordurosa observada pode estar relacionada ao periodo
de jejum de 24 horas ao qual os animais foram submetidos antes do abate,
influenciando no metabolismo lipidico e hepatico dos mesmos. Todavia, as
degeneracfes turvas identificadas nos hepatocitos dos animais de algumas
unidades amostrais de T2 e T3 sdo sugestivas de lesdes hepaticas iniciais, as
quais podem estar associadas aos residuos incluidos nestas rac¢des. Devido ao
armazenamento inadequado destes residuos por parte das agroinddstrias é
possivel que tenha ocorrido proliferacdo de fungos e consequente producédo de
micotoxinas, cuja presenca justificaria a ocorréncia das lesdes hepaticas
encontradas.

Os sinais decorrentes da intoxicacdo por micotoxinas variam de subagudo
a agudo (letal ou nao), dependendo principalmente do tipo de toxina, da sua
concentracdo no alimento e do tempo de ingestdo. O efeito agudo é resultante da
ingestao de doses geralmente elevadas e se manifesta rapidamente, causando
lesBes irreversiveis e podendo levar o animal a morte. O efeito subagudo é
resultante da ingestdo de doses nao elevadas e por tempo prolongado,
provocando distdrbios e alteracbes nos O6rgdos, principalmente o figado.
(TEIXEIRA, 2008).

Lopes et al. (2005) ao avaliarem alteracBes no figado e na carcaca de
alevinos de jundia alimentados com dietas contaminadas com micotoxinas
verificaram que concentracdes de aflatoxinas superiores a 350 ppb/Kg de racao
acarretam deposicao residual no figado e na carcaca, prejudicando o
desenvolvimento dos animais.

As degeneracdes turvas encontradas nos hepatdcitos de animais
submetidos as rac¢des com inclusdo de residuos sdo lesBes iniciais, mas que
podem evoluir para degeneracgdes hidropicas ou vacuolares mais graves. Caso 0s
animais fossem criados por mais tempo, por exemplo, até atingir peso comercial
de abate (600 a 800g), essas lesbes poderiam se intensificar de modo a
comprometer o desempenho produtivo ou até mesmo a taxa de sobrevivéncia
desses tratamentos. Sendo assim, o periodo experimental deste trabalho né&o foi
suficiente para avaliar de forma completa e conclusiva os possiveis efeitos lesivos
a saude provenientes do aproveitamento de residuos do processamento da

mandioca na alimentacao de tilapia-do-Nilo.
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4.2 Eficiéncia econbmica de residuos do processamento da mandioca na
alimentacao de tilapias

Apresenta-se nesta secao os resultados e as discussdes sobre a analise
dos indicadores de eficiéncia econdmica obtidos no experimento, avaliando-se o
custo médio de racdo por quilograma de peso vivo, indice de custo e indice de
eficiéncia econdmica, além do custo de fabricacdo de cada racao.

Como pode ser observado na tabela 7, as duas ra¢cdes com inclusédo de
residuo apresentaram custo de fabricagdo menor que a racdo controle, o que era
esperado tendo em vista a substituicdo de ingredientes que necessitam
desembolso por outros com custo zero (reaproveitamento). Entre as racfes
experimentais, a T3, formulada com farinha de varredura de tapioca, mostrou-se

mais cara que a T2, formulada com farinha de casca de mandioca.

Tabela 7. Variaveis econdmicas da criacdo de tilapia-do-Nilo alimentada com
racdo formulada somente com ingredientes tradicionais (T1) e alimentada com
racdes formuladas com inclusédo de residuos do processamento da mandioca (T2
e T3).

Tratamentos
Variaveis
T1 T2 T3
Custo

da racdo (R$/Kg) 2,15 1.85 1.87
CMR ab a b

(R$/Kg PVG) 7,57 7,78 4 85
indice de custo 193,27 198,86 124,03
IEE 51,74 50,29 80,63

T1l — somente ingredientes tradicionais; T2 — inclusdo de residuo de farinha de casca de
mandioca; T3 —inclusdo de residuo de farinha de varredura de tapioca.

e \édias seguidas por pelo menos uma letra igual na mesma linha nao diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Apesar do maior custo da racdo T3 em comparacdo a T2, o custo médio
de racdo por quilograma de peso vivo (CMR) daquela foi significativamente
inferior ao de T2, demonstrando um melhor equilibrio econdémico/zootécnico.
Nenhuma das racdes experimentais diferiu do tratamento controle quanto ao
CMR.

Os indices de custo e de eficiéncia econbémica apontaram o tratamento 3
mais viavel do que os demais, justificando o uso da varredura de tapioca em
regides que se encontra tal residuo com facilidade e sugerindo maior viabilidade
econdmica no seu reaproveitamento em comparagao com a casca da mandioca.
O tratamento 2 apresentou resultados economicamente inferiores para tais
indices em comparacéo com o tratamento controle, porém muito proximos.

Mesmo com a necessidade de utilizagcdo de um maior teor de farinha de
peixe no tratamento 3, o melhor consumo da ragéo, proporcionado pela sua maior
palatabilidade, e melhor digestibilidade garantiram um melhor desempenho
técnico sem que o custo de producdo da racdo superasse 0 custo da dieta
controle, determinando assim um melhor desempenho também econémico.

Segundo Pereira Junior et al. (2013), a utilizacdo de farinha de mandioca
em diferentes graus de substituicAo ao milho na alimentacdo de tambaqui
contribuiu para diminuir em torno de 15% o custo da producdo das racdes. A
tendéncia de queda também ocorreu em relacdo ao custo de producdo do
quilograma de peixe conforme o acréscimo de ingrediente alternativo. Isso ocorre
devido a fonte energética substituida ser o milho, ingrediente de custo alto e
variavel, além disso, vinculado ao mercado financeiro quando comparado ao valor
da farinha de mandioca obtida como subproduto gerado por agroindustrias
regionais.

Jé foi identificada por outros autores também a possibilidade de utilizacdo
de subprodutos de diferentes processamentos da mandioca como fonte
energeética em substituicdo ao milho na alimentagdo de outros animais, a fim de
reduzir seu custo. Por exemplo, Cruz et al. (2006) observaram menor custo por
quilograma de ragdo com a inclusdo da farinha de apara de mandioca em

substituicdo do milho em racfes para galinhas poedeiras.
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4.3 Andlise de viabilidade econbmica

Apresentam-se nesta secdo o0s resultados e as discussfes sobre a
analise de viabilidade econémica da producéo de tilapia-do-Nilo por produtores
familiares da regido Norte e Noroeste Fluminense com a substituicdo da racéo
tradicional pela ragdo com inclusédo de residuo de tapioca. Buscou-se realizar a
analise de sensibilidade e de risco por meio da simulacdo de Monte Carlo para
comparar as diferentes dietas e seus efeitos sob a viabilidade do negdcio.

Na tabela 8 é apresentada uma simulagéo de fluxos de caixa obtidos ao
longo de 3 anos a partir da utilizacdo de racdo fabricada somente com
ingredientes tradicionais e de racdo alternativa fabricada com inclusédo de farinha
de varredura de tapioca (T3), tendo em vista que esta Ultima apresentou resultado
zootécnico superior a racdo com inclusdo de farinha de casca de mandioca.
Conforme os dados obtidos nesta pesquisa, a racdo T3 promoveu um indice de
conversao alimentar aparente estatisticamente semelhante ao grupo testemunha,
sendo assim € possivel esperar uma produtividade e receita semelhantes ao
substituir uma ragao pela outra.

O sistema de producéo simulado é de uma piscicultura de pequeno porte
realizada em viveiro (tanque escavado) de 1.000 m? de lamina d’agua (50,0 x 20,0
x 1,0 m) e criacdo em fase Unica com densidade de 3 peixes/m3. A mao de obra
utilizada € predominantemente familiar, com contratacdo de méo de obra
temporéaria apenas para o dia da estocagem e da despesca. A produtividade foi
calculada com base na taxa de sobrevivéncia dos alevinos de 93% para todo o
ciclo e um peso de abate de 800 gramas ao final de um periodo de criacao de 12
meses. O preco do peixe inteiro pago ao produtor considerado foi de R$ 6,00/Kg e
0S precos de insumos utilizados para composicdo dos fluxos de caixa foram
precos médios obtidos nas regides Norte e Noroeste Fluminense no ano 2016. Os
valores do fluxo de caixa resultaram das entradas e saidas dos recursos e
produtos ao longo desse periodo e, ao final deste horizonte de investimento, os
insumos que ainda ndo haviam exaurido foram contabilizados como receitas
neste ultimo ano. Dessa forma, os valores residuais da terra, instalacdes e

equipamentos entraram como receitas no final.
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Tabela 8. Simulacdo de fluxos de caixa resumidos e indicadores de eficiéncia
econdmica obtidos em uma piscicultura de pequeno porte com utilizagdo de
racdes fabricadas com ingredientes tradicionais e ingrediente alternativo.

T1 T3
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 1 Ano 2 Ano 3
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
Re‘(;f)itas 13.392,00 13.392,00 13.392,00 | 13.392,00 13.392,00 13.392,00
C”(f)tos 42.367,60 10.587,60 10.587,60 | 41.117,68 9.337,68 9.337,68
F"CJ;‘S( ;e (28.975,60) 2.804,40 30.754,90 | (27.725,68) 4.054,32 32.004,82
VPL 6% R$ 1.041,81 R$ 4.583,33
TIR 7,98% 15,00%
IBC 1,04 1,17

T1 — somente ingredientes tradicionais; T3 — inclusdo de residuo de farinha de varredura de
tapioca; VPL - valor presente liquido; IBC - indice beneficio-custo.

Conforme pode ser observado na tabela 8, ambas as racles
apresentaram VPL positivo a uma taxa de juros de 6% ao ano, indicando que a
criagdo de tilapias € uma atividade economicamente viavel para a regido. E
importante ressaltar que muitas linhas de crédito disponibilizadas pelo governo
federal a produtores familiares possuem taxa de juros em torno de 2,5 a 5,5% ao
ano.

Ao analisar a TIR, se observou que a racdo T3 garante a atividade uma
maior margem de seguranca, pois somente taxas de juros superiores a 15%
tornariam o projeto inviavel, ao passo que taxas de juros superiores a 8% ja
inviabilizam a utilizacdo da ragdo T1. Quanto mais proxima a TIR do negocio
estiver da taxa de atratividade minima, mais sujeito este estara as oscilacdes
inflacionarias da economia, o que pode ser crucial para o produtor familiar que
nao dispde de reserva financeira para atravessar periodos de recessao

econdmica.
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O indice beneficio-custo indica o quanto havera de rentabilidade naquele
periodo, em valores corrigidos, a partir do investimento realizado. Assim, para
cada R$ 1,00 investido na criagdo de tilapias utilizando a ragdo T3 havera um
fluxo de caixa de R$ 1,17. Ja na utilizagdo da ragéo T1 este fluxo seria de apenas
R$ 1,04, cerca de 11% menor.

Os graficos 1 e 2 ilustram os valores de VPL para diferentes taxas de
desconto utilizando as racdes T1 e T3, respectivamente, indicando o ponto em

que o VPL se torna nulo (TIR).

Grafico 1. Valor Presente Liquido de um investimento projetado para trés anos
(trés ciclos) utilizando racdo formulada apenas com ingredientes tradicionais ao
custo de R$2,15/Kg.
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Grafico 2. Valor Presente Liquido de um investimento projetado para trés anos
(trés ciclos) utilizando racao formulada com inclusdo de residuo de varredura de
tapioca ao custo de R$1,87/Kg.
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Uma comparacdo entre os indicadores de rentabilidade obtidos na
utilizacdo de ambas as racbes é apresentada na tabela 9. O VPL com horizonte
de planejamento de trés anos apresentou-se positivo para todas as taxas de
desconto consideradas (faixa de crédito bancario disponivel para acesso pelo
produtor familiar), porém, para uma taxa de atratividade minima de 6,00%, a
criacdo de tilapias utilizando racdo formulada somente com ingredientes
tradicionais se aproxima muito da taxa interna de retorno. A diferenca de
rentabilidade na utilizacdo de racdo com inclusdo de residuo de tapioca possui
propor¢cdo crescente em relacdo a racgdo tradicional conforme se eleva a taxa
minima de atratividade, tornando-se aproximadamente 3 vezes maior a partir da
taxa 4,00% e chegando a uma proporcao 4 vezes maior a uma taxa de desconto
de 6,00%.

Tabela 9. Valor presente liquido, com horizonte de planejamento de trés anos, e
taxa interna de retorno para producéao de tilapia-do-Nilo utilizando racdo formulada
sem incluséo de residuo e com incluséo de residuo de varredura de tapioca.

Valor Presente Liquido (R$)
Racéao TIR
2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00%

T1 3.334,46 2.736,56 2.155,57 1.590,86 1.041,81 7,98%

T3 7.011,18 6.378,17 5.762,96 5.164,89 4.583,33 15,00%

T1 — somente ingredientes tradicionais;
T3 —incluséo de residuo de farinha de varredura de tapioca.

A seguir é apresentada na tabela 10 a mesma comparacdo considerando
um horizonte de investimento de 10 anos. Neste caso observa-se reducao na taxa
interna de retorno em ambas as situacdes, porém a criacdo com racao alternativa
ainda apresenta rentabilidade mais atraente considerando as taxas de juros

praticadas no mercado.
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Tabela 10. Valor presente liquido, com horizonte de planejamento de dez anos, e
taxa interna de retorno para producédo de tilapia-do-Nilo utilizando racdo formulada
sem incluséo de residuo e com inclusao de residuo de varredura de tapioca.

Valor Presente Liquido (R$)
Racao TIR
2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00%

T1 10.998,89 8.452,82 6.118,42 3.975,52 2.006,09 7,11%

T3 22.450,95 19.434,75 16.661,91 14.109,65 11.757,58 12,68%

T1 — somente ingredientes tradicionais;
T3 —incluséo de residuo de farinha de varredura de tapioca.

E importante dizer que o produtor rural convive com incerteza frequente
de precos e uma das finalidades da avaliacdo econdmica de projetos é diminuir o
grande risco assumido nas decisdes, interessando ao produtor saber qual a
margem de seguranca dos resultados da analise, antes de tomar sua decisao
final.

Para se conhecer os efeitos de uma possivel oscilacdo de precos sobre
os indicadores econdmicos da tilapicultura utilizando racdo formulada com
ingredientes tradicionais foi simulada uma variacdo desfavoravel de 10% no preco
de venda do produto e no preco de compra dos insumos (tabela 11). Nota-se que
o preco de venda do peixe foi o item mais sensivel a variacdo, ja que, com uma
variacdo pessimista de 10%, o projeto torna-se inviavel, com um VPL negativo e
TIR de 0,95% (queda de 7,03%), inferior & menor taxa de juros disponivel (2,5%).
A segunda variavel de maior impacto foi o preco da racdo, pois para uma
elevacdo de 10% no preco pago pelo produtor neste insumo, a TIR reduz para
2,89% (queda de 5,09%). Esta reducgéo torna o VPL muito reduzido ou negativo
dependendo da taxa de juros do crédito acessado, o que inviabiliza o projeto e

gera um prejuizo capaz de retirar o produtor familiar da atividade.
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Tabela 11. Anélise de sensibilidade nos indicadores econdmicos com simulacéo
de uma variagdo desfavoravel de 10% nos precos de venda e dos insumos,
demonstrando seus reflexos na TIR e no VPL, a uma taxa de desconto de 6%
a.a., com a utilizacéo de racao formulada apenas com ingredientes tradicionais.

ltem Variacdo TIR TIR Variacdo VPL VPL
(%) (%) (R$) (R$)
Preco de venda -7,03% 0,95% -3.794,48 (2.752,67)
Racédo - 5,09% 2,89% -2.719,38 (1.677,57)
Terra -2,82% 5,16% - 1.500,00 (458,19)
Alevinos - 0,33% 7,65% - 170,00 871,81
Mao de obra -0,13% 7,85% - 68,00 973,81
Kit para analise de - 0,13% 7,85% - 66,00 975,81
agua
Adubos - 0,04% 7,94% - 19,83 1.021,98

PONCIANO et al. (2004) encontraram em seus trabalhos a méo de obra
também como um item sensivel e de grande importancia na elaboracdo de um
projeto agricola, porém a mesma observacdao ndo ocorreu nesta analise. Isto se
da em funcao de ter sido simulada uma atividade agropecuéria de pequeno porte
e com mao de obra predominantemente familiar, a semelhanca da realidade dos
pequenos piscicultores das regides Norte e Noroeste Fluminense, envolvendo
uma despesa de custeio muito pequena com contratacdo de mao de obra externa.

A avaliagdo econOmica baseada nos indicadores e na analise de
sensibilidade € necessaria, porém insuficiente para uma tomada de deciséo
segura, cabendo assim, acrescentar a analise de risco para oferecer uma
estimativa quantitativa.

A analise de sensibilidade realizada foi apenas o primeiro passo para lidar
com riscos, uma vez que considera a influéncia das variaveis independentemente,
guando se sabe que variaveis correlacionadas devem ser analisadas em

conjunto, pois variacdes favoraveis e desfavoraveis nos precos podem ocorrer
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simultaneamente nas mesmas. Para tal foi realizada a distribuicdo de
probabilidade acumulada do valor presente liquido obtida mediante simulacdo de
Monte Carlo. E importante que se tenha nocdo das probabilidades de ocorréncia
de situacbes adversas, bem como suas consequéncias sobre os resultados do
projeto. Sabe-se que as informacdes usadas na avaliagdo de projetos sao sempre
projecOes para o futuro dos valores das variaveis que formam o fluxo de caixa e,
portanto, sdo estimativas sujeitas a erros. Com essa analise tém-se condicdes de
oferecer as probabilidades de que o projeto venha a reduzir certos valores
especificados.

Observa-se no grafico 3 que a probabilidade do produtor obter um VPL
negativo com estes custos de producdo esta em torno de 30% quando se
considera uma taxa de desconto de 6%. Porém, quando utiliza uma taxa de
desconto de 10%, esta probabilidade aumenta para préximo de 80%, tornando

muito maior as chances de insucesso do empreendimento.

Gréfico 3. Simulacdo de Monte Carlo para producao de tilapia com utilizacao de
racdo formulada com ingredientes tradicionais ao custo médio de R$ 2,15/Kg.
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Ao realizar a mesma simulagdo utilizando a ragdo com inclusdo de
residuo de tapioca (tabela 12) observa-se que para uma queda de 10% no preco
pago ao produtor, a TIR reduz para 7,49% e para uma elevacao de 10% no preco
pago na racdo, a TIR reduz para 10,26%. Neste cenario, ambas as taxas
permanecem economicamente viaveis, pois se encontram acima das taxas
minimas de atratividade encontradas por esta categoria de produtores. Mesmo
havendo reducédo do VPL em funcéo das oscilacdes de precos no mercado, este

se mantém positivo, permitindo a manutencdo do produtor familiar na atividade.

Tabela 12. Analise de sensibilidade nos indicadores econémicos com simulacdo
de uma variacdo desfavoravel de 10% nos precos de venda e dos insumos,
demonstrando seus reflexos na TIR e no VPL, a uma taxa de desconto de 6%
a.a., com a utilizacdo de racao formulada com inclusdo de residuo de tapioca.

ltem Variacdo TIR TIR Variacdo VPL VPL
(%) (%) (R$) (R$)
Preco de venda - 7,51% 7,49% - 3.794,48 788,85
Racao -4,74% 10,26% - 2.365,23 2.218,10
Terra -3,19% 11,81% - 1.500,00 3.083,33
Alevinos - 0,35% 14,65% - 170,00 4.413,32
Mao de obra - 0,15% 14,85% - 66,00 4.517,33
Kitparaandlisede 41400 148606  -68,00 4.515,32
agua

Adubos - 0,04% 14,96% -19,83 4.563,49

Ao se realizar a analise de risco nesse novo cenario observa-se reducao
consideravel na probabilidade de obter-se um VPL negativo. Conforme pode ser
observado no gréfico 4, este risco reduz de 80% para cerca de 20% a uma taxa

de desconto de 10% e somente 1% a uma taxa de desconto de 6%. Esse
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resultado deixa claro o papel da alimentacdo alternativa em, além de reduzir o
custo de producdo, também reduzir o risco da atividade para o pequeno
piscicultor, tornando-o menos susceptivel as oscilagdes financeiras do mercado,
tanto em relacdo ao preco recebido pelo seu produto, quanto em relacdo as

variacdes de preco dos insumos necessarios a producao.

Gréfico 4. Simulacdo de Monte Carlo para producao de tilapia com utilizacao de
racdo formulada com incluséo de residuo de varredura de tapioca ao custo médio
de R$ 1,87/Kg.
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5. CONCLUSOES

As avaliacOes realizadas neste estudo indicam que os residuos do
processamento da mandioca sdo alimentos com potencial para utilizacdo em
racbes para tildpia-do-Nilo em substituicdo parcial a ingredientes energéticos
como o milho e o trigo, ndo gerando comprometimento do desempenho produtivo
e reduzindo o custo da alimentacao.

Apesar do processo de extrusdo proporcionar a racdo melhor
digestibilidade e maior tempo de suspensdo na agua para apreensao pelos
peixes, optou-se neste estudo por nédo realizar tal procedimento com a finalidade
de deixar o processo de fabricacdo das racdes em estudo o0 mais acessivel
possivel ao produtor familiar, o qual ndo dispde de equipamento para execucao
deste processo. S@0 necessarios estudos que investiguem uma forma de
aumentar o aproveitamento destas racdes sem necessidade de extrusdao como,
por exemplo, um maior niumero de ofertas diarias e em menor quantidade, a fim
de reduzir as perdas provenientes dos pellets que afundam sem tempo para
captura. Desta forma, seria possivel melhorar os indices de conversdo alimentar
aparente e eficiéncia alimentar.

A analise de sensibilidade revelou que, nos sistemas propostos, o custo
da racédo é o segundo item cuja taxa interna de retorno (TIR) demonstra maior
sensibilidade. Assim, a substituicdo da racdo com ingredientes tradicionais pela
racdo com inclusdo de residuo de varredura de tapioca possibilita elevar a TIR da

atividade e melhora a lucratividade do produtor.
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Mediante as simulacbes de Monte Carlo, pode-se concluir que a
substituicdo da racdo com ingredientes tradicionais pela ragdo com incluséo de
residuo de varredura de tapioca proporcionou reducéo do risco da atividade, isto
€, reduziu a probabilidade do pequeno piscicultor obter valores presentes liquidos
negativos (prejuizo). Sendo assim, o produtor fica mais protegido das oscilages
de preco do mercado, pois ainda que haja queda no valor recebido pelo
quilograma de peixe vendido ou aumento no custo dos insumos, a atividade tera
maior chance de manter seu fluxo de caixa positivo e sua viabilidade econdémica.

E importante ainda ressaltar que as informacdes utilizadas nas avaliagcbes
foram projecbes para o futuro dos valores das variaveis que formam o fluxo de
caixa e, portanto, sdo estimativas sujeitas a erros. Outra limitacdo do trabalho
refere-se a determinacéo do risco, uma vez que, além do risco econdmico, ha o
risco inerente as condi¢cfes climaticas e a saude dos animais. Embora a maior
parte desses eventos possa ser contornada pela adocéo de préaticas de manejo e
utiizacdo de medicamentos, eventos inesperados podem gerar perdas no

processo de producédo, elevando os riscos estimados.
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