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Resumo

A producdo de Penaeus vannamei em sistemas semi-intensivos tem se expandido para
areas oligohalinas e mesohalinas, impulsionada pela crescente demanda por camarao e
pelas oportunidades produtivas no interior do Nordeste do Brasil. No entanto, a
viabilidade econdmica dessa atividade e os riscos financeiros associados a variacdo nos
precos de insumos e do produto final ainda sdo pouco explorados. Diante disso, este
estudo avaliou a viabilidade econdmica e o risco financeiro da carcinicultura semi-
intensiva sob diferentes condi¢oes de salinidade, utilizando simulacdo de Monte Carlo
para modelar as incertezas do setor. Foram analisadas duas fazendas comerciais: uma
localizada em Salgado de Sao Félix (PB), utilizando 4guas oligohalinas (OPB), e outra
em Mossoro (RN), com aguas mesohalinas (MRN). A analise econdomica demonstrou que
a fazenda OPB apresentou melhores indicadores financeiros, com um Valor Presente
Liquido (VPL) de R$ 3.107.929,74, uma Taxa Interna de Retorno (TIR) de 49,45% e um
Payback de 1,99 ano, enquanto a fazenda MRN registrou um VPL de R$ 92.744,31, uma
TIR de 11,89% e um Payback de 5,68 anos. A menor densidade de estocagem na fazenda
MRN impactou diretamente o fluxo de caixa, enquanto na fazenda OPB, a maior
produtividade compensou os custos operacionais. A simulacao de Monte Carlo indicou
que a fazenda MRN tem quase 50% de probabilidade de inviabilidade econdmica devido
a forte influéncia do prego de venda nos resultados financeiros. Apesar das vantagens
econOmicas observadas no cultivo em aguas interiores, a atividade enfrenta desafios
ambientais significativos, como o risco de salinizacdo de solos e aquiferos € o manejo
inadequado dos efluentes. A interioriza¢ao da carcinicultura exige a adogao de estratégias
de manejo sustentdvel e de politicas regulatorias eficazes para mitigar impactos
ambientais. Os resultados deste estudo refor¢am a necessidade de gestdo de mercado
proativa, diversifica¢ao de canais de comercializagdo e inser¢ao em nichos de maior valor
agregado como estratégias essenciais para garantir a resiliéncia financeira da
carcinicultura. Esses achados fornecem subsidios para a tomada de decisdo de produtores
e investidores, além de contribuir para o fortalecimento e sustentabilidade da

carcinicultura semi-intensiva no Brasil.

Palavras-chave: Simulacdo de Monte Carlo, Gestdo de risco, Carcinicultura em aguas

interiores, Eficiéncia econOmica.



Abstract

The production of Penaeus vannamei in semi-intensive systems has been expanding into
oligohaline and mesohaline areas, driven by the increasing demand for shrimp and the
productive opportunities in the interior regions of Northeast Brazil. However, the
economic viability of this activity and the financial risks associated with fluctuations in
input and final product prices remain underexplored. Therefore, this study assessed the
economic feasibility and financial risk of semi-intensive shrimp farming under different
salinity conditions, using Monte Carlo simulation to model sector uncertainties. Two
commercial farms were analyzed: one located in Salgado de Sdo Félix (PB), using
oligohaline waters (OPB), and another in Mossor6 (RN), with mesohaline waters (MRN).
The economic analysis showed that the OPB farm had better financial indicators, with a
Net Present Value (NPV) of R$ 3,107,929.74, an Internal Rate of Return (IRR) of
49.45%, and a Payback period of 1.99 years, while the MRN farm recorded an NPV of
R$92,744.31, an IRR of 11.89%, and a Payback period of 5.68 years. The lower stocking
density at the MRN farm directly impacted cash flow, whereas at the OPB farm, higher
productivity offset operational costs. Monte Carlo simulation indicated that the MRN
farm has nearly a 50% probability of economic infeasibility due to the strong influence
of selling prices on financial outcomes. Despite the economic advantages observed in
inland shrimp farming, the activity faces significant environmental challenges, such as
the risk of soil and aquifer salinization and inadequate effluent management. The
expansion of shrimp farming into inland areas requires the adoption of sustainable
management strategies and effective regulatory policies to mitigate environmental
impacts. The findings of this study highlight the need for proactive market management,
diversification of sales channels, and entry into higher-value market niches as essential
strategies to ensure the financial resilience of shrimp farming. These insights provide
valuable information for decision-making by producers and investors, contributing to the

strengthening and sustainability of semi-intensive shrimp farming in Brazil.

Keywords: Monte Carlo simulation, Risk management, Inland shrimp farming,

Economic efficiency.
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1- Introducao

A aquicultura tem o potencial para aumentar a produ¢do mundial de alimentos de
forma sustentavel, apresentando-se como importante setor na geracdo de emprego e
renda, devido a produtividade elevada e um custo relativamente baixo quando comparado
a pesca (SIQUEIRA, 2017, PEDROZA FILHO et al, 2020). O setor aquicola
desempenha um importante papel na balanca comercial internacional, e projeta um
aumento de 10% na produgdo até 2032, com a melhoria das técnicas pods-colheita e
mudancas nas tendéncias alimentares da populagdo (FAO, 2024).

Nesse contexto, o cultivo de camardo marinho tem ganhado grande destaque
enquanto atividade comercial devido a sua alta demanda no mercado global, e apresenta
um rapido crescimento dentre os sistemas agroalimentares (EMERENCIANO et al.,
2022). Entre as espécies cultivadas, o Penaeus vannamei (BOONE, 1931), também
conhecido como camardo cinza, camardo branco do pacifico, ou whiteleg shrimp, se
sobressai, registrando uma produg¢do notavel de 6,8 milhdes de toneladas em 2022, o que
representou 53,33% de todos os crustaceos cultivados no mundo, conforme dados da FAO
(2024).

Devido a sua capacidade osmorregulatéria, o P. vannamei é encontrado em
ambientes com um amplo espectro de salinidade (0 a 40 g/L), fator esse que contribui
para o desenvolvimento da atividade de cultivo em areas interiores com baixa salinidade
(DAVIS et al., 2004; ROY et al., 2010). O cultivo de camardes marinhos em aguas mais
salobras, classificadas por Esteves (2011) como mesohalinas, que apresentam salinidade
entre 5 e 18g/L, € mais comum, devido a proximidade com os estuarios € zonas costeiras.
Porém, em aguas oligohalinas, com a salinidade entre 0,5 ¢ 5 g/L, € necessario uma
suplementagao i0nica, principalmente de calcio, magnésio, potassio e sodio, seja na ragao
ou na propria agua de cultivo, a fim de fornecer minerais que sejam suficientes para a
manuten¢do das atividades metabolicas, osmorregulacdo e ecdise, e o seu desequilibrio
pode levar ao estresse do animal, comprometendo nao apenas o crescimento, mas a sua
imunidade e taxa de sobrevivéncia (WANG e CHEN, 2005; ROY et al., 2009; SHARMA
etal.,2023).

Entretanto a crescente demanda no mercado internacional por um camardo de
qualidade, a especulacao imobilidria em regides costeiras, a preservagao das areas de
manguezal, e inclusive o surto de doengas que levou os produtores a sairem de areas

costeiras (FLAHERTY et al., 2000; FIGUEIREDO et al., 2004), despertou o interesse na
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criacdo do P. vannamei em aguas interiores em varios paises, como Brasil, Equador,
Tailandia e Estados Unidos (BOYD et al., 2002).

Em termos socioecondmicos, o cultivo de P. vannamei em aguas interiores pode
constituir uma nova alternativa em regides pobres do interior do Brasil, sobretudo no
Nordeste, que, por conter rocha cristalina em mais de 80% do seu territorio, apresenta
predominancia de agua salobra em pocos (CIRILO, 2008), de baixa utilidade para
consumo humano, mas que pode ser utilizada para o cultivo, quando utilizados corretivos
agricolas (DE AMORIM et al., 2020; MOREIRA et al., 2020).

Ressalta-se que, embora a expansdo da carcinicultura para areas interiores surja
como uma alternativa para reduzir a pressdo sobre ecossistemas costeiros e ampliar a
producao aquicola em regides com disponibilidade de &gua salobra subterranea,
entretanto ha o risco de salinizagdo tanto do solo quanto dos aquiferos, o que pode
comprometer culturas agricolas locais e at¢ mesmo o abastecimento hidrico (FLAHERTY
et al.,2000; FLAHERTY e VANDERGEEST, 1998).

Apesar de apresentar viabilidade técnica, e o potencial de incremento na produgao
tenham sido comprovados pelos indicadores de desempenho zootécnico na criagao de P.
vannamei em aguas com baixa salinidade (HUANG et al., 2022; OLIVEIRA et al., 2022;
SILVA et al., 2023), constata-se uma escassez de informagdes acerca dos aspectos
econdmicos que poderiam conferir maior seguranga aos investimentos no sistema semi-
intensivo em aguas oligohalinas por parte dos produtores na regido Nordeste do Brasil.

As fazendas de camardo em aguas mesohalinas, localizadas principalmente em
areas costeiras, embora ndo necessitem de sais adicionados a 4gua ou na racdo da mesma
forma que os cultivos em aguas oligohalinas (ABCC, 2021), competem por espago com
empreendimentos imobilidrios, € o custo da terra passa a ter um impacto bem expressivo
no custo de implantagdo da atividade (FIGUEIREDO et al., 2004; PINHO et al., 2008).

De maneira geral, observa-se uma lacuna nos estudos cientificos relacionados a
viabilidade econdmica e andlise de risco em fazendas semi-intensivas de engorda de P.
vannamei. Este cenario ¢ agravado pela escassez de empreendimentos que adotam uma
gestdao de custos efetiva na administracdo de suas propriedades. A gestdo de custos nao
s6 desempenha uma funcdo vital na competitividade do setor agropecudrio, mas também
¢ essencial para a formulacdo de decisdes estratégicas. Ela possibilita uma analise precisa
dos elementos que influenciam os resultados financeiros, seja para obtencao de lucros ou

para evitar prejuizos. (CALLADO e CALLADO, 1999; PEDROZA FILHO et al., 2017).
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Considerando o elevado montante de capital operacional necessario para que um
projeto de carcinicultura opere de maneira competitiva e lucrativa, torna-se imperativo
um gerenciamento intensivo e qualificado, conforme sustentado por Engle (2010). Este
enfoque deve ser embasado em um estudo de viabilidade econdmica abrangente, a fim de
assegurar a sustentabilidade e o sucesso a longo prazo do empreendimento.

Este trabalho se propde a avaliar aspectos relacionados a viabilidade economica em
fazendas semi-intensivas de cultivo de P. vannamei em &guas oligohalinas e mesohalinas.
Antecipamos que os resultados desta pesquisa possam desempenhar um papel
significativo no avanco do cultivo de camardo em ambientes de baixa salinidade no
Brasil, fornecendo informacdes técnicas e econdmicas pertinentes para produtores e

investidores interessados nessa atividade.

2- Contextualizacao da pesquisa

O aumento continuo da demanda por alimentos saudaveis tem exercido uma
influéncia significativa no setor pesqueiro e aquicola, estimulando uma producdo cada
vez mais robusta em escala global. Conforme evidenciado pelo mais recente
levantamento da Organizagao das Nacgoes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO)
em 2022, a produgdo global de pescado atingiu a expressiva marca de 185,4 milhdes de
toneladas, considerando apenas os animais aquaticos (com exce¢do da producdo de
algas). No periodo compreendido entre 1990 e 2022, registrou-se um aumento de 2,4%
na pesca de captura, em contraste com um crescimento de 333% na aquicultura, que, de
acordo com os dados mais recentes da FAO (2024), alcangou uma producdo de 94,4
milhdes de toneladas.

Ainda segundo a FAO (2024), entre as espécies de animais aquaticos cultivados, os
crusticeos detém uma participagdo significativa, correspondendo a 13,5% do total,
equivalentes a 12,8 milhdes de toneladas. Esse contingente engloba variedades como
camaroes, siris e lagostins. Um destaque notével dentro desse grupo € o camardo Penaeus
vannamei, conhecido popularmente como camarao cinza, camarao branco do Pacifico ou
whiteleg shrimp. Sua proeminéncia se evidencia por uma producdo expressiva de 6,8
milhdes de toneladas em 2022, que o coloca como a espécie aquicola mais cultivada no
mundo, representando impressionantes 53,33% de toda a produgdo global de crustaceos
cultivados, tanto de ambientes marinhos quanto de &aguas interiores. Esses dados
ressaltam a importancia especifica dessa espécie na composi¢ao e contribuicao do setor

de carcinicultura em escala mundial.
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O cultivo de camardo marinho teve inicio no Japao em 1933, mas foi a partir de
1959 que o setor comecou a se expandir globalmente, conforme documentado por Lumare
(1986). No cenario brasileiro, a primeira incursdo no cultivo de camardo marinho teve
lugar entre 1972 e 1974, com a efetiva producao iniciando-se em 1975 no estado do Rio
Grande do Norte, empregando a espécie Penaeus japonicus (MOLES e BUNGE, 2002).

A expansdo da carcinicultura marinha teve seu inicio predominantemente em
regides costeiras e estuarinas, influenciada pelo comportamento reprodutivo dos
camardes peneideos, caracterizada pela desova no mar, seguida pela migracao das formas
jovens para os estudrios, para posteriormente retornarem ao ambiente marinho (ZEIN-
ELDIN, 1963).

A salinidade comum da dgua do mar em varias regides globais ¢ aproximadamente
34 g/L. Tradicionalmente, a pratica predominante no cultivo de camardes tem sido
realizada em dguas que mantém uma salinidade entre 10 e 40 g/L ao longo do ano, ou na
maior parte dele. Regides cuja salinidade raramente excede 10 g/L sdo designadas como
de baixa salinidade em comparagdo com as areas tradicionalmente reservadas para o
cultivo, conforme proposto por Boyd (2002). Com o intuito de evitar possiveis
ambiguidades na classificacdo da salinidade da 4gua, foi sugerido, durante um simpdsio
realizado em Veneza, Italia, em 1958, um sistema padronizado conhecido como "The

Venice System" (ESTEVES, 2011), conforme apresentado na Tabela 1.1 abaixo.

Tabela 1. Classificacdo de aguas quanto a sua salinidade (The Venice System).

Zona Salinidade (g/L)
hiperhalina >+ 40
euhalina +40 —+30
mixoalina (x40)+30—=£0,5
mixoeuhalina >+30<
(mixo) poli-halina +30—+£18
(mixo) meso-halina +18—+£5
(mixo) oligo-halina +5—=+0,5
agua doce <£0,5

Fonte: Adaptado de Esteves (2011).

Embora o cultivo do P. vannamei no Brasil tenha sido iniciado nos anos 1980, seu

desenvolvimento significativo sé se consolidou a partir da década de 1990, conforme
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analisado por Moles e Bunge (2002) e Carvalho et al. (2005). Esse desenvolvimento
alcangou um volume de produ¢@o em torno de 90 mil toneladas em 2003, experimentando
declinio nos anos subsequentes, seguido por uma recuperagdo que atingiu novamente a
marca de 90 mil toneladas em 2019 (ROCHA, 2021). Atualmente, a regido Nordeste do
Brasil ¢ responsavel por 99% da produgdo nacional de camardo marinho (ROCHA et al.,
2022).

O ntmero de produtores de camardo no Brasil cresceu nas ultimas décadas.
Considerando os trés principais estados produtores do pais, o Ceara, o Rio Grande do
Norte e a Paraiba, todos na regido Nordeste, o nimero de produtores aumentou 289%,
passando de 640 empreendimentos em 2004 para 2488 em 2021 (ABCC, 2013;
OLIVEIRA, 2022; ROCHA et al., 2022). Grande parte das propriedades em 2011
estavam localizadas proximo a regido costeiras (72%), abastecidas por estuarios e pelo
proprio oceano. Na Paraiba, por exemplo, a carcinicultura em 2011 era praticada por 53
produtores, dos quais 37 localizados em ambientes costeiros estuarinos, representando
cerca de 70% de todas as propriedades. De 2011 a 2022, ocorreu um aumento
significativo da instalacdo de novos empreendimentos em regides interiores da Paraiba
(1.150%), abastecidas por rios, pogos € agudes, onde 200 dos 250 atuais produtores estdo
localizados (OLIVEIRA, 2022).

A carcinicultura no Nordeste brasileiro apresenta dois contextos produtivos
distintos representados pelas regides de Mossoro, no Rio Grande do Norte, e Salgado de
Sao Félix, na Paraiba. Mossord € um dos principais polos tradicionais da produgdo de
camardo marinho no pais, destacando-se pela presenca de empreendimentos
consolidados, proximidade de insumos estratégicos e infraestrutura logistica integrada
aos principais centros consumidores. Sua localizagdo costeira favorece o acesso a agua
de salinidade adequada ao cultivo tradicional, o que lhe garante produtividade estavel.
Em 2023, o municipio produziu 2.000 toneladas de camardo, posicionando-se entre os
maiores produtores do Brasil (IBGE, 2025).

Por outro lado, o municipio de Salgado de Sao Félix, na Paraiba, destaca-se como
um polo emergente da carcinicultura no Nordeste, impulsionado pela expansado do cultivo
em aguas de baixa salinidade, como aquelas provenientes de pogos artesianos, agudes e
rios. Entre 2013 e 2023, a producao local saltou de 100 para 600 toneladas de camarao,
consolidando sua contribui¢do para a ascensao da Paraiba como o terceiro maior produtor
nacional da espécie Penaeus vannamei (IBGE, 2025). Esse avango produtivo contrasta

com os desafios socioecondmicos da regido, refletidos no Indice de Desenvolvimento
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Humano Municipal (IDHM) de 0,568, inferior ao de Mossor6, no Rio Grande do Norte
(0,720), municipio ja consolidado na atividade (IBGE, 2025). Essa diferenca evidencia
disparidades estruturais que influenciam o perfil dos produtores, o acesso a crédito, a
adog¢do de tecnologias e a capacidade de gestdo, aspectos fundamentais para a
compreensdo das estratégias produtivas comparadas neste estudo.

O cultivo comercial de camardo marinho tem sido extensivamente explorado em
razdo da sua elevada demanda no mercado global. Contudo, a limitagdo de locais
apropriados para a instalagdo de fazendas de camardo nas proximidades da costa,
juntamente com a necessidade de mitigar riscos relacionados a doengas mais
concentradas em regides costeiras, motivou os produtores a investigar alternativas, como
o cultivo em aguas oligohalinas (BOYD, 2002; DAVIS et al., 2002; FIGUEIREDO et al.,
2004; ROY et al., 2010), e o cultivo em agua salinizada artificialmente, que vem se
tornando uma alternativa para a interiorizagdo da atividade (MOREIRA et al., 2020).

No entanto, o cultivo de camardo em 4aguas oligohalinas enfrenta desafios
especificos. A baixa salinidade pode afetar negativamente o crescimento, a sobrevivéncia,
a reprodugdo e a resisténcia a doengas dos camardes (ESPARZA-LEAL et al., 2019).
Além disso, a qualidade da 4gua, a disponibilidade de nutrientes, o controle de parametros
ambientais e a alimentacao adequada sdo fatores criticos que precisam ser gerenciados de
forma precisa e eficiente para garantir o sucesso do cultivo (BOYD e THUNJALI 2003;
SAOUD et al., 2003).

Outro fator preponderante a essa modalidade de cultivo sdo os desafios ambientais
que ndo podem ser negligenciados. Um dos principais impactos estd associado a
salinizacdo dos solos e aquiferos, resultado do acimulo de sais provenientes da agua de
cultivo e de efluentes descartados inadequadamente. Esse fenomeno pode comprometer
a qualidade da 4gua subterranea e reduzir a fertilidade das terras adjacentes, dificultando
outras atividades agricolas e gerando potenciais conflitos pelo uso da agua (BOYD et al.,
2006; SZUSTER e FLAHERTY, 2002). Estudos apontam que, em paises como Tailandia
e Vietna, a interiorizacao do cultivo tem gerado preocupagdes devido ao aumento da
salinidade em 4areas tradicionalmente agricolas, afetando a produtividade de cultivos e
comprometendo o abastecimento hidrico de comunidades rurais (FLAHERTY et al.,
2000; FLAHERTY e VANDERGEEST, 1998). No Brasil, embora o uso de é4guas
salobras subterraneas possa representar um diferencial competitivo, a necessidade de um
manejo criterioso dos residuos e do solo ¢ essencial para evitar impactos ambientais

irreversiveis (FIGUEIREDO et al., 2006).
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O cultivo semi-intensivo de Penaeus vannamei ¢ amplamente utilizado devido ao
seu equilibrio entre produtividade e custos operacionais, permitindo maior controle sobre
0s parametros ambientais e alimentares em comparagao aos sistemas extensivos, sem o0s
altos investimentos exigidos pelos sistemas intensivos (OLIVEIRA, 2019). Esse modelo
de producdo combina o uso moderado de insumos e renovagdo parcial da agua,
proporcionando um ambiente mais estavel para o crescimento dos camardes e reduzindo
os impactos ambientais, especialmente no que diz respeito a qualidade da agua e a gestao
dos residuos (MELO et al., 2015).

Embora o cultivo de P. vannamei em éaguas oligohalinas seja consolidado em
diversos paises, com estudos avancados em éareas como desempenho zootécnico,
fisiologia, larvicultura, nutri¢ao, genética e qualidade da agua, ha uma lacuna de
conhecimento em relacdo aos aspectos econdmicos, tais como viabilidade e risco da
atividade quando comparada aos cultivos tradicionais em 4aguas mesohalinas,
principalmente nos riscos relacionados a satde dos camardes e a suscetibilidade a
patogenos bacterianos, levando potencialmente ao aumento dos custos associados ao
manejo de doencas e as estratégias de mitigagao (JOSHI, 2019; BAUER et al., 2021).

A gestao de uma fazenda transcende o simples cuidado com os processos
biologicos, demandando uma ateng¢do minuciosa as métricas econdmicas e financeiras do
empreendimento. A eficiéncia na administragdo de uma fazenda pode ser determinante
entre a obtengdo de lucros e o enfrentamento de prejuizos, especialmente em periodos
caracterizados por condi¢des desfavordveis de pregos e custos. Ainda que alguns
produtores hesitem em dedicar tempo a analise financeira, esse procedimento ¢ crucial
para o éxito da empresa (ENGLE, 2010).

Dentro das estimativas de alguns valores utilizadas na tomada de decisdo para a
avaliacdo de novos investimentos, destacam-se: o payback, que ¢ o tempo (em anos) que
o investimento levaria para retornar seu custo original por meio das receitas liquidas
(ENGLE, 2010); o Valor Presente Liquido (VPL), uma medida financeira que avalia a
viabilidade de um projeto ao trazer todos os fluxos de caixa futuros para o valor presente,
levando em conta que o dinheiro disponivel hoje tem maior valor do que o mesmo
montante no futuro (CALDA et al., 2021); e a Taxa Interna de Retorno (TIR), que ¢ uma
métrica financeira usada para avaliar a lucratividade de um investimento (FARO, 1988),
porém ¢ fundamental, para esta analise, que seja determinada a taxa de juros a ser utilizada
(Taxa Minima Atrativa de Retorno - TMAR) como parametro na avaliagdo economica

(NOGUEIRA, 2007). Essas metodologias possibilitam a analise dos ganhos financeiros
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de uma atividade econdmica ao longo do tempo, levando em conta os fluxos de caixa
previstos, fator que pode influenciar a decisdo de aprovar ou descartar o investimento.

Viérias pesquisas tém evidenciado a eficacia do VPL, da TIR e do payback na
avaliacdo da viabilidade economica, permitindo que o empreendedor tome decisdes
fundamentadas sobre a realizagdo ou ndo do investimento na aquicultura. Em uma
comparac¢do de viabilidade financeira entre o sistema de tecnologia de bioflocos (BFT) e
o sistema convencional de cultivo do camardo marinho Penaeus vannamei, conforme
apresentado por Rego et al. (2017), foram obtidos os seguintes resultados para os
indicadores financeiros: VPL de US$ 142.004, TIR de 29,44%, e payback de 3,96 anos
para o cultivo em BFT; ¢ VPL de US$ 105.115, TIR de 131,86%, e payback de 0,83 anos
para o sistema convencional, observados para um fluxo de caixa de dez anos, e
descontando uma taxa minima de atratividade de 10% ao ano.

De forma coerente com os estudos anteriores, Almeida et al. (2021) também
demonstraram a viabilidade econdmica da producao de P. vannamei utilizando o sistema
BFT, desta vez em estufas localizadas na regido Sul do Brasil. A anélise foi fundamentada
nos seguintes indicadores: Valor Presente Liquido (VPL) de US$ 904.947,21, Taxa
Interna de Retorno (TIR) de 41,23%, e periodo de payback de 2 anos e 4 meses. Esses
resultados foram derivados de dados reais acumulados ao longo de 10 anos de producao,
considerando uma taxa minima de atratividade de 10,25% ao ano.

A pesquisa conduzida por Fonseca et al. (2015) concluiu que a produgao de cavalos-
marinhos em fazendas de camardo, em consércio com ostras no sistema integrado de
aquicultura multitrofica, em uma fazenda comercial no Nordeste do Brasil, ¢ técnica e
economicamente viavel. Os resultados indicam que esta pratica pode ser considerada
como uma opg¢ao de investimento, uma vez que demonstra indicadores favoraveis,
incluindo um Valor Presente Liquido (VPL) de US$ 474.530,02, uma Taxa Interna de
Retorno (TIR) de 131,1%, e um periodo de payback de 1,1 anos, considerando um fluxo
de caixa de 20 anos.

A utilizagdao do Valor Presente Liquido (VPL), da Taxa Interna de Retorno (TIR) e
do periodo de payback na analise de viabilidade econdmica possibilitard que os potenciais
investidores avaliem se o cultivo do camardo marinho P. vannamei em aguas oligohalinas
representa um investimento atrativo em comparagdo com a carcinicultura em aguas
mesohalinas.

Em contextos de decisdes de investimento, a incerteza € inerente, frequentemente

suscitando duvidas sobre o desempenho futuro de diversas atividades economicas.
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Sant'Anna et al. (2012) destacaram a importancia do emprego de indicadores financeiros
e de andlise probabilistica para avaliar o desempenho das empresas, enfatizando a
complexidade adicional envolvida na tomada de decisdes de investimento. Diversas
pesquisas destacam a importancia critica da identificagdo, mensuragdo e controle de
riscos na gestdo de investimentos. Dos Santos e de Lima Martins (2017) enfatizam a
relevancia dos sistemas de controle na tomada de decisdes, enquanto dos Santos (2020)
destaca a necessidade de implementar controles internos e sistemas de gestdo de riscos
nos empreendimentos. Esses estudos, em conjunto, ressaltam a natureza fundamental da
gestdo de risco no contexto da administra¢do de investimentos.

Na elaborag¢do dos fluxos de caixa para um projeto de investimento, sdo formuladas
suposicoes relacionadas ao desempenho futuro de varios indicadores financeiros,
incluindo receitas e custos. Essas premissas sdo construidas considerando a possibilidade
de variacdes, as quais podem ocorrer em decorréncia de fatores imprevistos, como
incertezas econdmicas e produtivas. Essa abordagem ¢ crucial para abarcar a natureza
dinamica e volatil do ambiente empreendedor, permitindo uma avaliagdo mais realista e
abrangente dos potenciais resultados financeiros do investimento.

Diversos estudos tém evidenciado a eficacia do Método de Monte Carlo (MMC) na
avaliagdo do impacto de eventos imprevisiveis na viabilidade de investimentos. Corrar
(1993) ressalta a capacidade singular desse método em simular cendrios aleatorios e gerar
inferéncias estatisticas, destacando sua aplicabilidade especialmente no ambito de
analises econdmicas e financeiras. Silva et al. (2019) acrescentam a utilidade do MMC
na tomada de decisdes, particularmente em relagdo a viabilidade de projetos de
investimento, especialmente quando combinado com critérios de decisdo em contextos
incertos. Esses estudos, de forma conjunta, enfatizam o potencial do Método de Monte
Carlo para aprimorar a tomada de decisdes em ambientes de investimento,
proporcionando uma abordagem robusta diante da incerteza.

O Método de Monte Carlo emprega a geracdo de nimeros aleatorios para atribuir
valores as varidveis do sistema sob analise (KORN et al., 2010). Diversos estudos tém
explorado a aplicacdo desta técnica para abordar riscos em atividades agropecuarias,
como evidenciado por trabalhos anteriores (SHIROTA et al., 1987; PONCIANO et al.,
2004; SABBAG e COSTA, 2015; NAVARRO et al., 2019; COSTA et al., 2022). A
geragdo desses numeros aleatérios € realizada por meio de um software, de forma
aleatoria, permitindo a visualizacdo de diversos cendrios € suas respectivas

probabilidades. Esse processo, conduzido por numeros aleatorios, adiciona informagdes
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pertinentes ao processo de tomada de decisdo, especialmente em contextos permeados
por incertezas (SABBAG e COSTA, 2015; SIMOES e GOUVEA, 2015).

Em uma pesquisa conduzida por Sanchez-Zazueta e Martinez-Cordero (2009), que
visava avaliar o risco econdmico de uma fazenda semi-intensiva de camarao no México,
empregou-se 0 Método de Monte Carlo como ferramenta para a avaliagdo do risco
econdmico associado aos baixos rendimentos causados por surtos de doengas virais.
Mediante a utilizagdo do método, observou-se que os cendrios caracterizados por baixas
densidades de estocagem e periodos de cultivo mais curtos exibiram probabilidades mais
elevadas de alcangar um desempenho econdmico superior.

Em outro estudo, ao analisar as estratégias de despesca parcial para o camarao P.
vannamei em uma fazenda de producao semi-intensiva no México, utilizando o Método
de Monte Carlo como ferramenta, Ruiz-Velazco et al. (2021) chegaram a conclusao de
que a implementacdo de trés despescas parciais seguidas por uma final pode ser a
estratégia mais apropriada. Essa abordagem se mostra promissora para a melhoria da
lucratividade, bem como para a redugdo da incerteza e do risco econdomico associados a
atividade.

Desta forma, o propdsito deste estudo € contribuir para o avango da carcinicultura
marinha por meio da andlise de viabilidade economica em duas fazendas semi-intensivas
de engorda do camardo Penaeus vannamei, localizadas em ambientes com diferentes
condigdes de salinidade (aguas oligohalinas e mesohalinas) e distintos contextos
produtivos. A andlise leva em consideragdo maultiplos fatores que influenciam a
rentabilidade, como densidade de estocagem, custo da terra, produtividade e praticas de
manejo, fornecendo subsidios relevantes para a tomada de decisdo por parte de produtores
e investidores. Ao avaliar os riscos e retornos associados a esses diferentes arranjos
produtivos, o estudo visa apoiar escolhas mais informadas e alinhadas a sustentabilidade
econdmica da atividade.

Esses resultados serdo importantes para apoiar a tomada de decisao dos produtores,
e também orientar futuras pesquisas no tema. Além disso, os resultados desta pesquisa
poderdo subsidiar a elaboragao de politicas publicas e oferta de crédito para a producao

de camardo em aguas interiores no Brasil.
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4- Objetivo geral

Avaliar os aspectos econdomicos do cultivo semi-intensivo do camarao marinho P.
vannamei em aguas oligohalinas e mesohalinas.

4.1- Objetivos especificos

Analisar a viabilidade economica do cultivo semi-intensivo do camarao marinho P.
vannamei em aguas oligohalinas e mesohalinas.

Avaliar o risco econdmico da producdo semi-intensiva do camardo marinho P.
vannamei em aguas oligohalinas e mesohalinas.
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RESUMO

Este estudo comparou a viabilidade economica da produ¢do semi-intensiva de Penaeus
vannamei sob diferentes condi¢oes de salinidade. Duas fazendas localizadas no Nordeste
do Brasil, tanto em regido interior quanto costeira, que utilizam aguas oligohalinas (OPB)
e mesohalinas (MRN) para a produgdo de camardes foram utilizadas. Os indicadores
econdmicos e zootécnicos foram analisados a partir das diferencas de custo, desempenho
zootécnico e rentabilidade entre as duas condigcdoes de salinidade. Os resultados
demonstraram que a fazenda OPB, localizada em regido interiorana, apresentou melhores
indicadores financeiros, com um Valor Presente Liquido (VPL) de R$ 3.107.929,74,
considerando um fluxo de caixa de 10 anos, uma Taxa Interna de Retorno (TIR) de
49,45%, um Payback de 1,99 ano em contraste com a fazenda MRN, situada proxima ao
litoral, que apresentou um VPL de R$ 92.744,31, uma TIR de 11,89% e um Payback de
5,68 anos, ambas as analises com uma taxa de desconto de 10,5%. Uma das principais
diferencas entre os dois cendrios avaliados ¢ o custo de aquisi¢ao da terra, que foi menor
na fazenda OPB devido ao menor valor da terra em 4reas interiores comparados as areas
proximas a costa, com maior especulagdo imobiliaria. Além disso, a menor densidade de
estocagem na fazenda MRN também impactou diretamente no fluxo de caixa. Esses
resultados sugerem que o cultivo em &aguas oligohalinas oferece boas perspectivas
econOmicas para a producao de P. vannamei no Nordeste brasileiro, apesar dos desafios
associados a adaptagdo as condigdes de baixa salinidade.

Palavras-chave: Rentabilidade, Analise econdmica, Desenvolvimento socioecondmico,
Agronegocio.

ABSTRACT

This study compared the economic feasibility of semi-intensive production of Penaeus
vannamei under different salinity conditions by analyzing two farms located in Northeast
Brazil, both inland and coastal regions, using oligohaline (OPB) and mesohaline (MRN)
waters for production, respectively. Using economic and shrimp performance indicators,
the differences in costs, shrimp performance and profitability between the two salinity
conditions were analyzed. The results showed that the OPB farm, located in the interior,
had better economic indicators, with a Net Present Value (NPV) of R$ 3,107,929.74,
considering a cash flow of 10 years, an Internal Rate of Return (IRR) of 49. 45%, and a
payback period of 1.99 years, in contrast to the MRN farm located near the coast, which
had an NPV of R$ 92,744.31, an IRR of 11.89%, and a payback period of 5.68 years,
both with a discount rate of 10.5%. One of the main differences between the two scenarios
was the cost of land acquisition, which was lower on the OPB farm due to the lower value
of land in inland areas compared to coastal areas where real estate speculation is higher.
In addition, the lower stocking density on the MRN farm also had a direct impact on cash
flow. These results suggest that farming in oligohaline waters offers good economic
prospects for P. vannamei production in northeastern Brazil, despite the challenges
associated with adapting to low salinity conditions.

Keywords: Profitability, Economic analysis, Socio-economic development,
Agribusiness.

RESUMEN

Este estudio compard la viabilidad econdémica de la produccion semi-intensiva de
Penaeus vannamei bajo diferentes condiciones de salinidad. Se utilizaron dos granjas
ubicadas en el noreste de Brasil, tanto en la regioén interior como en la costera, que
emplean aguas oligohalinas (OPB) y mesohalinas (MRN) para la produccion de
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camarones. Se analizaron los indicadores econdmicos y zootécnicos a partir de las
diferencias de costo, desempeifio zootécnico y rentabilidad entre las dos condiciones de
salinidad. Los resultados demostraron que la granja OPB, ubicada en una region interior,
presentd mejores indicadores financieros, con un Valor Presente Neto (VPN) de R$
3.107.929,74, considerando un flujo de caja a 10 afios, una Tasa Interna de Retorno (TIR)
de 49,45% y un Payback de 1,99 afios, en contraste con la granja MRN, situada cerca de
la costa, que presentd un VPN de RS 92.744,31, una TIR de 11,89% y un Payback de
5,68 anos, ambas con una tasa de descuento del 10,5%. Una de las principales diferencias
entre los dos escenarios evaluados es el costo de adquisicion de tierras, que fue menor en
la granja OPB debido al menor valor de la tierra en las areas interiores en comparacion
con las areas cercanas a la costa, donde hay mayor especulacion inmobiliaria. Ademas, la
menor densidad de siembra en la granja MRN también impacté directamente en el flujo
de caja. Estos resultados sugieren que el cultivo en aguas oligohalinas ofrece buenas
perspectivas econémicas para la produccion de P. vannamei en el noreste de Brasil, a
pesar de los desafios asociados con la adaptacion a las condiciones de baja salinidad.

Palabras clave: Rentabilidad, Analisis econdémica, Desarrollo socioecondémico,
Agronegocio.

1 INTRODUCAO

De acordo com o relatério da FAO (2024), a produgdo aquicola mundial atingiu
94,4 milhdes de toneladas em 2022, superando pela primeira vez a produgdo de pescado
por captura. Nos ultimos 30 anos, a producdo de animais aquaticos cresceu mais de 300%,
impulsionada pela crescente demanda global por pescado e pela expansdo continua da
capacidade produtiva. Esse setor gera um impacto econdmico anual estimado em 312,8
bilhdes de dolares, destacando sua importancia tanto em mercados locais quanto

internacionais.

O Penaeus vannamei (Boone, 1931), popularmente conhecido como camarao-
branco-do-Pacifico ou whiteleg shrimp, ocupa uma posic¢ao central na aquicultura global,
com uma produc¢do mundial de 6,8 milhdes de toneladas em 2022, representando 53,3%
da producdo de crusticeos cultivados. No Brasil, especialmente no Nordeste, a
carcinicultura € uma atividade economica fundamental, gerando aproximadamente R$ 2,6
bilhdes em 2023 (Ibge, 2024b; Rocha et al., 2022). A adaptabilidade de P. vannamei a
diferentes salinidades permite seu cultivo em &guas oligohalinas e mesohalinas,
ampliando as 4reas disponiveis para a aquicultura e oferecendo uma estratégia de

mitigacao de riscos de doengas (Figueiredo et al., 2004; Flaherty et al., 2000).

Embora a capacidade de P. vannamei de tolerar baixas salinidades tenha sido
comprovada em termos zootécnicos (Huang et al., 2022; Oliveira et al., 2022; Silva et

al., 2023), o impacto econdmico dessas variacdes ainda ¢ pouco explorado. Apesar da
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viabilidade técnica do cultivo em aguas oligohalinas, faltam estudos que abordem os
aspectos econdmicos que podem influenciar os investimentos na produ¢do semi-intensiva

dessa espécie no Nordeste do Brasil.

Este estudo visa preencher essa lacuna, fornecendo uma andlise economica que
avalia o impacto das variagdes de salinidade na viabilidade financeira da produgao de P.
vannamei, contribuindo para maior seguranga nos investimentos e desenvolvimento

regional.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ANALISES ECONOMICAS EM FAZENDAS DE CAMARAO

Ao iniciar um empreendimento em aquicultura, fatores econdomicos-chave devem
ser considerados, como demanda de mercado, anélise detalhada de custos, projecoes de
receita, viabilidade financeira, cumprimento de regulamentagdes, gestdo de riscos,
disponibilidade de recursos, tecnologias inovadoras, praticas sustentaveis e um plano de
negdcios abrangente. A analise cuidadosa desses fatores garante decisdes informadas e

mitiga riscos, estabelecendo uma base sélida para um negocio sustentavel (Engle, 2010).

A viabilidade econdmica ¢ determinada através da andlise do fluxo de caixa
estimado, investimento inicial, projecdes de vida util e recuperagdo, descontados a taxa
de juros (Pilao e Hummel, 2003). O estudo busca responder se o projeto sera capaz de se
pagar e aumentar o valor financeiro do capital investido, sendo a melhor alternativa de
investimento. Além disso, devido a problemas sanitarios no litoral, ¢ importante avaliar

a viabilidade de migrar a carcinicultura para o interior.

Engle (2010) discute indices econdmicos como a Taxa Interna de Retorno (TIR),
que avalia a eficiéncia do investimento, o Valor Presente Liquido (VPL), que mede a
lucratividade total do projeto, e o periodo de Payback, que indica o tempo necessario para
recuperar o investimento inicial. Esses indices sdo fundamentais para avaliar a
rentabilidade e risco em aquicultura e sdo amplamente utilizados (Almeida et al., 2021;

Fonseca et al., 2015; Rego et al., 2017).
2.2 CARCINICULTURA NO NORDESTE BRASILEIRO

No Brasil, a carcinicultura ¢ uma atividade econdmica relevante, especialmente

no Nordeste, onde contribui para o desenvolvimento socioecondmico (Abcc, 2013;
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Joventino e Mayorga, 2008; Rocha et al., 2022). Fatores como clima favoravel e areas
propicias ao cultivo impulsionam a produ¢@o nacional. A adaptabilidade do Penaeus
vannamei a diferentes niveis de salinidade permite seu cultivo em aguas oligohalinas e

mesohalinas (Oliveira et al., 2022).

Fazendas de camardo em d4reas mesohalinas, situadas em regides costeiras,
enfrentam desafios como a competi¢do por espago com empreendimentos imobilidrios, o
que aumenta o custo de implantagdo (Figueiredo et al., 2004; Pinho et al., 2008). Ja o
cultivo em aguas oligohalinas, em regides interiores, utiliza d4guas salobras de pocos, que
sdo inadequadas para consumo humano, mas vidveis para o cultivo de camardo (Amorim

et al.,2020).

Em 2023, o Ceara liderou a produ¢do de camardo no Brasil, com 48,89% da
produgdo nacional, seguido pelo Rio Grande do Norte (16,67%) e Paraiba (12,78%)
(Abcc, 2013; Rocha et al., 2022). O namero de produtores de camarao no Nordeste
aumentou 289% entre 2004 e 2021, com a maioria das propriedades localizadas em areas
costeiras até¢ 2011. Entre 2011 e 2022, verificou-se um aumento significativo na
instalacdo de fazendas em regides interiores da Paraiba, abastecidas por rios, pogos e

acudes (Oliveira, 2022).

A produgdo de camardo gera impactos socioecondmicos positivos, especialmente
em comunidades costeiras, destacando-se pela geracdo de empregos e renda (Husni et al.,
2023; Maity et al., 2020; Rahman e Hossain, 2013; Ray et al., 2021). Sampaio et al.
(2008) destacam a carcinicultura como um impulsionador de emprego direto nas fazendas

e em setores relacionados, como construgdo, transporte e servigos de apoio.
3 METODOLOGIA
3.1 SELECAO DE LOCAIS E COLETA DE DADOS

Este estudo foi realizado em duas fazendas de producao de Penacus vannamei no
Nordeste do Brasil: uma em Salgado de Sao Félix, Paraiba, utilizando dguas oligohalinas
(OPB), com salinidade média de até 2 g/L, e outra em Mossoro, Rio Grande do Norte,
utilizando dguas mesohalinas (MRN), com salinidade média de 15 g/L (Figura 1). A
salinidade foi medida semanalmente com um refratdmetro. As fazendas foram
selecionadas por sua representatividade em praticas de cultivo em diferentes salinidades.

Salgado de Sao Félix possui um IDH de 0,568, contrastando com Mossor6, que tem um
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IDH de 0,720 (Ibge, 2024a), refletindo a diversidade socioecondmica entre as areas.

Figura 1. Localizag¢ao das fazendas OPB e MRN.
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Fonte: O Autor, 2024.
3.2 COLETA DE DADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS

Dados primarios sobre custos de produgdo, precos de venda, taxas de sobrevivéncia
e praticas de manejo foram obtidos por entrevistas com gerentes de producao e andlise de
registros das fazendas. Dados secundarios foram coletados a partir de relatérios da ABCC
(2013; 2021) e empresas fornecedoras de insumos. Os dados zootécnicos, que cobrem um
ciclo produtivo de 2021 a 2023, incluem biomassa final, peso médio final, sobrevivéncia,
ciclo de producdo, densidade inicial, produtividade, fator de conversdo alimentar (FCA)
e numero de ciclos anuais. Os precos de comercializagdo, pds-larvas e ragao foram
corrigidos pelo IPCA de margo de 2024. O custo da mao de obra foi ajustado com base

no salario minimo de 2024.

Os dados foram organizados em formato tabular, com médias e desvios padrao
para cada varidvel. Apds verificagdo de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e
homogeneidade de variancias pelo teste de Levene, foi aplicado o Teste U de Mann-
Whitney para comparar os grupos, devido a auséncia de homogeneidade nas variancias.
P-valores (p < 0,05) foram usados para determinar a significancia estatistica entre as

condicdes de salinidade.
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3.3 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

A viabilidade econdmica foi estimada com base nos custos de infraestrutura,
maquinas, equipamentos e operacionais, considerando uma area produtiva de 10 hectares.
A fazenda OPB em Salgado de Sao Félix possui 7,4 ha com 14 viveiros, enquanto a
fazenda MRN em Mossor6 possui 7,0 ha e 8 viveiros. Os custos de construcdo foram
baseados no Banco de dados do IBGE (Sinape, 2024). Cada propriedade possui
edificacdes comuns projetadas para atender a necessidade de pequenos empreendimentos
de carcinicultura, com galpdes e escritorios padronizados. O nimero de aeradores foi
dimensionado de acordo com a biomassa final de camardo, € os custos de mao-de-obra

consideraram cinco funciondrios por empreendimento.

Os custos operacionais foram estimados com base nas metodologias de Matsunaga
et al. (1976) e Engle (2010). O Custo Operacional Efetivo (COE) incluiu insumos,
manuten¢do de equipamentos, mao-de-obra, energia e outros gastos, enquanto o Custo
Operacional Total (COT) incluiu depreciagcdo de maquinas e infraestrutura. O Custo Total

(CT) adicionou a remuneracao do capital e o custo de oportunidade da terra.

Indicadores econdmicos como Receita Bruta, Lucro Operacional, Indice de
Lucratividade, Producdo de Nivelamento e Payback foram utilizados para avaliar a
viabilidade financeira, seguindo Martin ef al. (1998) e Matsunaga et al. (1976). A TIR,
VPL e Payback foram aplicados com uma Taxa Minima de Atratividade de 10,5% ao ano
(Selic). O VPL foi calculado para 10 anos, considerando o valor presente dos fluxos de
caixa menos o valor inicial do investimento. A viabilidade ¢ garantida se o valor presente
das entradas de caixa for igual ou superior ao das saidas. A seguir ¢ apresentado uma

breve descri¢cdo de cada um dos indicadores:

Receita Bruta (RB): ¢ a renda obtida com a comercializa¢ao do produto final, sem
descontar os custos.

Custo Operacional Efetivo (COE): Abrange a somatoria das despesas com compra
de insumos, mao de obra, impostos e taxas, manuten¢do de maquinas ¢ demais materiais
ou utensilios utilizados no ano ou ciclo produtivo.

Custo Operacional Total (COT): inclui o COE somado aos custos fixos de
depreciacdo e outros custos operacionais, como mao de obra permanente.

Custo Total (CT): ¢ a soma de todos os custos para produzir determinado produto.
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Lucro Operacional (LO): ¢ a diferenca entre a receita bruta (RB) e o custo
operacional total (COT) por hectare.

Indice de Lucratividade (IL): é a relagdo entre o lucro operacional (LO) e a
receita bruta (RB), em porcentagem.

Para determinar qual a quantidade minima que devera ser produzida para cobrir
os custos, serd utilizado o Ponto de Nivelamento (PN), que ¢ a relagdo entre o custo total
(CT) e preco unitario do produto (Pu).

Taxa Interna de Retorno (TIR): ¢ a taxa real de retorno do investimento. Utiliza o
fluxo de caixa do empreendimento, igualando o valor liquido atual aos dos gastos
realizados com o projeto, caracterizando, assim, a taxa de remuneragdo do capital
investido (Engle, 2010; Noronha, 1987).

i=o(Rir = Cip)/(1+717)F =0 (1)
onde:

Ri= fluxo de caixa da receita bruta no tempo t

Ci= fluxo de caixa dos custos no mesmo ponto temporal t
r*= taxa interna de retorno esperada nesse tempo t

A viabilidade através da TIR ocorrera caso o valor supere o custo de oportunidade, ou
seja, se for mais atrativo que a taxa basica de juros para aplicagdes financeiras (Buarque,

1984; Sanches et al., 2014).

Valor Presente Liquido (VPL): ¢ utilizado para medir a viabilidade econdmica de
um projeto. E calculado pela soma dos fluxos de receita esperados para cada periodo
menos o custo inicial do investimento (Engle, 2010), sendo, de acordo com Contador

(1981), um dos indicadores mais rigorosos para este tipo de andlise.

_ P P, Pn
VPL = (1+1)1 + (1+1)2 + (1+Dn ¢ 2)

onde:

P= fluxo de rendimento no periodo n
I= taxa de desconto (taxa Selic)
C= custo inicial do investimento

Payback: é o periodo, em anos, necessario para recuperar o que foi investido
inicialmente, por meio da receita liquida anual (Engle, 2010). Se as receitas liquidas de
caixa forem constantes a cada ano, o periodo de retorno pode ser calculado da seguinte
forma:

P=I1/E 3)

onde:
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P= periodo de retorno do capital, em anos
In= valor investido
RI=receita liquida anual esperada

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 INDICADORES ZOOTECNICOS

Os dados zootécnicos das fazendas OPB e MRN, incluindo densidade de
estocagem, duragdo do ciclo de producdo, taxa de sobrevivéncia, peso médio final e
produtividade por hectare, estdo resumidos na Tabela 1. Embora a densidade de
estocagem tenha sido maior na OPB, o crescimento diario foi menor, resultando em ciclos
produtivos mais longos. Esse efeito também foi observado por Samadan et al. (2018), ao

comparar o desempenho de P. vannamei em diferentes densidades.

Estudos de Huang et al. (2022) e Silva et al. (2023) sugerem que a composicao
ionica da agua pode influenciar esses parametros, destacando a importancia da
suplementagdo mineral em 4guas oligohalinas para otimizar o crescimento e a
sobrevivéncia. O tempo de cultivo mais curto em dguas mesohalinas, conforme indicado
pelos dados, esta de acordo com Gao et al. (2016), que observaram crescimento superior
de P. vannamei em salinidades mais altas. A menor eficiéncia alimentar na OPB, refletida
pelo maior FCA, pode ser explicada por deficiéncias minerais especificas dessas aguas,
conforme discutido por Emerenciano et al. (2021) e Davis et al. (2002). A redugdo do
FCA ¢ essencial para minimizar custos operacionais, como indicado por Engle (2010) e
Matias et al. (2020).

Tabela 1. Dados zootécnicos das fazendas de P. vannamei em aguas oligohalinas e mesohalinas em um
ciclo de cultivo, Nordeste, Brasil.

Pardmetro Oligohalina Mesohalina p-valor

Area dos viveiros (ha) 0,53 +0,19° 0,88 + 0,25 3.52¢2
Densidade (cam. m?) 35,749,032 10,1 + 2,46° 6.25¢*
Ciclo de producio (dias) 81,2+ 12,52 54,9 + 6,13" 1.25¢3
Sobrevivéncia (%) 59,6 + 14,22 72 £19,22 441¢e!

Peso médio final (g) 10,6 £ 1,252 9,85+3,07* 2.12¢!
Produtividade (kg ha™! ciclo™) 2.185+ 538 664 +178° 6.25¢*
FCA 124038  091+022° 8.12¢2

Valores (expressos como média + desvio padrdo) com letras diferentes na mesma linha séo
significativamente diferentes entre si (P < 0,05). Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

4.2 CUSTOS DE IMPLANTACAO

O investimento total para a implantacdo de uma fazenda semi-intensiva de P.

vannamei em 10 hectares foi de R$ 1.531.676,00 para a OPB e R$ 1.555.826,00 para a
MRN. A limpeza e movimentacdo de terra, juntamente com a constru¢do das comportas

de abastecimento e drenagem, representaram 55,5% e 54,6% do investimento total nas
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fazendas OPB e MRN, respectivamente. Estudos anteriores indicam que os investimentos
na construcao de viveiros variam entre 45,8% e 73,7% do total, conforme Silva e Bezerra
(2004), Silva et al. (2012), e Rego et al. (2017). O maior custo individual foi de R$
500.000,00 por hectare, destinado a limpeza do terreno, seguido pela construcao das

comportas, com um custo de R$ 350.000,00 (Tabela 2).

Tabela 2. Valores dos investimentos fixos (R$ e %) para os projetos de implantagdo da producao de P.
vannamei em aguas oligohalinas e aguas mesohalinas em 10 hectares, Nordeste, Brasil.

Descrigado OPB MRN
Valor total (R$) %  Valor total (RS) %
Custo do projeto 72.956,00 4,76 74.106,00 4,76
Aquisicao do terreno 130.000,00 8,49 234.000,00 15,04
Limpeza/movimentagao de terra 500.000,00 32,64 500.000,00 32,13
Comportas de abastecimento e drenagem 350.000,00 22,84 350.000,00 22,49
Galpao e escritério 153.120,00 9,99 153.120,00 9,84
Instalacao Elétrica 50.000,00 3,26 50.000,00 3,21
Aerador (2,0 HP) 108.000,00 7,05 27.000,00 1,73
Bomba centrifuga 40 CV 150.000,00 9,79 150.000,00 9,64
Equipamentos 10.000,00 0,65 10.000,00 0,64
Moveis, utensilios e apetrechos 8.000,00 0,52 8.000,00 0,51
Total de Investimento 1.532.076,00 100,00 1.556.226,00 100,00

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

A fase de infraestrutura desempenha um papel crucial nos custos iniciais de
implantacao de uma fazenda de camardo, com a constru¢do dos viveiros sendo uma das
principais despesas. A aquisi¢dao de terras, que foi mais cara na MRN, representa uma
diferenca significativa entre as duas fazendas. Esse maior custo pode ser explicado pela
proximidade com o litoral, que aumenta a pressao imobilidria e turistica na regido. O setor
de turismo no Nordeste do Brasil estd em constante crescimento, representando uma fonte
importante de renda para a regido (Cristiano et al., 2020). No entanto, o processo de
urbanizacdo, juntamente com o fendmeno de gentrificacdo, tem levado ao aumento dos
precos das terras nessas areas, resultado da privatizacdo de certos espagos publicos
costeiros (Sartore et al., 2019). Esse fator desestimula novos investidores a entrarem no

ramo da carcinicultura em areas litoraneas.

Como consequéncia, a implementacdo de fazendas de camardo em 4reas rurais
com aguas oligohalinas esté se tornando cada vez mais atrativa, dado que a aquisicao de
terras representa o maior diferencial de custo entre as fazendas. A migracao para areas
interiores, onde os precos das terras sdo mais acessiveis, proporciona uma vantagem

competitiva significativa, especialmente considerando que a adaptabilidade de Penaeus
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vannamei a diferentes salinidades permite o cultivo em aguas oligohalinas, tornando essas
areas alternativas economicamente vidveis.
4.3 DADOS ECONOMICOS

O custo operacional efetivo (COE) representou 87,95% do custo total (CT) na
OPB ¢ 77,02% na MRN (Tabela 3). A racao foi o item de maior custo em ambas as
fazendas, com valores de R$ 474.211,16/ha na OPB e R$ 164.933,96/ha na MRN,
correspondendo a 44,30% e 34,10% do COE, e 38,97% ¢ 26,26% do CT, respectivamente
(Tabela 3). A maior conversao alimentar e a densidade de estocagem superior em aguas
oligohalinas aumentaram os custos nessa condi¢do de salinidade. Na OPB, o segundo
maior custo foi a aquisi¢do de pos-larvas (15,42%), seguido de energia elétrica e
combustivel (13,29%) e mao-de-obra (8,03%). Na MRN, os maiores custos apos a ragao

foram com mao-de-obra (15,57%), energia elétrica (13,65%) e pds-larvas (12,08%).

Tabela 3. Custos operacionais estimados (R$ e %) para os projetos de implantagdo da producdo de P.
vannamei em aguas oligohalinas e d4guas mesohalinas em 10 hectares, Nordeste, Brasil.

OPB MRN

Custos de Producio

RS % RS %
Pos-larvas 187.712,18 15,42 75.874,18 12,08
Ragédo 474.211,16 38,97 164.933,96 26,26
Corretivos e demais insumos 9.667,25 0,79 10.266,81 1,63
Gastos administrativos, impostos e taxas 88.284,30 7,25 26.133,69 4,16
Energia e combustivel 161.725,07 13,29 85.714,29 13,65
Ma3do-de-obra contratada 97.776,00 8,03 97.776,00 15,57
Outros 50.968,80 4,19  23.034,95 3,67
Custo Operacional Efetivo - COE 1.070.344,77 87,95 483.733,87 77,02
Depreciagio maquinas, equipamentos ¢ benfeitorias  66.162,40 544 49.962,40 7,96
Pré-labore 54.000,00 4,44  54.000,00 8,60
Custo Operacional Total - COT 1.190.507,17 97,83 587.696,27 93,58
Remuneracao de Capital 6.947,05 0,57 5.246,05 0,84
Custo de Oportunidade da Terra 19.500,00 1,60 35.100,00 5,59
Custo Total - CT 1.216.954,22 100,00 628.042,32 100,00

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A andlise dos custos de producdo em diferentes sistemas de cultivo de camarao
demonstra um padrdo consistente na distribuicdo dos principais itens de custo. Em
sistemas semi-intensivos de Penaeus vannamei no México, Ponce-Palafox et al. (2011)
identificaram a ra¢do como o principal componente de custo, representando entre 32% e
38% do total, seguida por pos-larvas, mao-de-obra, energia elétrica e combustiveis. Esses
achados sdo corroborados por estudos em contextos geograficos e sistemas de cultivo

distintos. Khac et al. (2021), por exemplo, observaram que, no cultivo semi-intensivo de
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Penaeus monodon no Vietna, a ragao também foi o maior custo, variando entre 43,1% ¢

63,3%, com mao-de-obra, energia elétrica e pos-larvas compondo o restante.

Estudos em sistemas que utilizam a tecnologia de bioflocos (BFT) no Brasil
mostram tendéncias semelhantes. Almeida et al. (2021) relataram que a ragdo representou
57,5% dos custos em sistemas BFT no Sul do Brasil, enquanto Rego et al. (2017), na
regido Nordeste, encontraram que a racao constituiu 46,2% dos custos totais, seguida por

mao-de-obra, pos-larvas e energia elétrica.

Esses resultados indicam que, independentemente do sistema de cultivo ou
localizagdo geografica, a racao representa consistentemente a maior parcela dos custos de
producao na carcinicultura marinha. Estratégias focadas na reducao dos custos de
alimenta¢do, como a otimizacao de dietas e a melhoria da eficiéncia alimentar, podem ter
um impacto significativo na rentabilidade das operagdes. Além disso, a variabilidade nos
custos de mao-de-obra e energia elétrica entre os diferentes estudos reforga a importancia
de considerar fatores locais ao desenvolver estratégias de manejo econdmico. Uma
compreensdo detalhada da estrutura de custos ¢ essencial para aprimorar a viabilidade

econOmica ¢ a sustentabilidade da atividade.

A receita bruta foi estimada considerando um preco de venda de R$ 20,53 por
quilograma de camardo, com peso médio final de aproximadamente 10 g. A produgao
média anual foi de 9.685,29 kg/ha para a OPB e 4.394,52 kg/ha para a MRN. Em uma
area de 10 hectares, a receita bruta anual foi estimada em R$ 1.988.389,14 para a OPB ¢
R$902.195,71 paraa MRN. A maior receita na OPB pode ser atribuida a maior densidade
de estocagem, resultando em uma produtividade significativamente superior, apesar do

maior fator de conversao alimentar (FCA) em comparacdo a MRN.

Os principais indicadores de viabilidade econdmica incluem o lucro operacional,
estimado em R$ 771.434,92 para a OPB ¢ R$ 274.153,39 para a MRN. A producéo de
nivelamento foi de 59.276,87 kg para a OPB e 30.591,44 kg para a MRN. O custo por
quilograma de camardo produzido foi de R$ 12,56 para a OPB e RS 14,29 para a MRN
(Tabela 4). Esses resultados refletem a maior eficiéncia operacional da OPB,

especialmente em termos de produtividade e lucratividade.
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Tabela 4. Rentabilidade para os projetos de implantacdo da producdo de P. vannamei em aguas oligohalinas
e aguas mesohalinas em 10 hectares, Nordeste, Brasil.

Variaveis OPB MRN
Investimento (R$) R$ 1.532.076,00 R$ 1.556.226,00
Produgdo (kg ano™) 96.852,86 43.945,24
Prego de Venda (R$) R$ 20,53 RS 20,53
Receita Bruta (R$) R$ 1.988.389,14 R$ 902.195,71
Custo Total (RS) R$ 1.216.954,22 RS 628.042,32
Lucro (R$) RS 771.434,92 RS 274.153,39
Indice de Lucratividade (%) 38,80% 30,39%
Produgdo de Nivelamento (kg) 59.276,87 30.591,44
Prego de Nivelamento (RS) R$ 12,56 RS 14,29

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

A andlise de viabilidade econdmica dos projetos de implantacdo da producdo de
P. vannamei em aguas oligohalinas (OPB) e aguas mesohalinas (MRN) revelou

resultados significativos, refletidos na Tabela 5.

Tabela 5. Viabilidade economica para os projetos de implantagdo da producao de P. vannamei em aguas
oligohalinas e dguas mesohalinas em 10 hectares, Nordeste, Brasil.

Analises OPB MRN
VPL (RS) 3.107.929,74 92.744,31
TIR (%) 49,45 11,89
Payback (anos) 1,99 5,68

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Os dados indicam que o projeto OPB, baseado em &guas oligohalinas, ¢
economicamente viavel, com um Valor Presente Liquido (VPL) positivo de RS
3.107.929,74, uma Taxa Interna de Retorno (TIR) de 49,45%, superior a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) de 10,5% ao ano, e um periodo de retorno do investimento (Payback)
de 1,99 ano. O indice de lucratividade de 38,80% confirma que a receita gerada cobre os
custos operacionais, proporcionando um lucro significativo. A producao de nivelamento
de 59.276,87 kg/ano e o preco de nivelamento de R$ 12,56 reforcam a viabilidade

econdmica do projeto.

Por outro lado, o projeto MRN, em aguas mesohalinas, apresentou um VPL de R$
92.744,31, com uma TIR de 11,89% e um Payback de 5,68 anos. Embora o indice de
lucratividade de 30,39% e o VPL positivo indiquem viabilidade, a TIR ligeiramente
acima da TMA sugere maior risco € menor margem de seguran¢a quando comparado ao
projeto OPB. A producao de nivelamento de 30.591,44 kg/ano e o prego de nivelamento

de R$ 14,29 indicam que a eficiéncia produtiva do projeto MRN precisa ser otimizada,
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com medidas como o aumento da densidade de estocagem, conforme sugerido por Araujo

et al. (2018).

O indice de lucratividade de 38,80% (OPB) e 30,39% (MRN) para o preco de
venda de R$ 20,53/kg de camardo fresco se aproxima dos 33,0% relatados por Bessa
Junior e Henry-Silva (2018), embora seja inferior aos 59,79% observados por Rego et al.
(2017) em sistemas de cultivo convencional. Quanto ao Payback, o tempo de retorno de
5,68 anos no projeto MRN ¢ maior do que o reportado em sistemas BFT por Almeida et
al. (2021) e Silva et al. (2012), que variaram entre 2,0 e 2,3 anos. Rego et al. (2017)
encontraram um Payback de 3,96 anos para BFT e de 0,83 ano para o cultivo

convencional.

Essas diferengas podem ser atribuidas a diversos fatores, como as técnicas de
cultivo utilizadas e as particularidades de cada local de produgdo, que influenciam
diretamente os resultados econdmicos. Estudos recentes, como o de Costa ef al. (2018),
destacam que a viabilidade econdmica ¢ sensivel as variagdes nos precos de venda,
evidenciando a complexidade das interagdes entre custos operacionais e receitas. Uma
analise econdmica detalhada ¢, portanto, crucial para ajustar estratégias de producdo e
comercializacdo, maximizando a rentabilidade e mitigando os riscos associados as

flutuagoes de mercado e variaveis ambientais.

As implicagdes deste estudo sdo relevantes para investidores, produtores e
formuladores de politicas, oferecendo informagdes para a expansao € a sustentabilidade
da carcinicultura no Brasil e em outros paises com condi¢des ambientais semelhantes. A
adocdo dessa pratica pode gerar impactos positivos em regides com baixos indices de
desenvolvimento humano (IDH), como Salgado de Sao Félix-PB e outras areas do
Nordeste brasileiro, promovendo o desenvolvimento socioecondmico local. A
continuidade das pesquisas € 0 monitoramento constante sao essenciais para ajustar as
praticas de manejo as condi¢des locais e maximizar tanto a rentabilidade quanto a

sustentabilidade da produgdo aquicola.

5 CONCLUSAO

Os resultados indicam que o cultivo de Penaeus vannamei em aguas oligohalinas
(OPB) no interior da Paraiba apresentou maior viabilidade econdmica em comparagdo ao
cultivo em aguas mesohalinas (MRN) em Mossord. Indicadores como VPL, TIR e

Payback foram mais favordveis na OPB, devido aos menores custos de terra e maior
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densidade de estocagem, resultando em maior produtividade. Embora o cultivo em 4guas
mesohalinas tenha vantagens como menor FCR e ciclos produtivos mais curtos, esses
beneficios ndo compensaram os custos elevados de implantacdo em areas costeiras.

A densidade de estocagem foi identificada como fator determinante tanto na
produtividade quanto nos custos operacionais. A OPB, com maior densidade, apresentou
custos mais elevados, mas também maior produtividade, sugerindo potencial de
otimizacdo. Estratégias de manejo que equilibrem densidade e eficiéncia alimentar podem
maximizar a rentabilidade em diferentes salinidades. Estudos adicionais sdo

recomendados para validar esses resultados em maior escala e com ajustes operacionais.
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5.2- Artigo cientifico 11

Efeitos dos precos pagos ao produtor na lucratividade da carcinicultura: um estudo
de caso da producio de Penaeus vannamei em areas costeiras e interiores no
Nordeste do Brasil

Resumo

Este estudo avaliou a viabilidade econ6mica da criacdo de Penaeus vannamei em sistemas semi-
intensivos sob diferentes condi¢des de salinidade no Nordeste do Brasil, utilizando simulagao de
Monte Carlo (10.000 iteragdes). Os dados foram coletados em duas fazendas: uma em Salgado
de Sdo Félix (dgua oligohalina — OPB) e outra em Mossor6 (agua mesohalina — MRN). Foram
analisados o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR) ao longo de 10 anos,
com taxa de desconto de 13.25%. Ambos os empreendimentos apresentaram investimentos
iniciais similares. A OPB apresentou maior viabilidade (VPL: US$ 474,275.21; TIR: 50.82%),
enquanto a MRN apresentou menor retorno (VPL: US$ 16,476.12; TIR: 14.01%).

Palavras-chave: Simula¢do de Monte Carlo, Viabilidade economica, Riscos financeiros, Gestao
de mercado, Camardo.

Introducio

A producdo de Penaeus vannamei representa 53.3% da carcinicultura mundial, atingindo
6.8 milhdes de toneladas em 2022, impulsionada por sua alta rentabilidade e ampla
adaptabilidade ambiental (FAO, 2024). No Brasil, a atividade ¢ economicamente
relevante, especialmente na regido Nordeste, onde movimentou cerca de US$ 2.6 bilhdes
em 2023 (IBGE, 2024). No entanto, apesar do crescimento expressivo, o setor enfrenta
desafios significativos, como a volatilidade dos precos dos insumos e do preco de
comercializacdo do camardo (Asche et al., 2015; Bhargavi et al., 2025), além das
dificuldades de acesso a novas tecnologias, devido ao seu alto custo (Rego et al., 2016),
fatores que podem comprometer sua viabilidade economica.

Entre os principais desafios, a instabilidade econdmica na produgdo de camardo ¢
fortemente influenciada pela variagdo nos precos dos insumos, especialmente da ragao,
que representa uma parcela significativa dos custos operacionais. Seu preco ¢
determinado por multiplos fatores, incluindo a disponibilidade de peixes selvagens para
a producao de farinha e 6leo de peixe (Naylor et al., 2000), o uso de ingredientes terrestres
como a soja, que pode elevar os custos devido a demanda agricola e aos impactos
ambientais (Pahlow et al., 2015), além das condi¢des climaticas que afetam sua producgdo
(Asche et al., 2012). Adicionalmente, os pregos de venda do camardo no Brasil sdo
notoriamente volateis, influenciados por fatores externos, como politicas antidumping,
eventos climaticos extremos e surtos de doencgas (Felipe et al., 2015), sendo essa
instabilidade agravada pela falta de coordenagdo da industria e por politicas publicas
inadequadas (Abreu et al., 2011).

Nesse contexto, a adogdo de novas tecnologias surge como uma alternativa promissora
para otimizar a eficiéncia produtiva. Sistemas intensivos de cultivo (Rego et al., 2017), o
uso de alimentadores automadticos (Tanveer et al., 2018) e melhoramento genético
(Evangelista et al., 2021; Tahim at al., 2019) podem contribuir para o aumento da
produtividade e redugdo de perdas. No entanto, esses avancos possuem custos elevados
de implementagao e manutencao, além de demandarem financiamento, o que pode limitar
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sua adogdo, especialmente entre pequenos e médios produtores. Paralelamente, a
expansdo da atividade para dreas interiores tem sido uma estratégia adotada para reduzir
a dependéncia de regides costeiras, onde ha maior competicdo por espaco € riscos
ambientais, tornando o cultivo em 4guas oligohalinas uma alternativa economicamente
viavel (Mendes Filho et al., 2024).

Entretanto, a mudanga para areas interiores traz implicacdes zootécnicas, especialmente
em relagdo a densidade de estocagem. De acordo com Rocha et al. (2022), fazendas
localizadas em regides costeiras, onde a salinidade ¢ mais elevada, reduziram a densidade
de estocagem como estratégia para mitigar os impactos de virus que afetam a atividade,
como o da Mionecrose Infecciosa (IMNV). No censo mais recente da carcinicultura nos
estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Piaui, verificou-se que a maioria das fazendas
de engorda adota densidades entre 10 e 30 camardes/m?. No Ceara, principal estado
produtor de camardo do pais, 52.77% das fazendas seguem esse padrdo (Rocha et al.,
2022). Essa tendéncia reforca a necessidade de ajustes nos manejos produtivos em
diferentes condi¢des ambientais.

Diante dessas incertezas, a analise de risco financeiro torna-se essencial para avaliar a
viabilidade da atividade. Diversos estudos destacam o Método de Monte Carlo (MMC)
como uma ferramenta eficaz para a simulacao de cenarios econdmicos sob incerteza.
Corrar (1993) enfatiza sua capacidade de gerar inferéncias estatisticas a partir da
simulacdo de varidveis aleatorias, enquanto Silva et al. (2019) ressaltam sua
aplicabilidade na tomada de decisdes financeiras, especialmente quando associado a
critérios de avaliagdo econdmica. Assim, 0 MMC se apresenta como uma abordagem
valiosa para mitigar riscos e aprimorar a previsibilidade na carcinicultura.

Com base nesse contexto, o presente estudo analisa o risco financeiro na producdo de
Penaeus vannamei em sistemas semi-intensivos sob diferentes condi¢des de salinidade,
utilizando a simulagdo de Monte Carlo para avaliar o impacto da variagdo nos precos de
venda do camardo, das pos-larvas e da rag@o. O objetivo ¢ identificar os principais fatores
de risco, comparar a rentabilidade entre os sistemas e propor estratégias para mitigar os
desafios economicos, visando fortalecer a resiliéncia financeira dos produtores e subsidiar
a tomada de decisdes no setor.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado em duas fazendas de produ¢ao de Penaeus vannamei localizadas
em diferentes regides do Nordeste do Brasil, representando distintas praticas de cultivo
em condi¢gdes variadas de salinidade. A primeira fazenda, situada em Salgado de Sao
Félix, Paraiba, utiliza dguas oligohalinas com salinidade de até 2 g/L (OPB). A segunda
fazenda, localizada em Mossord, Rio Grande do Norte, emprega 4guas mesohalinas com
salinidade média de 15 g/L (MRN). Segundo o "The Venice System!", 4guas oligohalinas
apresentam salinidades entre 0.5 e 5 g/L, enquanto as mesohalinas estdo na faixa de 5 a
18 g/L (Esteves, 2011). A escolha dessas fazendas deve-se a sua representatividade no
contexto produtivo da regido Nordeste, considerando tanto a diversidade de salinidade
quanto a escala de producdo e importancia geografica. A fazenda OPB, com aguas
oligohalinas, reflete as praticas predominantes em areas interiores, enquanto a fazenda

' The Venice System & um sistema padronizado para evitar possiveis ambiguidades na classificacdo da
salinidade da agua.
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MRN, com 4guas mesohalinas, representa as condigdes tipicas das zonas costeiras. Além
disso, ambas as fazendas possuem um histérico consolidado de produgdo semi-intensiva
de P. vannamei, garantindo que os dados obtidos retratam praticas produtivas estaveis e
aplicaveis a uma ampla gama de produtores na regido.

Os indices zootécnicos levantados provém de um ciclo de producao de cada viveiro nas
fazendas, correspondendo a 14 e 8 viveiros nas fazendas OPB e MRN, respectivamente,
abrangendo o periodo entre 2021 e 2023. Esses dados incluem os seguintes parametros:
biomassa final (kg), peso médio final (g), taxa de sobrevivéncia (%), duracao do ciclo de
producao (dias), area do viveiro (ha), densidade inicial (camardes por m?), produtividade
(kg por m? por ciclo), fator de conversao alimentar (FCA) e nimero de ciclos por ano. Os
dados foram obtidos diretamente nas fazendas através de entrevistas com os gerentes de
producao e andlise de registros dos cultivos. Paralelamente, dados secundarios foram
coletados a partir de relatdrios da Associagdo Brasileira de Criadores de Camarao (ABCC,
2013, 2021), e de empresas fornecedoras de ragdo e pos-larvas.

As duas fazendas analisadas neste estudo representam distintos modelos de producdo
semi-intensiva de Penaeus vannamei sob diferentes condi¢des de salinidade e manejo no
Nordeste brasileiro. A fazenda OPB, localizada em ambiente interiorano com aguas
oligohalinas (até 2 g/L), apresenta viveiros com area média de 0,53 + 0,19 ha e adota
densidades de estocagem elevadas, variando entre 26,67 e 44,73 camardes/m? (média de
35,7 £ 9,03 cam./m?). Os ciclos produtivos duram, em média, 81,2 + 12,5 dias, com
produtividade por ciclo de 2.185 + 538 kg/ha, resultando em uma producdo anual
estimada em 9.685,29 + 2.840,30 kg/ha/ano. O sistema apresenta peso médio final de 10,6
+ 1,25 g, taxa de sobrevivéncia de 59,6 + 14,2% e fator de conversao alimentar (FCA) de
1,2 + 0,38. Por sua vez, a fazenda MRN, situada na zona costeira e utilizando aguas
mesohalinas (salinidade média de 15 g/L), opera com viveiros maiores (0,88 £+ 0,25 ha),
porém com densidades de estocagem inferiores, variando entre 7,64 ¢ 12,92 camardes/m?
(média de 10,1 £+ 2,46 cam./m?). O ciclo produtivo ¢ mais curto (54,9 + 6,13 dias), com
produtividade por ciclo de 664 + 178 kg/ha e produgdo anual de 4.394,52 + 1.646,42
kg/ha/ano. A sobrevivéncia média foi de 72 + 19,2%, com peso médio final de 9,85 +
3,07 ge FCA de 0,91 £ 0,22. (Tabela 1).

Tabela 1. Média dos indices zootécnicos das fazendas de P. vannamei OPB ¢ MRN em um ciclo de
produgdo, Nordeste, Brasil.

Parametro Oligohalina Mesohalina

Area dos viveiros (ha) 0.53+0.19 0.88 + 0.25

Densidade (cam. m) 35.7+9.03 10.1+2.46
Ciclo de produgio (dias) 81.2+12.5 549+6.13
Sobrevivéncia (%) 59.6 +14.2 72+19.2

Peso médio final (g) 10.6 £1.25 9.85+3.07
Produtividade (kg ha'! ciclo™") 2,185+ 538 664 + 178

Produgdo (kg ha'! ano) 9,685.29 + 2,840.30 4,394.52 + 1,646.42

FCA 1.2+£0.38 091 +£0.22

Fonte: Dados da Pesquisa, 2024.
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O preco de comercializacdo (US$/kg) foi calculado com base em uma série historica
fornecida pela ABCC (Associagdo Brasileira de Criadores de Camardo Marinho); os
precgos de aquisi¢ao de pos-larvas (US$/milheiro) e da ragdo (US$/kg) foram estimados
também a partir de séries historicas fornecidas por empresas fornecedoras desses
insumos. Os trés precos sdo as variaveis estocasticas no modelo, devido sua importancia
e volatilidade na composic¢ao dos custos de producao. Todos os dados histéricos de precos
foram devidamente ajustados pelo Indice de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA)
referente a agosto de 2024.

A escolha da distribuicao de probabilidade adequada para modelar dados ¢ essencial em
aplicagdes como simulagdo de Monte Carlo, andlises de risco e previsdes economicas.
Neste estudo, utilizou-se o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (K-S) para
identificar a distribuigdo que melhor representa as variaveis de preco de venda, preco da
racdo e prego da pds-larva. Conforme proposto por Massey (1951), o teste K-S compara
a fung¢do de distribui¢cdo empirica de uma amostra com uma distribuicao tedrica continua,
baseando-se na maior diferenca absoluta entre ambas. Por ser um teste ndo paramétrico e
de ampla aplicabilidade, o método permite avaliar a aderéncia sem depender de
parametros especificos da distribui¢do populacional, o que o torna apropriado para validar
os modelos probabilisticos empregados na simulacdo. Para a determinacdo da melhor
distribuigdo utilizou-se o software estatistico SIMULACION 5.0 (para Excel™).

A partir dos indices zootécnicos, os valores de custos de investimento e custeio da
atividade foram estimados considerando a produgdo em 10 hectares de lamina d’agua,
para padronizar a comparacao entre os sistemas. Para o estabelecimento dos indices
economicos considerou-se um fluxo de caixa de 10 anos, com uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA) de 13.25%?, considerando a taxa basica de juros Selic (Sistema
Especial de Liquidacao e de Custodia), Brasil, ou seja, ligeiramente superior a taxa de
renda fixa, que ¢ de 13.15%°.

Para a Fazenda OPB foram investidos inicialmente US$ 264,073.97, enquanto que para
a Fazenda MRN foram investidos US$ 266,437.57. Com relag¢do ao custo total anual de
produgdo, a Fazenda OPB gastou US$ 211,293.97, ¢ a Fazenda MRN gastou US$
105,568.62.

Os riscos de investimento foram avaliados pelos seguintes indices Valor Presente Liquido
(VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR). O VPL ¢ uma métrica amplamente utilizada para
avaliar a viabilidade economica de um projeto. Ele ¢ determinado pela soma dos fluxos
de receita esperados para cada periodo, subtraindo-se o custo inicial do investimento
(Engle, 2010). Conforme destacado por Contador (1981), o VPL ¢ considerado um dos
indicadores mais rigorosos para esse tipo de analise.

Py Py Pa

VPL = + + -C
A+DT A+D2 (A+Dn

Onde: P ¢ o fluxo de rendimento no periodo n; I ¢ a taxa de desconto, onde sera aplicada
a TMA; e C ¢ o custo inicial do investimento.

2 Taxa Selic referente ao més de fevereiro/2025.
3 0 CDI, ou Certificado de Deposito Interbancario, é um indicador que serve de referéncia para os
investimentos de Renda Fixa. Referéncia fevereiro/2025.
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A TIR ¢ a taxa efetiva de retorno de um investimento. Ela ¢ calculada utilizando o fluxo
de caixa do projeto, de forma que o valor presente liquido dos fluxos de caixa iguale o
investimento inicial, representando assim a taxa de remuneragdo do capital investido
(Engle, 2010; Noronha, 1987). Um projeto ¢ considerado vidvel pela TIR se essa taxa for
superior a TMA, ou seja, se for mais vantajosa que a taxa basica de juros disponivel para
outras aplica¢des financeiras (Buarque, 1984; Sanches, da Costa Silva, & Ramos, 2014).

;(Ri - Ci)/(l +7r9)i=0

Onde: n ¢ o nimero total de periodos; i € o periodo de tempo, em anos; R ¢ a receita bruta;
C é o custo total; r é a taxa de retorno a ser calculada.

A partir das distribuicdes de probabilidade das varidveis estocasticas foi realizada a
simulacdo pelo Método de Monte Carlo com 10.000 iteragdes, gerando numeros
aleatorios para cada uma das varidveis, conforme cada distribui¢dao. Para cada iteragao,
foi recalculado o fluxo de caixa completo ao longo do horizonte de analise (10 anos),
resultando em uma nova estimativa para os indicadores financeiros: VPL e TIR.

Além disso, para avaliar a sensibilidade dos resultados, foi aplicada a correlacdo linear de
Pearson entre as variaveis estocasticas ¢ os indicadores econdmicos (VPL ¢ TIR). Essa
analise permitiu identificar quais varidveis exercem maior influéncia sobre o desempenho
financeiro dos empreendimentos. Conforme Schober et al. (2018), valores de correlagdo
proximos de +1 ou -1 indicam relagdo forte e direta (positiva ou negativa), enquanto
valores proximos de 0 indicam fraca ou inexistente relagdo linear.

A defini¢ao das distribui¢des de probabilidade a serem utilizadas no modelo de risco que
melhor representam as variaveis pre¢o de venda, preco da ragao e prego da pds-larva foi
fundamentada de acordo com o teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov (K-S), realizada
com o auxilio do software Simulacion 5.0™,

Resultados e Discussao

Os dados de preco de venda abrangeram 1,259 observagdes, coletadas de janeiro de 2021
a dezembro de 2023. Para o preco da ragdo foram 57 observacoes, € o prego da pos-larva
foram 59 observagdes, com coletas de agosto de 2022 a junho de 2024, e de outubro de
2021 a abril de 2024, respectivamente.
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Bl Data = Selected: Normal (Generalized Type 1)
Figura 1. Distribui¢do Normal Generalizada Tipo 1, aplicada aos dados de preco de venda do camario.

A distribuicdo Normal Generalizada Tipo 1 (Figura 1) melhor se ajustou aos dados de
preco de venda do camardo pagos ao produtor, e apresentou um valor médio de USS$ 3.60,
variando entre US$ 1.99 e US$ 5.23, e o seu desvio padrio foi de US$ 0.43. A Figura 2
apresenta a evolucdo dos precos médios mensais pagos ao produtor no periodo de janeiro
de 2021 a dezembro de 2023, o que permite a visualizagdo de padrdes sazonais e
flutuacdes associadas as dindmicas de oferta e demanda no mercado aquicola.

Month
Figura 2. Variac¢do Sazonal dos Pregcos Médios Mensais do Camario (US$/kg) no Periodo de 2021 a 2023.

Year

Prlce (US$/kg)

Para o preco da ragdo, a distribui¢do que melhor representou os dados foi a Normal
(Truncated) (Figura 3), que indicou a melhor aderéncia inicial entre todas as
distribuicdes testadas. O valor médio foi de US$ 0.76, variando entre US$ 0.61 e US$
0.92, e o seu desvio padrio foi de US$ 0.07.
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B Data = Selected: Normal (Truncated)
Figura 3. Distribuicdo Normal (Truncated), aplicada aos dados de preco da ragio.

Com relacdo ao prego das pds-larvas, a distribui¢do que melhor aderiu aos dados foi a
Normal (Truncated) (Figura 4). A partir dessa distribuicdo obteve-se um valor médio
de US$ 2.00, variando entre US$ 1.31 e US$ 2.66, e o seu desvio padrao foi de US$ 0.27.

/
/
.

BN Data === Seclected: Normal (Truncated)

Figura 4. Distribui¢do Normal (Truncated), aplicada aos dados de preco das pos-larvas.

A aplicagdo da distribuicdo normal truncada aos precos da ragdo e das pos-larvas, embora
tenham obtido um menor valor no teste K-S, ¢ justificada pela necessidade de capturar a
ndo negatividade e as limitacdes especificas dos precos. Assim como os valores de terras
na andlise de Xu et al. (1994), os pregos da racao e das pds-larvas nao podem ser negativos
e sdo frequentemente limitados por intervalos devido a fatores de mercado. Utilizar a
distribuicdo normal truncada permite uma modelagem mais precisa, considerando esses
limites, e melhora a precisdo das previsdes e a avaliacdo dos fatores que influenciam os
precos, proporcionando uma representacdo fiel das variagdes dentro dos intervalos
plausiveis (Xu et al., 1994).



MENDES FILHO, O.R. Viabilidade econdmica da producdo de Penaeus vannamei... 53

Tabela 2. Resumo das Métricas Economicas para a Fazenda MRN.

A . Percentil iy Percentil Percentil Desvio
Parametro Percentil 5% 25% Média 75% 95% Padrio
VPL (US$) -153,041.65 -56,306.48 16,476.12 90,426.21 184,372.88 103,122.11

TIR (%) -3.86 7.69 14.01 21.34 29.03 10.15

Fonte: Dados da Pesquisa, 2024.

Os resultados das 10.000 iteragdes de Monte Carlo, utilizando as distribui¢cdes
previamente definidas para as varidveis estocdsticas, proporcionaram uma Visdo
detalhada da variabilidade e do potencial de retorno dos investimentos nas fazendas MRN
e OPB. A Tabela 2 revela que, na Fazenda MRN, a TIR variou de -3.86% a 29.03%,
considerando o intervalo entre os Percentis 5% e 95%, com uma média de 14.01% e
desvio padrio de 10.15%, enquanto o VPL variou de -US$ 153,041.65 a US$ 184,372.88,
com uma média de US$ 16,476.12 ¢ um desvio padriao de US$ 103,122.11. Esses
resultados indicam que a Fazenda MRN enfrenta riscos, com possiveis perdas em
cenarios desfavordveis, embora haja potencial para retornos elevados em condigdes
favoraveis.

Em contraste, os resultados para a Fazenda OPB, apresentados na Tabela 3, mostram um
desempenho econdmico mais robusto e estavel. A TIR oscilou entre 22.00% e 78.10%,
com uma meédia de 50.82% e desvio padrdo de 17.18%. O VPL, por sua vez, variou de
US$ 97,609.89 a US$ 847,392.73, com uma média de US$ 474,275.21 e desvio padrao
de US$ 229,064.63. Esses numeros sugerem que a Fazenda OPB ¢ consideravelmente
mais lucrativa e estavel em relacdo a Fazenda MRN, apresentando menores riscos de
perdas e retornos substancialmente mais elevados, como evidenciado pelos percentis 25%
e 75%. Esses resultados sugerem que a Fazenda OPB ¢ geralmente mais lucrativa e
apresenta maiores retornos sobre o investimento, com menor risco de perdas comparado
a Fazenda MRN.

Tabela 3. Resumo das Métricas Econdmicas para a Fazenda OPB.

. Percentil . Percentil . Desvio
a 0, A o,
Parametro  Percentil 5% 25% Média 75% Percentil 95% Padriio
VPL (US$) 97,609.89 311,509.51 47427521 639,056.67 847,392.73  229,064.63
TIR (%) 22.00 39.07 50.82 63.18 78.10 17.18

Fonte: Dados da Pesquisa, 2024.

A analise da TIR, a partir da simulagdo de Monte Carlo, revela que a probabilidade de
obter resultados abaixo da TMA na propriedade MRN ¢ de 48.23 % (Figura 5). Enquanto
que na propriedade OPB a probabilidade ¢ de 1.88%. Esses dados sugerem que a
propriedade OPB possui maior estabilidade financeira e um risco significativamente
menor de inviabilidade financeira comparado a MRN. Esse desempenho superior esta
diretamente relacionado a maior densidade de estocagem adotada pela OPB, conforme
apresentado na Tabela 1, onde a densidade média ¢ de 35.7 camardes por metro quadrado,
muito superior aos 10.1 camardes por metro quadrado na MRN. Essa diferenga na
densidade de estocagem, associada a praticas de manejo eficazes, contribuiu para a
produtividade superior da OPB, que alcangou uma produc¢do anual média de 9,685.29 kg
ha'!, em contraste com os 4,394.52 kg ha™! da MRN. Valderrama e Engle (2001) destacam
que praticas de manejo adequadas, como o ajuste da densidade de estocagem, sdo cruciais
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para minimizar riscos € maximizar os retornos na producdo de camardo. Além disso,
Borges et al. (2007) refor¢am que densidades intermediarias, como as praticadas na OPB,
tendem a otimizar a rentabilidade das operagdes, garantindo maior estabilidade financeira
ao longo dos ciclos de produgao.

IRR MRN IRR OPB
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Figura 5. Histograma e frequéncia acumulada da TIR nas fazendas OPB ¢ MRN.
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Figura 6. Histograma e frequéncia acumulada do VPL nas fazendas OPB e MRN.

A andlise do Valor Presente Liquido (VPL) mostra uma distingdo clara entre as duas
propriedades. Na propriedade MRN, a probabilidade de obter um VPL negativo ¢ de
48.79% (Figura 6), sugerindo um risco consideravel de que o projeto possa nio ser
economicamente viavel. Em contrapartida, a propriedade OPB apresenta uma
probabilidade muito menor, de apenas 2.03%, de ter um VPL negativo. Isso indica uma



MENDES FILHO, O.R. Viabilidade econdmica da producdo de Penaeus vannamei... 55

maior estabilidade e viabilidade econdmica para a OPB em comparagdo com a MRN, o
que a torna uma escolha mais segura para investidores. Como o VPL considera a taxa de
desconto (a taxa SELIC, neste caso), a baixa probabilidade de VPL negativo para a OPB
sugere que o projeto € financeiramente viavel na maioria das simulagdes.

As tabelas a seguir (Tabelas 4 e 5) apresentam os coeficientes de correlacao de Pearson
entre as variaveis econdmicas (VPL e TIR) e os principais custos de produgado (pos-larva,
racdo e preco de venda) nas fazendas MRN e OPB. Nao surpreendentemente, tanto os
custos de racdo quanto os de pods-larva t€ém uma correlagdo negativa com VPL e TIR,
dado que sdo custos que impactam diretamente a viabilidade econdmica. O ponto mais
relevante desta analise, no entanto, nao esta no sinal da correlacao, mas na magnitude da
influéncia do preco de venda. O preco de venda apresentou uma correlagao extremamente
positiva e alta com as varidveis econdmicas em ambas as fazendas, indicando que a
viabilidade financeira ¢ muito mais sensivel ao preco de venda do camardao do que aos
custos com racdo e pds-larvas. Isso reforca a importancia de estratégias focadas em
maximizar o pre¢o de venda, como a busca por mercados premium e a otimizagdo da
qualidade do camardo produzido.

Tabela 2. Correlag@o de Pearson entre variaveis economicas e custos de produgdo na fazenda MRN.

Variavel Pés-lgrva} Venda Racéo
(US$/milheiro) (US$/kg) (US$/kg)

NPV -0.0884 0.9850  -0.1353
IRR -0.0856 0.9752  -0.1353

Fonte: Dados da Pesquisa, 2024.

Tabela 5. Correlag@o de Pearson entre variaveis economicas e custos de produgdo na fazenda OPB.

Variavel Pés-lgrva} Venda Racéo
(US$/milheiro) (US$/kg) (US$/kg)

NPV -0.0998 09796 -0.1771
IRR -0.1003 09757 -0.1770

Fonte: Dados da Pesquisa, 2024.

A elevada correlacdo entre o preco de venda e os indicadores financeiros reforca a
importancia de adotar estratégias centradas na gestdo de mercados e na maximizagdo do
preco de venda, ao invés de concentrar esforgos exclusivamente na redugdo de custos de
insumos, como racao e pos-larvas. Esse ponto ¢ particularmente crucial para a produgao
de Penaeus vannamei, onde a volatilidade dos precos de venda pode gerar desafios
significativos para os produtores. Dessa forma, estratégias de mitigagdo de riscos, sao
fundamentais em mercados caracterizados por flutuagdes de precos (Rego et al., 2017).
Entre essas estratégias, destacam-se a diversificacdo tecnoldgica, como a introdugdo de
sistemas, que permitem maior controle sobre a qualidade da 4gua, manejo microbiano e
consequentemente aumento da densidade de estocagem, bem como a analise de
sensibilidade para identificar quais varidveis mais afetam a viabilidade economica e
ajustar as praticas de producao conforme necessario. Além disso, a simulacdo de Monte
Carlo foi utilizada para calcular as probabilidades de sucesso ou falha em diferentes
cenarios econdmicos. Rego et al. (2017) também sugerem a reducdo de custos
operacionais através de tecnologias mais eficientes, como o uso de aeradores e sistemas
de recirculagcdo de agua, que otimizam o consumo de energia e a eficiéncia alimentar.
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Essas praticas destacam a necessidade de uma gestdo ativa e focada nas dinamicas de
mercado, ajudando a mitigar riscos e a aumentar a resiliéncia financeira dos produtores.

A diversificacdo de mercados surge como uma estratégia essencial para reduzir a
vulnerabilidade dos produtores de camardo as flutuagdes de preco e crises no setor. No
Vietna, produtores adotaram a diversificagdo, exportando para diferentes regides além da
Asia, como forma de mitigar os riscos do mercado interno e global (Phan et al., 2022).
De forma semelhante, no caso da India, a diversificagio das exportagdes de camario
congelado € vista como crucial para reduzir a dependéncia de mercados especificos, como
os EUA e China, garantindo maior estabilidade econdomica em periodos de crise
(Santhosha et al., 2024).

Além da diversificacdo, o fortalecimento do capital social por meio da organizagdo de
produtores para a compra coletiva de insumos e a comercializacao conjunta do camarao
também ¢ apontado como uma estratégia eficaz para mitigar riscos de preco e garantir a
sustentabilidade da atividade (Bhargavi et al., 2025). Assim, a combinacao dessas praticas
contribui para aumentar a competitividade e a viabilidade econdmica da carcinicultura,
oferecendo maior resiliéncia diante das oscilagdes do mercado.

Uma das estratégias que a cadeia da carcinicultura brasileira pode adotar para melhorar
sua competitividade internacional e aumentar as exportagdes ¢ a inclusao do camarao P.
vannamei no regime aduaneiro de drawback — tal como ja ocorre com a tildpia desde o
ano de 2019. O regime de drawback ¢ uma politica federal que permite a desoneragdo de
impostos federais e estaduais (IPI, PIS/COFINS, Imposto de importagdao, ICMS) sobre os
insumos utilizados no produto a ser exportado. No caso da tilapia a redugao do custo de
producdo do produto exportado pode passar de 10%, a partir da desonerag@o de insumos
como ragdo, alevinos, vacinas e embalagens (Pedroza Filho & Rocha, 2019).

A simulagdo de Monte Carlo, aplicada com as distribui¢des de probabilidade previamente
estabelecidas para os principais fatores estocasticos, oferece uma visdo robusta sobre o
impacto dessas varidveis economicas. A andlise baseada nos percentis e probabilidades
geradas pela simulacdo revelou a sensibilidade dos resultados as variagdes nos precos de
venda, ragdo e pds-larvas. Isso permite uma avaliagdo detalhada dos riscos financeiros e
oferece subsidios importantes para que os produtores possam desenvolver estratégias
eficazes de mitigagdo, como as ja mencionadas. Com isso, ¢ possivel alcangar uma maior
estabilidade financeira e, potencialmente, um sucesso econdomico mais duradouro na
producao de camardo. A combinacao de estratégias de mercado e uma gestao ativa das
variaveis econdmicas mostra-se crucial para enfrentar a volatilidade e os desafios
inerentes a carcinicultura.

Apesar da maior previsibilidade financeira observada na produgdo em aguas oligohalinas,
a carcinicultura em areas interiores apresenta desafios ambientais e operacionais que nao
podem ser negligenciados. Um dos principais impactos ¢ a salinizacdo dos solos e
aquiferos, decorrente do acumulo de sais nos sistemas de cultivo, que pode comprometer
a qualidade da agua subterranea e afetar a fertilidade das terras adjacentes, dificultando
outras atividades agricolas na regido (Szuster & Flaherty, 2002). Em paises como a
Tailandia, a adocao de cultivos em baixa salinidade, onde a dgua salgada ¢ transportada
para o interior, tem aumentado os riscos de contaminagao hidrica e conflitos pelo uso da
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agua, além de resultar na degradagdo do solo devido a deposi¢do de residuos salinos
(Flaherty & Vandergeest, 1998). Além disso, o descarte inadequado de efluentes
provenientes dos viveiros pode comprometer corpos hidricos utilizados para
abastecimento humano e agricola, tornando essencial a implementacdo de estratégias
eficazes de manejo sustentavel (Boyd et al., 2006). Esses fatores ressaltam a necessidade
de praticas de manejo sustentavel e politicas regulatérias eficazes para minimizar os
impactos ambientais, garantindo que a viabilidade econdmica observada neste estudo ndo
comprometa a sustentabilidade da atividade no longo prazo.

Conclusao

Ao avaliar os riscos financeiros da producdo de Penaeus vannamei em diferentes
condi¢des de salinidade, este estudo identificou que a carcinicultura em &aguas
oligohalinas (OPB) apresentou maior estabilidade financeira em comparagdo a produgao
em aguas mesohalinas (MRN), cuja probabilidade de inviabilidade financeira se
aproxima de 50%. Além disso, a andlise evidenciou que a resiliéncia da carcinicultura
depende mais da gestdo de mercado do que da simples redugao de custos, sendo essencial
a diversificagdo de canais de venda e estratégias para mitigar a volatilidade dos precos.
Assim, politicas de comercializacdo mais previsiveis e estudos futuros sobre impactos
ambientais e adaptacdo a eventos extremos sdo fundamentais para garantir a
sustentabilidade econdmica da atividade.
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6- Consideracoes finais

Os estudos sobre viabilidade econdmica e analise de risco na produgdo de Penaeus
vannamei em sistemas semi-intensivos mostram que a estabilidade financeira da
carcinicultura depende mais do prego de venda do que dos custos operacionais, como
racdo e pos-larvas. A simulacdo de Monte Carlo, aplicada ao caso desses dois
empreendimentos apresentados nesse trabalho, indicou que a produgdo em aguas
oligohalinas apresentou menor risco financeiro, enquanto a carcinicultura em aguas
mesohalinas pode ter até 50% de probabilidade de inviabilidade econdmica, evidenciando
a necessidade de estratégias de mitigacao de risco. Apesar das vantagens econdomicas da
interiorizagdo da atividade, desafios ambientais, como a saliniza¢ao dos solos e aquiferos
e o manejo dos efluentes, exigem atencdo. O avanco sustentdvel da carcinicultura passa
pela adogdao de praticas de manejo mais eficientes, diversificacdo dos canais de
comercializagdo e politicas que reduzam a volatilidade dos precos. Dessa forma, ¢
possivel garantir a viabilidade econdmica da atividade sem comprometer os recursos

ambientais e a sustentabilidade do setor no longo prazo.
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Apéndice

Diagnéstico produtivo e econémico em fazendas de camario marinho



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM RECURSOS PESQUEIROS E AQUICULTURA
LABORATORIO DE CARCINICULTURA

DIAGNOSTICO PRODUTIVO E ECONOMICO EM FAZENDAS DE CAMARAO MARINHO

MUNICIPIO/UF: FAZENDA: VIVEIRO:
PARAMETROS ZOOTECNICOS

Duracgdo do Ciclo (dias): Densidade Final (cam/m?): Peso médio (g):

Biomassa Final (kg): Mortalidade (%): Conversdo Alimentar:

DESCRICAO TECNICA

Como é o manejo alimentar?

Como é o manejo sanitario?

Qual a taxa de renovacgdo de agua/dia?

INVESTIMENTOS

Area do viveiro (m?):

Area da lamina d’4gua total (m?): Area total da fazenda (m?):

Tubulagdo/ especificacbes/ comprimento:

Filtros/ modelo/ quantidade:

Coberturas/ érea:

Veiculos/ modelos/ quantidade:

Galp3do/ quantidade/ érea:

Gerador/ modelo/ quantidade:

Demais estruturas utilizadas no cultivo:




CUSTOS DIRETOS

Racdo (kg):

Pés-Larvas (milheiros):

Medicamentos (tipo/quantidade):

Aditivos (tipo/quantidade):

Corretivos (tipo/quantidade):

Energia (consumo em kWh):

Possui tarifa diferenciada (especifique):

M3ao-de-obra (quantidade):

M3o-de-obra (RS/pessoa):

CUSTOS INDIRETOS

Licencgas (quais/validade):

Licencas (custo anual):

Impostos (quais):

Impostos (custo anual):

Contador (custo anual):

LOGISTICA

Despesa com combustivel (I/més):

Frete (insumos) (RS/més):

Local de compra dos insumos (municipio):

Despesa com manutengdo de equipamentos e estruturas de cultivo (RS/més):

Despesa com didrias (RS/ciclo/viveiro):
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