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RESUMO

O Brasil possui grande potencial para a aquicultura em sistema de recirculacdo de agua
(RAS), pois nesta técnica ocorre a redugdo dos impactos ambientais através do uso e
reaproveitamento da agua de cultivo, se mostrando um sistema mais sustentavel e
aplicavel as regides semiaridas brasileiras, principalmente no de cultivo tilapias no
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Nordeste. Assim, este estudo teve por objetivo avaliar os custos de implantacdo de trés
tipos de tanques circulares: (1) PVC flexivel, (2) PEAD e (3) Ferrocimento, em RAS, no
cultivo de tilapia, o que é de suma importancia, pois 0s tanques de cultivo representaram
0 maior custo de um sistema de producdo aquicola em sistemas de recirculacao,
correspondendo a 24,6% o tanque de Ferrocimento, 31,9% PVC flexivel e 34,7% de
PEAD. Considerando que todos os tanques apresentam viabilidade técnica, independente
do material utilizado na sua construcédo, os tanques de Ferrocimento apresentam menor
investimento inicial na sua implantagdo, sendo, portanto, 0 mais adequado para
aquicultura familiar.

Palavras-chave: economia, agricultura familiar, tanques circulares, RAS, animais
aquaticos.

ABSTRACT

Brazil has great potential for aquaculture, especially the recirculation aquaculture system
(RAS), as this system minimizes the environmental impact by recycling the cultivation
water, thereby proving to be a sustainable system. RAS is suitable for the semi-arid
Brazilian conditions, and in particular for tilapia cultivation in Northeast Brazil. This
study aimed to evaluate the installation costs of three types of circular cultivation tanks
for RAS tilapia cultivation: (1) flexible PVC, (2) HDPE, and (3) Ferrocement. Cultivation
tanks represented the highest cost of an aquaculture production system with recirculation
systems, amounting to 24.6% for the Ferrocement tank, 31.9% for the flexible PVC, and
34.7% for the HDPE. All tanks are technically viable, regardless of the material used in
their construction, but Ferrocement tanks have a lower initial investment cost in their
installation, and are therefore the most suitable for small-scale aquaculture.

Keywords: economy, small-scale farming, circular tanks, RAS, aquatic animals.

RESUMEN

Brasil tiene un gran potencial para la acuicultura en sistema de recirculacion de agua
(SRA), ya que esta técnica reduce los impactos ambientales a través del uso y reutilizacion
del agua de cultivo, demostrando ser un sistema mas sostenible y aplicable para las
regiones semiaridas brasilefias, especialmente para el cultivo de tilapia en el Nordeste. El
objetivo de este estudio fue evaluar los costes de instalacion de tres tipos de tanques
circulares: (1) PVC flexible, (2) PEAD vy (3) Ferrocemento, en sistemas de recirculacion,
para el cultivo de tilapia, lo cual es extremadamente importante, ya que los tanques de
cultivo representaron el mayor coste de un sistema de produccidn acuicola en sistemas de
recirculacion, correspondiendo el 24,6% al tanque de Ferrocemento, el 31,9% al PVC
flexible y el 34,7% al PEAD. Considerando que todos los tanques son técnicamente
viables, independientemente del material utilizado en su construccion, los tanques de
Ferrocemento presentan la menor inversion inicial en su implantacién y son, por tanto,
los mas adecuados para la acuicultura familiar.

Palabras clave: economia, agricultura familiar, tanques circulares, RAS, animales
acuaticos.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura no Brasil tem se desenvolvido a passos largos em virtude de um
somatorio de fatores que favorecem a atividade. No ano de 2022, a producdo de peixes
de cultivo no Brasil alcangou cerca de 887 mil toneladas, resultando em uma receita
estimada de aproximadamente 9 bilhdes BRL. Nos ultimos anos, o setor registrou um
aumento significativo, de 48,6%, passando de 578,8 mil toneladas em 2014 para o
montante atual. Essa atividade econdmica gera ainda cerca de 3 milhdes de empregos
diretos e indiretos (Peixe BR, 2024).

Este fato ocorre em virtude do potencial existente para expanséo da atividade, com
destaque para o clima favoravel e as vastas extensdes de areas propicias para 0 cultivo de
animais aquaticos. Esse cenario favoravel ndo apenas decorre da grande reserva de agua
doce, como também pela disponibilidade de insumos para producdo de racdo. Ademais
h& uma politica governamental de apoio e estruturacdo da cadeia produtiva, com énfase
para o pequeno produtor.

No Nordeste do pais, com areas de menor disponibilidade de dgua o governo
implementou, como politica publica, o incentivo técnico e financeiro a implantagdo de
aos “quintais agroecoldgicos”, com producdo de peixes e outros animais aquaticos,
associada a outras culturas, em sistema de recirculacéo de dgua (RAS), do acrébnimo em
inglés Recirculating Aquaculture System.

Assim, considerando que a estrutura de cultivo (tanques) representa 0 maior
investimento dos empreendimentos aquicolas em RAS, é fator primordial comparar 0s
custos de implantacao de tanques mais utilizados, confeccionados com Polietileno de Alta
Densidade (PEAD), Policloreto de Vinila (PVC) e Ferrocimento, visando orientar 0s
produtores na economia de producdo das referidas estruturas, objetivo do presente
trabalho.

A RAS ¢é uma estratégia de cultivo que tem alavancado a aquicultura em regides
semiaridas ou com pouca disponibilidade de agua, pois permite a redugdo dos impactos
ambientais e da geracdo de residuos, promove a reciclagem de nutrientes e minora a
demanda de agua (Ahmed e Turchini (2021); Dauda et al., 2018; Martins et ali., 2011).
Além disso, possibilita protecdo contra parasitas e patdgenos e a reducdo dos riscos de
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fuga. O que se traduz em maior biosseguranca, através do controle de doencas e da
qualidade da agua no ambiente de cultivo, ensejando o aumento da produtividade
(Ebeling e Timmons, 2012; Bregnballe., 2015; Nobile et ali, 2019; Gephart et ali., 2021).

A RAS utiliza a circulacdo de agua otimizada pela energia proveniente da forca
de Coriolis, atuante nos movimentos de rotacéo e translacéo da terra, que no hemisfério
Sul ocorre no sentido horario (An et al., 2018). Essa estratégia possibilita maior
velocidade de rotacdo, distribuicdo de biomassa e qualidade de dgua (Gorle et al., 2020).
Também maximiza a eficiéncia das bombas, resultando em menor esfor¢o e consumo de
energia elétrica, promovendo maior durabilidade dos equipamentos (Sin et ali, 2018).
Além de que, induz um efeito sinérgico, aportando beneficios ao desenvolvimento
muscular dos organismos em cultivo, que contribui com aumento da produtividade
(Lekang, 2020).

Este fato, permite ao aquicultor maior controle das variareis da producdo, como
temperatura, oxigénio, luminosidade, salinidade e pH, dentre outros, possibilitando
alcancar condicOes estaveis, 0 que representa menor estresse e melhores taxas de
crescimento dos animais cultivados (Bregnballe, 2015; Pedersen, 2018). Ademais, a RAS
€ uma tecnologia que tem apontado menor custo de implantacdo em sistemas de
aquicultura, e utilizacdo racional da agua, sendo indicado para produtores familiares
(Silva et ali., 2018).

A pratica mais comum na aquicultura, em sistema RAS, € a utilizacdo de tanques
circulares suspensos de geomembranas de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e
Policloreto de Vinila (PVC, flexivel) e de Ferrocimento que permitem a flexibilidade de
localizag&o do cultivo. Ademais, ocupam pouco espaco, apresentam facilidade de manejo
e limpeza, inspecdes regulares, alimentagdo dos animais e remogéo de detritos, controle
ambiental, capacidade de monitoramento de parametros fisico-quimicos, prevencao de
contaminag0es, da &gua por elementos indesejaveis, minimizando o risco de infeccdes e
de contaminagdes.

Os tanques circulares suspensos, com sistema de drenagem central inferior,
apresentam melhor fluxo rotativo de agua, velocidade e taxa de mistura (An et ali., 2018),
0 que contribui para 0 ganho de massa muscular e aumento da produtividade, o que sugere

a importancia desta técnica para a produgdo aquicola (Badiola et al (2018); Lekang,
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2020). O formato circular do tanque permite ainda a melhor drenagem hidraulica,
carreando os residuos alimentares e produtos de excrecdo para o dreno central que conecta
os fluidos para os decantadores e para os filtros, com reflexos sobre a qualidade de agua,
em funcéo do sentido horario dos tanques circulares. Segundo Timmons, et ali. (2009), o
design dos tanques circulares contribui com a reducéo dos custos de producao otimizagéo
dos espacos fisicos e permite que a entradas d’agua possa ser tangencial, rotando o fluxo
radial, com os sélidos em suspensao para os drenos, contribuido a autolimpeza.

No Brasil sdo utilizados, principalmente, trés tipos de tanques circulares
suspensos, de geomembranas PEAD e PVC flexivel e de Ferrocimento. Os primeiros sdo
polimeros amplamente utilizadas na engenharia como impermeabilizantes, visto que o
PVC ¢é reconhecido por sua versatilidade e resisténcia fisica e o PEAD por sua
durabilidade e resisténcia quimica. Enquanto o Ferrocimento, caracterizado por ser uma
estrutura composta por uma malha de ago revestidos por camadas de argamassa de
cimento, se destaca por sua resisténcia mecanica e a corrosdo, durabilidade e suporte de
cargas, prestando-se utilizada para armazenamento de agua.

Estes tanques sdo de facil instalacdo, resisténcia a tracédo, a fadiga, a flexdo, ao
impacto, & degradagéo (quimica e ambiental), a radiacéo ultravioleta e a puncgéo, além de
apresentarem boa flexibilidade (Rebelo, 2009 e Viana, 2009; Ribeiro, 2019), sdo capazes
de servir de barreira, controle e evitacdo ao desvio de fluxo de fluidos e gases, o que

sugere sua adequagéo para utilizacdo na aquicultura.
2 MATERIAS E METODOS
Foram analisados os custos de implantacdo de tanques em RAS, com a drenagem

central inferior, onde a dgua é injetada tangencialmente a parede do tanque, para criar 0

fluxo rotativo ao redor do centro do tanque (Figura 1).
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Figura 1. Modelo de um tanque circular, de Ferrocimento, entradas de agua e dreno central, onde é
possivel observar a circulagdo tangencial da agua e sua saida pelo dreno central
| |

4m

Fundo incliqado/

—
Dreno central

Fonte: Sin et al., (2021).

A partir dos dados, coletados no periodo de marco a setembro de 2022, de trés
condicdes, com seis repeti¢des, cada uma, compostas de tanques circulares suspensos (10
m?3, cada um) utilizados na prética da aquicultura, com recirculagio de dgua (RAS), em
localidades distintas, no estado do Piaui (Brasil), os trés tipos de tanques utilizados foram
0S seguintes:

a) tanques de PEAD, com tela galvanizada, localizados no assentamento de
reforma agréria, Pedra Branca em Pedro Il (Lat. 4°33'22.9"S e Long 41°27'30.3"W); b)
tanques de PVC flexivel na Estacdo de Aquicultura da Universidade Federal do Delta do
Parnaiba, municipio de Parnaiba, estado do Piaui. (Lat. 02°54’S e Long. 041°45,5°W) e
c) tanques de Ferrocimento na comunidade rural Sdo Luis em Barras, municipio de
Barras, estado do Piaui (Lat. 04°14°47”’S e Long. 042°22,30°W), (Tabela 1, Figura 2).

Tabela 1. Tipos de matérias e dimensdes dos tanques circulares (PEAD, PVC e Ferrocimento) utilizados
na fase experimental da pesquisa.

TIPO DESCRICAO DIMENSOES
Raio (m) Altura (m) Vol. (m%)
PEAD Geomembrana de Polietileno de Alta Densidade 2,0 1,2 10,0
PVC Geomembrana de Policloreto de Vinila flexivel 2,0 1,2 10,0
Ferrocimento Malha de aco revestido por alvenaria, composta de
argamassa de cimento, areia e brita. 2,0 1,2 10,0

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 2. Tanques de recirculagdo, da esquerda para a direita: Geomembrana de Polietileno de Alta
densidade (PEAD); Geomembrana de Policloreto de Vinila (PVC, flexivel) e Ferrocimento.
e ' “3“' mﬂ, ol f L -1-! 7

Foram levantados os custos de aquisicdo dos tanques, do material de montagem e

da mao de obra para instalacdo dos tanques de geomembrana e PVC flexivel, no caso de
Ferrocimento, materiais para edificacdo e méo de obra para construcao, em todos 0s casos
foram incluidos no estudo os tubos e conexdes.

O trabalho utilizou a abordagem de gestdo de custos de montagem e construcao
de tanques circulares para aquicultura em sistema de recirculacdo de agua (RAS), espe-
cificamente 0 mapeamento dos valores contidos na producéo, insumos, tecnologias e lo-
gistica para gerar dados, que foram tabulados para comparacdo dos custos totais de im-
plantacdo de cada tipo de tanque.

Utilizou-se como referéncia os indices de custos stand para detectar variagdes com
provaveis causas da precificagdo dos gastos e o0s custos baseados no acronimo ABC (Ac-
tivity Based Costing), uma técnica de reducdo de custo que tem como objetivo o
direcionamento do maior nimero possivel de categoria de despesas diretas, eliminando
ou reduzindo atividades que ndo agregam valor e que atuam para otimizar custos (Bornia,
2009). Ao longo da coleta e procesamento de dados dos custos, atuamos com 0
mapeamento de atividades e distribuicdo dos custos (indiretos e indiretos).

Nessa perspectiva, entendemos custos, como despesas relacionadas com bens e
servigos durante o processo de montagem ou constru¢do do tanque, ou seja, como nédo
analisaremos producéo, apenas os custos fixos, cujo nimero ndo varia dependendo do
volume de producdo do tanque. Na préatica a soma do custo total (CT) é uma forma de
determinar se uma atividade é sustentavel em longo prazo, analisa o fluxo de caixa capaz
de cobrir todas as despesas mensais, incluindo o trabalho da remuneracdo mensal e a

depreciacdo dos equipamentos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 MATERIAL E MAO DE OBRA

O material e a médo de obra que envolvem o processo de construgdo dos tanques

de PEAD, PVC flexivel e Ferrocimento, estdo detalhados na Tabela 2, 3 e 4.

Tabela 2. Material e mao de obra para a montagem de um tanque circular de geomembrana de Polietileno
de Alta Densidade (PEAD), com tela galvanizada e volume de 10m?® d’4gua.

Item Unidade Quantidade
Tanque Circular em PEAD Um 1
Tijolo Um 150
Cimento Saco 1
Barro amarelo (carrada de 12m) um 4
Tubos e Conexdes * Um -

Mé&o de obra Engenheiro de Pesca Hora 2
Mé&o de obra (Pedreiro, ajudante de Pedreiro, Eletricista) Hora 3

*1 redugdo de 100mm/75mm:; 1 joelho de 100mm; 1 vara de 6m de cano de 75mm; 4m de cano de PVC
de 100 mm; anel vedacdo 100mm; 1 anel de vedagdo 50mm e 1 pacote de 100 presilhas 30cm.
Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3. Material e mao-de-obra necessarios para a montagem de um tanque circular de geomembrana
de Policloreto de Vinil (PVC), com volume de 10m? d’4gua.

Item Unidade Quantidade
Tanque Circular em PEAD, com tela galvanizada Um 1
Cimento Saco 1
Tijolo Um 150
Barro amarelo (carrada de 12m?3) Um 4
Tubos e Conexdes * Um/m -

Mao de obra Engenheiro de Pesca Hora 2
Mao de obra (Pedreiro, ajudante de Pedreiro, Eletricista) Hora 3

*1 Reducéo esgoto de 100/50 mm; 1 Reducéo de 100mm; 75mm; 1 Joelho de 100mm; 1 vara de 6m Cano
de 75mm; 4 m de Cano de PVC de 100mm; 1 Anel vedacdo 100mm; 1 Flange; Anel de vedacdo 50mm; 1
pacote de 100 Presilhas de 30cm.

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 4. Material e mao-de-obra necessarios para a construgao de um tanque circular de Ferrocimento,
com volume de 10m3 d’4gua.

Item Unidade Quantidade
Tanque Circular em PVC flexivel, com tela galvanizada Um 1
Cimento Saco 11
Tijolo um 180
Avreia grossa m3 2
Brita 1 m?3 1
Brita zero m?3 Y
Tela malha pop, 15x15, 2,40x6m Um 2
Aditivo impermeabilizante, balde 3,6L Um 1
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Tubos e Conexdes* Um -
Méao de obra Engenheiro de Pesca Hora 2
Mao de obra (Pedreiro, ajudante de Pedreiro, Eletricista) Hora 5
Oleo mineral L 1
Royalties da patente da férma (do custo total) % 1,5

*3m de cano de 100mm; 1 joelho 100mm:; 1 balde de aditivo impermeabilizante 3,6L; 1 reducdo esgoto
de 100mm/50 mm; 1 registro de 50mm; 1 joelho de 90° pvc 100mm esgoto; 6m de cano de PVC 100mm
esgoto.

Fonte: Dados da pesquisa

3.2 CUSTOS

Foram implantados seis tanques de PEAD, PVC e Ferrocimento em trés
comunidades distintas, na Tabela 5 sdo apresentados os diferentes valores de custo médio
de montagem ou constru¢do para cada tanque, de acordo com suas caracteristicas e
materiais utilizados. Houve diferenca significativa nos valores de investidos na
implantacdo do tanque de Ferrocimento, com custo de 2.945 BRL, sendo 29,50% mais
barato que o tanque de PVC, 4.177,11 BRL e 35,66% mais barato que o tanque de PEAD,
4.577,11 BRL.

Tabela 5. Custo médio unitario para montagem e construcao dos tanques de acordo com o tipo de

material.
CUSTO PEAD BRL PVC BRL FERROCIMENTO (BRL)
Materiais, tubos e conexdes 4.067,11 3.417,11 1.735,00
Mao de obra 510,00 760,00 1.210,00
Total 4577,11 4.177,11 2.945,00

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando os custos de materiais, tubos e conexdes, associado a méo de obra de
montagem e construgédo dos tanques, verifica-se que os diferentes valores de custos para
cada tanque, de acordo com suas caracteristicas de montagem ou construcéo e materiais
e méo de obra utilizada, o tanque de Ferrocimento, apresentou menor custo de materiais,
tubos e conexdes (1.735,00 BRL) e maior percentual de méo de obra (41,09%) e o tanque
de PEAD apresentou maior custo de materiais, tubos e conexdes (4.067,11 BRL) e maior
percentual de mao de obra (11,14%), conforme a Figura 3.

Ademais, neste trabalho foi analisada a depreciagdo acumulada, que representa

um conceito contabil essencial, pois atua como uma conta complementar ao ativo
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imobilizado. Seu propdsito principal € refletir a diminui¢do progressiva na capacidade de
um ativo de gerar fluxos de caixa ao longo do tempo. Esta diminui¢do é uma consequéncia
natural do uso, desgaste ou obsolescéncia dos ativos imobilizados, que incluem
equipamentos, veiculos, edificios, entre outros bens de longa duracdo utilizados nas

operacdes de uma empresa.

Figura 3. Custo por categoria e tipo de tanque circular, Polietileno de Alta Densidade (PEAD, Policloreto
de Vinila (PVC) e Ferrocimento (% de BRL).

FERROCIMEMTO
)

[Fa}
o
3
0
#m
[ ] -+
z =
u
[=]
o
=
(%) Custo
o
[a]
<
a2
0,00 20,00 40,00 &0,00 £0,00 100,00
FERRCC I
PEAD % PVC %
ENTO
E
m Mo de obra 11,14 18,19 41,09
m Materias, tubos e conexides BB, Bb 81,81 58,91

Fonte: Dados da pesquisa

O processo de calculo e registro contabil adequado da depreciacdo acumulada é
vital para a precisdo na determinagéo dos custos e dos resultados produtivos. Tal preciséo
é crucial, pois impacta diretamente na analise da satde financeira e na capacidade de
geracdo de valor do tanque de aquicultura. A depreciacdo é contabilizada como custo
quando o bem é adquirido para ser empregado diretamente numa atividade produtiva. Isso
significa que a taxa de depreciagdo do bem é alocada como um custo associado a
fabricacdo de produtos ou a prestagdo de servicos, influenciando o custo dos bens ou

servigos oferecidos.
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Essa préatica é fundamental para a atribuicdo adequada dos custos aos produtos ou
servigos, permitindo uma avaliagdo mais precisa do desempenho financeiro dos tanques
de aquicultura, especificamente, o trabalho utilizou a Depreciacdo anual = (custo de
aquisicao — valor residual) / anos de vida util. A depreciacdo é uma ferramenta contabil
que permite avaliar e comunicar de maneira mais precisa o valor e a performance do ativo
imobilizado (tanque), assegurando uma representacdo fiel da realidade dos custos
econOmica da entidade.

O estudo buscou, analisar como o indicador de desempenho para verificar gastos,
a manutencdo de materiais, em funcdo propositos de metas de uso para aquicultura,
optando em utilizar o percentual do custo de Reposi¢édo do Ativo (RAV), RAV = 0,05 *
100 = 5%. E também procurou inferir o valor residual de um ativo, estimado para que o
tanque destinado a aquicultura seja comercializado, ap6s deduzir as despesas estimadas
de venda, caso o ativo ja tivesse a idade e a condicdo esperadas para o fim de sua vida
atil. Ao final de 10 anos de uso de tanque de Ferrocimento, 5 anos para o de PEAD e 6
anos para o de PVC, conforme apontaram os fabricantes, ficando assim instituido, o

calculo do valor residual tendo como o VR = Valor inicial — (depreciacéo x tempo (til).

Tabela 6. Custo por categoria, considerando manutencdo, depreciacdo e amortizacdo do valor residual em

BRL

CUSTO PEAD PVC FERROCIMENTO
Materiais, tubos e conexdes 4.067,11 3.417,11 1.735,00

Méo de obra 510 760 1.210,00
Manutengao 203,36 170,86 86,75
Depreciagao 732,08 512,57 156,15
Valor residual 406,71 341,69 173,5

Total 5.105,84  4.518,85 3.014,40

Fonte: Dados da pesquisa

Na prética, considerando 0s custos manutenc¢do e depreciagdo, subtraido o valor
residual, os valores reais dos tanques séo de Ferrocimento, com custo de 3.014,40 BRL,
o0 tanque de PVC (4.518,85 BRL) e o tanque de PEAD (5.105,84 BRL).
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4 CONCLUSAO

Assim, considerando que todos os trés tipos de tanques apresentam viabilidade
técnica, independente do material utilizado na construcao, os tanques de Ferrocimento se
mostram mais adequados ao desenvolvimento da aquicultura, em pequenas propriedades,
pois apresentam menor investimento inicial em sua implantagdo, menor custo de
manutencdo de depreciacao.
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