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Resumo - O artigo avalia os efeitos da producao escalonada de tilapia no acude Castanhdo, Jagua-
ribara, CE, quanto aos resultados econdmicos e aos impactos ambientais. A pesquisa selecionou
aleatoriamente 81 dos 300 piscicultores, organizados em cooperativas ou ndo, e usou técnica de
programacao linear para minimizar os custos da producdo escalonada trimestral de peixe e visce-
ras. Os resultados mostraram que é possivel obter resultados econdmicos satisfatérios. Além disso,
a pesquisa mostra que a venda das visceras para a producdo de biodiesel, além de proporcionar
renda adicional aos criadores, poupa de contaminacao aguas de superficie e do subsolo e o solo.

Palavras-chave: eficiéncia econdmica, externalidades ambientais positivas, piscicultura.

Fish staggered production in Ceara semiarid with positive externalities

Abstract — This paper evaluates the effects of the staggered production (production of fish and offal)
of tilapia in Castanhdo Dam, Jaguaribara, Ceara, with regard to economic results and environmental
impacts. The survey selected by random drawing 81 of 300 fish farmers organized in cooperatives
or not. Linear programming technique used to minimize the costs of the quarterly staggered produc-
tion of fish and offal. The results showed that it is possible to obtain satisfactory economic results if
farmers adopt the schedule found in the search. Furthermore the survey shows that the withdrawal
and the sale separately from the offal for biodiesel production, plus additional income to the fishers
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saves considerable contamination of the environment, both surface and underground water as well

terrestrial contamination.

Keywords: economic efficiency, positive environmental externalities, fish farming.

Introducao

O Ceara é o estado brasileiro que detém,
relativamente, a maior area e a maior populagado
do Semiarido. Dos 184 municipios cearenses,
150 estdo no Semiarido (NOVA..., 2005). A
construcao de agudes no Nordeste tem sido uma
alternativa para reduzir o problema da escassez
hidrica, regra na regido. Esses reservatérios, além
de servirem para o armazenamento de agua
para o consumo humano, irrigacdo, perenizacao
de rios e controle de inundacdo, podem ser
usados para a aquicultura. A aquicultura como
meio de subsisténcia e de atividade econdomica
tem elevado valor econdmico e social para as
comunidades rurais e pode ser uma alternativa
econdmica e social para comunidades rurais do
Semiarido (CARVALHO, 2010).

Em 2004, o governo cearense criou um
programa de piscicultura associativa em tan-
ques-rede baseado na insercao de familias de
pescadores e produtores agrupados em associa-
¢oes e residentes nas proximidades dos agudes
publicos. Essa iniciativa tem multiplos objetivos,
entre eles o de fomentar renda e ocupacao, pois
nos anos de boa precipitacdo os reservatérios
acumulam volume consideravel de agua, que
fica disponivel para o uso humano, de animais
e para irrigacao e aquicultura, como se pratica
no acude publico Padre Cicero, mais conheci-
do como agude Castanhdo, no Municipio de
Jaguaribara (OLIVEIRA, 2008).

Os piscicultores do Castanhdo executam
despescas quatro vezes por ano, num intervalo
de trés meses, o que permite um fluxo de renda
trimestral, também de quatro vezes por ano, para
as familias envolvidas nas atividades. Contudo,
os piscicultores ndo dispdem de informacdes
seguras que lhes possibilitem programar a pro-
ducgdo trimestral, pois ha variagdes dos custos
dos insumos ao longo dos trimestres, além de
os precos dos peixes sofrerem alteracdes em
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épocas de despescas. Também ndo conhecem o
potencial econdmico da venda das visceras dos
peixes para a industria de biodiesel, até porque
essa ainda ndo é uma pratica usual. Sdo inade-
quados os destinos de grande quantidade dessas
visceras, o que provoca contaminagao do meio
ambiente, quando poderiam ser transformadas
em fontes de renda do municipio (SCITOVSKY,
1954). O residuo das visceras transformadas em
biodiesel é uma massa amorfa e inodora que
0s poucos piscicultores que ja adotam a pratica
chamam de “borra”. Esse residuo atualmente
é descartado, enterrado, mas avalia-se que ele
pode se transformar em adubo organico, o que
carece de estudos (PISCICULTURA..., 2016).

O objetivo geral deste trabalho é estabe-
lecer um planejamento de producdo e venda
escalonadas de tilapia, com aproveitamento
econdmico das visceras, para os piscicultores do
Castanhao.

Os objetivos especificos da pesquisa sado:
a) identificar a alocacdo economicamente efi-
ciente dos recursos, na perspectiva de producao
com custo minimo por piscicultor, com a produ-
¢do escalonada de tilapia; b) avaliar o resultado
econdmico potencial da venda das visceras dos
peixes produzidos de forma escalonada para
a transformagdo em biodiesel; ¢) quantificar o
montante de residuos das visceras que ndo serao
depositados no ambiente do acude nem em suas
adjacéncias; e d) simular, comparativamente ao
que é praticado hoje, os resultados do planeja-
mento proposto.

Referencial tedrico

O trabalho usa essencialmente os conceitos
de eficiéncia técnica e eficiéncia econdmica. No
caso especifico deste estudo, busca a alocagdo
dos recursos na producdo de tilapia no agude
Castanhdo, de forma a avaliar a capacidade de
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a atividade ser sustentavel. A pesquisa tem preo-
cupacao também ambiental na medida em que
prevé a alocacdo eficiente das visceras dos peixes.

Eficiéncia técnica e

eficiéncia econémica

A partir da consolidagcao da microecono-
mia como ramo da economia, é observado um
esforco durante a década de 1950 para produzir
medidas de eficiéncia relacionadas as firmas e a
sua capacidade no uso de insumos no processo
produtivo, via produtividade total dos fatores
(PTF) (SCHERER, 2014). A eficiéncia técnica na
alocagao dos fatores de producdo e a eficiéncia
econdmica, que decorre daquela, sdo os meios
pelos quais o empreendedor busca tornar as
atividades produtivas mais rentaveis.

A eficiéncia técnica envolve aspectos
fisicos da produgao, o que significa o maximo
de produto fisico com o minimo de quantida-
de fisica de fatores de producdo. A eficiéncia
econdmica envolve os aspectos monetarios da
producdo, de modo a conduzir o processo pro-
dutivo para deter o maximo lucro ou buscar o
menor custo, considerando os precos dos fatores
de producdo e do bem final (BATTESE; COELLI,
1992; PAGE JR., 1980; PINDYCK; RUBINFELD,
2006; TUTULMAZ, 2014).

Em suma o critério da eficiéncia econdmica é
o que ira pesar na decisdo do empresario acer-
ca da melhor funcdo de producdo para a sua
empresa, dada a escolha do produto. Marinho
e Carvalho afirmam que a medida de eficién-
cia de uma empresa pode ser obtida a partir
da estimativa de uma funcgao de fronteira. O
montante produzido pelo qual uma firma fica
abaixo de suas fronteiras de producgao e lucro,
ou acima de sua fronteira de custos é consi-
derado como medidas de ineficiéncia técnica.
(MARINHO; CARVALHO, 2004, p. 3).

Nesse aspecto, para analisar a capacidade
individual das firmas, Farrel (1957) propds uma
medida de eficiéncia simples decomposta em
dois componentes: i) eficiéncia técnica (ET), que
reflete a habilidade da firma em obter o maximo
de produto; e ii) eficiéncia alocativa (EA), relacio-

8 Ano XXV — N° 4 — Out./Nov./Dez. 2016

nada com a capacidade da firma em usar seus
insumos em proporcdes Otimas (FORSUND;
SARAFOGLOU, 2000). Paralelamente ao uso de
nGmeros indices, as abordagens empregadas para
estimar o grau de eficiéncia dos produtores, e com
maior recorréncia na literatura por causa de sua
maior sofisticacdo, sao os procedimentos de otimi-
zacao via Andlise de Envoltéria de Dados (DEA).

A abordagem DEA é definida por pro-
blemas de programacao linear e funciona bem
quando os desvios em relagdo a producao 6tima
decorrem somente de ineficiéncias técnicas.
A abordagem nao paramétrica DEA foi desen-
volvida diretamente da anélise inicial de Farrel
(1957), e sua caracteristica mais marcante esta
na auséncia de hipéteses que estabelecam uma
relacdo na qual os insumos sdo transformados
em produtos.

Programacdo linear para Gale (2007) e
Goncalves e Koprowinski (1995) é uma poderosa
técnica de planejamento para avaliar a compo-
sicdo técnica e eficiente de alocacdo dos fatores
de produgdo. Seus beneficios sdo exatamente
aqueles procurados por qualquer empresa: dimi-
nuigao dos custos e consequente aumento dos
lucros. E uma das técnicas da pesquisa operacio-
nal bastante usada em problemas de otimizacao.
Os problemas de programacao linear buscam a
distribuicao eficiente de recursos limitados para
atender a um determinado objetivo, em geral
maximizar lucros ou minimizar custos. Em se
tratando de programacao linear, esse objetivo
é expresso por uma funcdo linear denominada
“funcdo objetivo” (GALE, 2007; KUHNEN, 2010;
LANZER, 1982; SCHULZE, 1998).

O conjunto de restricdes lineares, como
a funcdo objetivo, em um modelo de progra-
macdo linear pode ser entendido como os
iNSUMOS ou recursos necessarios para satisfazer
o proposto na fungdo objetivo. Tanto a fungao-
-objetivo quanto as restricdes estao relacionadas
as variaveis de decisdo. Estas, por sua vez, sao
delimitadas pelas restricdes impostas, formando
um conjunto discreto, finito ou ndo, de soluc¢des
factiveis a um problema (FERGUNSON, 2016;
MACEDQO, 2010).
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Area do estudo e metodologia

A drea de estudo desta pesquisa com-
preende as comunidades piscicolas do Municipio
de Jaguaribara, no Médio Jaguaribe do Ceara.
Distante 250 km da capital cearense, o municipio
possui 10.399 habitantes, sendo 7.212 (69,4%)
residentes na zona urbana. Com area de 668,29
km?, sua densidade demogréfica é de 15,6 habi-
tantes por quildémetro quadrado (IBGE, 2016a).

Em 2010, o Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) de Jaguaribara era de 0,618,
77¢ lugar entre os 184 municipios do Ceara
(INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGICA
ECONOMICA, 2014). A infraestrutura do mu-
nicipio — agua, energia, telefonia, educagado e
salide — garante uma qualidade de vida apenas
razoavel para a populagdo, (INSTITUTO DE
PESQUISA E ESTRATEGICA ECONOMICA,
2014). Sua area urbana, de 420 ha, dispoe de
centros comerciais, agéncia bancéria, igrejas
catélicas e protestantes, pragas, ciclovias, cen-
tros educacionais, postos de saide, hospital,
creche, escolas, posto da Policia Militar e uma
delegacia distrital (INSTITUTO DE PESQUISA E
ESTRATEGICA ECONOMICA, 2014).

O Produto Interno Bruto (P1B) do Municipio
de Jaguaribara em 2013 era de R$ 120.471,39
mil, com a seguinte participagdo por setores:
agropecuaria, 18,36%; industria, 12,33%; e
servigos, 69,30%. O PIB per capita anual era
de R$ 11.060,54, valor equivalente a 1,4 salario
minimo anualizado em 2013 (IBGE, 2016b). As
vocacgdes econdmicas do municipio sdao bovino-
cultura de leite, turismo, fruticultura e piscicultu-
ra (INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGICA
ECONOMICA, 2014).

Depois da construcdo do acgude
Castanhdo, iniciada em 1995 e entregue a popu-
lacdo do Cearad em 23/12/2002 (A HISTORIA...,
2016), a atividade de maior representatividade
do municipio passou a ser a piscicultura. A op-
¢do dos piscicultores do municipio é o uso de
sistemas intensivos com o cultivo de tilapia em
tanques-rede. Segundo o Instituto de Pesquisa
e Estratégica Econdbmica (2014), cerca de 80%
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da producéo é feita nos parques aquicolas que
surgiram depois da inauguracao do acude.

Com a construcao do acude, a cidade
de Jaguaribara teve de ser deslocada para dar
lugar ao espelho d’agua de 325 km?. Para a
construcdo da nova cidade o governo do estado
investiu R$ 71 milhdes (NASCIMENTO, 2007).
No Castanhdo, o estimulo aos projetos de pisci-
cultura acarretam externalidades positivas e ne-
gativas. As positivas estao associadas a dimensao
socioecondmica da atividade, caracterizada por
incrementar os arranjos produtivos locais, garan-
tia da seguranca alimentar, geracdo de renda e
promocao da inclusao social.

As externalidades negativas sdo os riscos
potenciais associados ao desenvolvimento da ati-
vidade piscicola, como a degradacao ambiental
decorrente do descarte das visceras dos peixes a
beira do agude ou em outros locais inadequados.
Isso pode provocar contaminacdo do agude e do
meio ambiente, pois a putrefacdo do material pro-
voca odores desagradaveis, dificulta a oxigenagao
da 4gua do agude e atrai urubus. Quando enter-
rados, como vem sendo largamente praticado, os
residuos podem provocar a contaminagao do len-
col fredtico, fazendo com que as aguas coletadas
em pogos em areas proximas do acude se tornem
inadequadas ao uso humano.

Este trabalho avaliou a possibilidade de as
visceras dos peixes gerarem fonte de renda, pois
elas podem se transformar em biodiesel. Cada
quilograma de peixe produz aproximadamente
100 gramas de visceras, que, processadas, transfor-
mam-se em biodiesel a taxa de conversao de um
para trés. Ou seja, de cada 100 gramas de visceras
por quilograma de peixe produzido e preparado
para a venda, um terco se transforma em biodiesel.
Os restantes dois tercos se transformam numa bor-
ra inodora e rica em matéria organica que poderia
ser usada em adubacao de hortalicas e fruteiras, o
que requer investigagdes (PISCICULTURA..., 2016).

Método analitico

O estudo usou dados primarios e dados
secundarios. A natureza da pesquisa é do tipo

Ano XXV — N° 4 — Out./Nov./Dez. 2016 9



estudo de caso: piscicultura praticada no agude
Castanhdo, no Municipio de Jaguaribara. O le-
vantamento dos dados primarios foi por meio de
pesquisa de campo. Delimitou-se uma amostra
estatistica de tamanho n pela equacao

n>zo)/d (1)

em que

z = abscissa da distribuicao da normal padroni-
zada, fixando um nivel de confianca o.

o = desvio padrdo do custo associado a produ-
¢do de tilapia no agude Castanhao.

d = erro amostral que afere a maxima diferenca
permitida entre a média populacional e a média
que se obtém com a amostra (FAVERO et al.,
2009; KADAM; BHALERAO, 2010).

Contudo, se a populagdo de onde se ex-
traird a amostra for finita e de tamanho N, caso
deste estudo, entdo, conforme Cochran (1977) e
Favero et al. (2009), a equacdo 1 toma a forma

n>(z2 o’N) [ {d*(N - 1) + (Z%6?)} 2)

O estudo usou dados também do IBGE e
do Instituto de Pesquisas e Estratégia Econdmica
do Ceara (Ipece).

Alocacao econdémica na producao
piscicola do vale do Jaguaribe

Uma fonte de renda dos piscicultores ain-
da nao plenamente incorporada ao cotidiano da
producdo é a venda das visceras para a indUstria
de biodiesel. Buscou-se investigar como seria a
nova composicdo do portfélio anual de custo
minimo, estabelecendo-se limites minimos para
a renda bruta anual dos piscicultores caso ven-
dessem as visceras em separado.

Como referéncia de renda buta minima
a ser auferida pelos piscicultores, adotou-se o
valor de um salario minimo mensal em 2014
(R$ 724,00) ou R$ 8.688,00 por ano. Como as
visceras respondem por aproximadamente 10%
do peso vivo da tilapia, admite-se a renda de
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pelo menos esse percentual (10%) do salario
minimo anualizado (R$ 868,80) por familia.

Assim, a programagao de minimizagao de
custos adotada nesta pesquisa estabelece dois
padroes de remuneracdo minima em producao
escalonada trimestral. Para a criacdo de peixe,
a remuneracado trimestral minima projetada sera
de trés salarios minimos mensais, ou R$ 2.172,00.
Para a retirada e venda das visceras, estipula-se a
remuneracdo minima por trimestre de R$ 217,20,
ou 10% do saldrio minimo trimestral.

Os custos envolvidos na producao de tila-
pia no Castanhao envolvem a compra de ragdes,
medicamentos, vacinas, depreciacdo de gaiolas
e remuneracdo de mao de obra contratada para
poucos servicos especificos, pois predomina a
mao de obra familiar.

O modelo de programagao linear (PL)
usado na pesquisa consiste em definir uma
funcdo-objetivo (Z) visando a obtencdo de um
plano étimo de cultivo de custo minimo, compa-
tivel com as necessidades minimas de produgao
e rendas trimestral e anual dos piscicultores
(GALE, 2007; LANZER, 1982; SCHULZE, 1998;
TUTULMAZ, 2014).

Definem-se as varidveis de decisao
X, = produgdo de tilapia no trimestre i (i = 1, 2,
3, 4) e admite-se que os custos para produzir as
visceras separadamente estdo associados a pro-
ducdo Y, para o trimestre i. Ha também o custo
unitario ¢; por quilograma de peixe produzido
para trimestre i e o custo unitario w; por quilo-
grama de visceras. Os custos c; € w; sdo aferidos
em reais de 2014.

Com base nessas informacoes, elabora-se
o programa de PL para a producdo escalonada
(trimestral) de tilapia e visceras mediante a mini-
mizacdo da funcao de custo total
Z.=c X+, X, + e X5+ ¢, X, +

ij
+w Y+ w, Y, + wY +w,Y, (3)

Admite-se como p; o preco médio por qui-
lograma da tilapia em despesca escalonada para
o trimestre i. Define-se também 7, como o prego
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médio do quilograma das visceras na producdo
trimestral escalonada de tilapia no trimestre i.
Os pregos de tilapia e das visceras sao aferidos em
reais de 2014. Com essas informacdes, estabele-
cem-se as seguintes restricdes ao problema de PL.

1) Restricao de renda minima associada a pro-
ducdo e despesca escalonada de tilapia ao
longo do ano:

X, +p,X, + pX, + p,X, > R$ 8.688,00  (4)

em que o valor do lado direito é o salario minimo
anualizado.

2) Restricdo associada a retirada das visceras
para venda em separado ao longo do ano:

Y, + 1Y, + Y +r,Y, > R$ 868,80 (5)

em que o lado direito representa 10% do valor
anualizado do salario minimo.

3) Restricdo associada a combinacdo da pro-
ducdo de tilapia e retirada das visceras para
venda em separado no primeiro trimestre:

P X, + Y, > R$ 2.389,20 (6)

em que o valor do lado direito é a soma da
receita minima da venda de peixe no primeiro
trimestre, equivalente a trés salarios minimos
(R$ 2.172,00) e da renda da venda das visceras,
que equivale a 10% desse montante (R$ 271,20).
Esses também sao os limites inferiores das trés
equacgdes seguintes.

N

4) Restricdo associada a combinagdo da pro-
ducdo de tilapia e retirada das visceras para
venda em separado no segundo trimestre:

DX, + 1Y, > R$ 2.389,20 7)

5) Restricdo associada a combinacdo da pro-
ducdo de tilapia e retirada das visceras para
venda em separado no terceiro trimestre:
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PyX, + ¥, > R$ 2.389,20 (8)

6) Restricdo associada a combinacdo da pro-
ducgdo de tilapia e retirada das visceras para
venda em separado no quarto trimestre:

piX, +r,Y, > R$ 2.389,20 9)

N

7) Restricdo associada a producdo minima tri-
mestral de peixes:

X, > 440 kg (10)

Nesse caso, a quantidade minima foi estima-
da considerando o preco médio da venda
da tilapia observado na pesquisa de campo:
R$ 4,94/kg.

8) Restricdo associada a producdo minima tri-
mestral de visceras:

Y, 2 R$ 44,00 1m

Resultados e discussao

A pesquisa de campo foi feita em 2014 no
Castanhdo, ano de seca no Ceara e em que o vo-
lume de agua do acude estava bastante aquém de
sua capacidade de 7,5 bilhdes de metros clbicos.

Em abril de 2014, no fim da quadra chu-
vosa daquele ano, o agude acumulava somente
2,5 bilhoes de metros cubicos, apenas 37,0%
de sua capacidade. Aquele foi o pior indice
observado desde sua inauguracdo (PEREIRA et
al., 2014).

Das 300 familias envolvidas nas atividades
em 2014, selecionaram-se, aleatoriamente, 81
para o levantamento dos coeficientes técnicos,
dos custos unitarios e das demais informacoes
necessarias para a formatacdao da funcdo de
custos a ser minimizada de forma escalonada.
A amostra forneceu também as informacoes
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dos precos do quilograma de peixe vendido e
que vao fazer parte das restricoes associadas ao
problema PL. O nivel fiducial da pesquisa é de
95% e o desvio “d” é de 3%.

Pelo relato dos entrevistados, os projetos
produtivos de criacdo de peixes comegaram no
inicio de 2004, e a espécie criada € a tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus). A alimentacdo é
fornecida de acordo com os dados obtidos de
biometria feita por técnicos que prestam as-
sisténcia técnica ao projeto. Durante a fase da
engorda, a ragdo é administrada de duas a cinco
vezes por dia e é o insumo de maior peso no
custo da produgdo, podendo responder por até
70% dos gastos.

O manejo da tilapia no sistema de tan-
que-rede exige balancas, pugas, baldes, balaios,
engradados, kit de analise de agua, termdmetro,
oximetro, pHmetro, disco de secchi, freezer,
cordas, arames, facas, computador para uso no
escritorio da cooperativa. Além disso, sdo usados
balsas de apoio, caiaques ou canoas — necessa-
rios para os pequenos motores conhecidos pelos
piscicultores como “rabetas”-, e estruturas de
flutuacdo, amarracao e de delimitacdo do cultivo.

A comercializagdo do pescado é feita de
forma direta in natura. Os principais compradores
sdo restaurantes locais e empresas de Fortaleza.
O preco médio trimestral por quilo de peixe varia de
R$ 4,81 a R$ 5,15. O manejo ecologicamente cor-
reto dos tanques-rede, associado ao monitoramen-
to adequado da qualidade da agua, pode evitar, ou
minimizar, a proliferacdo de algas e a infestagdo
do agude por macrdfitas. Ressalta-se que a relagdo
profundidade versus circulagao de agua é determi-
nante para a definicdo da area de instalagdo dos
projetos piscicolas (SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Atualmente, no geral, os peixes sao comer-
cializados com as visceras e, por isso, 0s precos
de venda das visceras foram considerados os
mesmos dos peixes. Além disso, como ainda
ndo é pratica rotineira o computo dos custos
unitarios das visceras, considerou-se como
coeficientes de custos os mesmos adotados para

a producao dos peixes. Assim, é provavel que
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esses custos unitarios estejam dimensionados
acima dos seus verdadeiros valores, o que pode
ser um fator de confirmagdo de que esta pratica
é economicamente viavel: se com custo unitario
computado acima do provavel valor real o resul-
tado for economicamente positivo, seguramente
o sera quando for computado o verdadeiro custo
envolvido, provavelmente menor.

Perfil dos piscicultores pesquisados
no acude Castanhao

A média de idade dos piscicultores pes-
quisados é de 44,3 anos — o mais jovem possuia
25 anos e o mais idoso, 80 anos na época da
pesquisa. A faixa etaria modal é de 25 a 40 anos
(51,9%). Entao, a maioria dos piscicultores entre-
vistados é de jovens adultos. Como os 81 pisci-
cultores usaram 1.255 tanques-rede, a média foi
de 16 tanques por piscicultor. Cada tanque pos-
sui trés metros de largura, trés de comprimento e
dois de profundidade.

Minimizacao dos custos de producao
piscicola no acude Castanhao

A Tabela 1 mostra os coeficientes técnicos
associados aos custos e a venda do quilograma
de tildpia e visceras.

A Tabela 2 é a matriz dos coeficientes
técnicos estimados com base na pesquisa de
campo. Ela mostra os precos da tilapia e das vis-
ceras associados as restricoes do PL e os limites
inferiores das restricoes.

A Tabela 3 mostra os resultados encontra-
dos com a minimizacao de custos com o uso do
PL. As evidéncias sugerem que se o objetivo dos
criadores de tilapia for produzir de forma escalo-
nada, com as despescas a cada trés meses e com
a retirada das visceras, a combinacdo média
ideal é produzir 451,56 kg de peixe no primeiro
trimestre; 455,15 kg no segundo; 591,60 kg no
terceiro; e 442,36 kg no quarto. A producao de
visceras se distribui da seguinte forma: 45,16 kg
no primeiro trimestre; 45,52 kg no segundo;
59,16 kg no terceiro; e 44,24 kg no quarto.
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Tabela 1. Variaveis de decisdo e custos unitarios por trimestre da tilapia e das visceras produzidas no
acude Castanhdo em 2014.

Variavel de decisao
3,57 3,82 3,81 3,64 3,57 3,82 3,81 3,64

Custo unitario (R$/kg)

Tabela 2. Matriz dos coeficientes técnicos (R$/kg) da tilapia e das visceras e os valores minimos associa-
dos as restricdes impostas pelo PL.

Variavel de decisdo

Restrigao _Limi_t e
X, X, X, X, Y, Y, Y, Y, inferior

1 4,81 5,15 5,14 4,91 0 0 0 0 8.688,00
2 0 0 0 0 4,81 5,15 14 4,91 868,80
3 4,81 0 0 0 4,81 0 0 0 2.389,20
4 0 5,15 0 0 0 5,15 0 0 2.389,20
5 0 0 5,14 0 0 0 14 0 2.389,20
6 0 0 0 4,91 0 0 0 4,91 289,20
7 1 0 0 0 0 0 0 0 440,00
8 0 1 0 0 0 0 0 0 440,00
9 0 0 1 0 0 0 0 0 440,00
10 0 0 0 1 0 0 0 0 440,00
1 0 0 0 0 1 0 0 0 44,00
12 0 0 0 0 0 1 0 0 44,00
13 0 0 0 0 0 0 1 0 44,00
14 0 0 0 0 0 0 0 1 44,00

Tabela 3. Programacao de produgéo escalonada de tilapia e visceras no agude Castanhao, por cooperado.

Variavel de decisao

Custo minimo anual projetado

Rle’ﬁ:iiticu
Agricola

Producgao Coeficiente
(kg/trimestre) técnico

451,56 3,57
455,15 3,82
591,60 3,81
442,36 3,64
45,16 3,57
45,52 3,82
59,16 3,81
44,24 3,64
Ano XXV — Ne 4 — Out./Nov./Dez. 2016

Custo minimo trimestral

(R$)
1.612,07
1.738,67
2.254,00
1.610,19

16,26

17,30

22,48

15,93
7.286,89
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Nas condicoes em que é praticada a producao
de tilapia no acude Castanhdo, o custo minimo
anual por cooperado, em valores de 2014, seria de
R$ 7.286,89 (Tabela 3 e Figura 1).

A Tabela 4 mostra os resultados encontra-
dos para os valores projetados com as restricoes
de rendas e os valores alcancados como decor-
réncia da proposta de otimizacdo de alocacao
de recursos desta pesquisa. Se a producdo e a
venda forem apenas dos peixes (primeira res-

591,6 kg

451,56 kg 455,15 kg

442,36 kg

Trimestre

Figura 1. Producdo escalonada e programada trimes-
tral de tilapia no agude Castanhao.

tricdo), entdo a renda alcangada em produgao
escalonada seria de R$ 9.728,24.

Na segunda restricao, apresenta-se o que
seria o resultado da receita com a venda das
visceras, que proporcionaria renda anual de
R$ 972,95. Entdo, o total anual potencial da ven-
da de peixes com visceras seria de R$ 1.0701,19.
Portanto, com esse procedimento, haveria folga
de 12% em relacdo aos minimos estabelecidos
(Tabela 4).

Os resultados alcancados na pesquisa
(Tabelas 4 e 5) sugerem que todas as restricdes
de renda minima foram atendidas e confirmam
que a produgdo de peixes com a retirada das
visceras para venda em separado pode ser uma
alternativa econdmica importante.

Potencialidades para a
preservacao do ambiente

Os resultados potenciais decorrentes da
producdo de tilapia no agude Castanhdo sem
contaminar o espelho d“agua, as margens nem

Tabela 4. Receitas minimas anuais programadas com a produgédo de tildpia e visceras no agude

Castanhéo.
Restricio Va:l:rrr:::;: Var::r a;;:a:?:ado Folga Acréscimo percentual do valor alcangado
¢ prog pesq (R$) em relagao ao minimo programado
4)=(3)-(2 4)/(2)x100
@) 3) 4)=(3)-(2 (4)(2)

Primeira 8.688,00 9.728,24 1.040,24 12,0

Segunda 868,80 972,95 104,15 12,0

Total 9.556,80 10.701,19 1.144,39 12,0

Tabela 5. Receitas minimas programadas, alcangadas e folga em relagdo ao minimo planejado.

Valor minimo  Valor alcancado

Restricio roaramado na pesquisa Folga Acréscimo do valor alcangado em relagao
¢ prog pesq (R$) ao minimo programado
) (RS) (R$)
4) = (3) - (2 4)/(2)x100
@) 3) 4)=(3)-(2) (4)/(2)
Terceira 2.389,20 2.389,82 0,62 0,0
Quarta 2.389,20 2.578,45 189,25 7,9
Quinta 2.389,20 3.344,91 955,71 40,0
Sexta 2.389,20 2.389,21 0,01 0,0
Revista de °
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areas adjacentes sdao uma grande contribuicao
deste trabalho. Aqui, mostra-se que ha a possi-
bilidade de se encontrar um destino mais nobre
para as visceras, que entao podem gerar renda
para os piscicultores. Esses resultados potenciais
sdo mostrados na Tabela 6. Dentro da programa-
¢do estabelecida, a produgao anual de peixe das
300 familias envolvidas seria de 582,2 toneladas,
assim distribuidas: 135,5 toneladas no primeiro
trimestre; 136,5 no segundo; 177,5 no terceiro;
e 132,7 no quarto. A producdo de visceras seria
de 58,22 toneladas, que — com o destino que re-
cebem hoje — praticamente seriam depositadas
em valas, enterradas, colocadas nas margens do
acude ou em algum outro local inadequado.

Na programacgao desta pesquisa, as vis-
ceras se transformariam em 19.406,70 litros de
biodiesel — renda adicional para as familias.
Do processamento das visceras, sobrariam
38,8 toneladas do residuo nao poluente, conhe-
cido como borra. Os poucos piscicultores que
ja trabalham nessa perspectiva informaram que
atualmente a borra é enterrada.

Consideracoes finais e sugestoes
para politicas publicas

A pesquisa mostrou que a producao
escalonada de peixes no acude Castanhdo
tem potencial de renda mais promissor para os
criadores de tilapia. A alternativa mostra que a

venda das visceras geraria renda adicional além
das externalidades positivas sobre o ambiente.

Na producdo escalonada, com a venda
apenas dos peixes a renda anual programada
seria de R$ 9.728,24 por familia. Com a retirada
e venda das visceras, cada familia teria renda
anual de R$ 10.701,19.

A producdo potencial segundo a progra-
macao desta pesquisa geraria para as 300 fami-
lias 58.220,10 kg de visceras que, hoje, seriam
depositadas em valas ou enterradas nas margens
do acude, com evidentes externalidades am-
bientais negativas.

Na programacgdo desta pesquisa, as visce-
ras produziriam 19.406,70 litros de biodiesel. O
residuo inodoro, ou “borra”, poderia, a depender
de estudos, se transformar em ragdo para aves ou
adubo organica. Qualquer dessas alternativas,
além de poupar o ambiente de contamina-
¢do, geraria renda adicional. Na programagao
desta pesquisa, seriam nulas as externalidade
negativas.

Como sugestdes de politica plblica para
aquela area, mas que pode ser generalizada para
qualquer outra de criacdo de peixes, recomen-
da-se que o servico de assisténcia técnica se
aproprie do conhecimento gerado neste estudo
quanto a sua potencialidade nao poluidora.

Com o servico de assisténcia técnica com-
petente, que difunda a atividade, os financiado-
ras de projetos no Semiarido, como o Banco do

Tabela 6. Produgido de peixes, visceras, biodiesel e residuos (borra) dos 300 piscicultores do agude
Castanhao conforme a programagéao proposta da pesquisa.

Producgao ~ Produgao = Quantidade Producgao
i Producgao . Producao de ,
. de peixe por ; de peixe por . total de de residuo
Trimestre o de peixe visceras . o
familia (kg) tanque (kg) biodiesel (borra)
(kg) (kg) (L) (k)
Primeiro 451,56 135.468,00 107,9 13.546,80 4.515,60 9.031,20
Segundo 455,15 136.545,00 108,8 13.654,50 4.551,50 9.103,00
Terceiro 591,60 177.480,00 141,4 17.748,00 5.916,00 11.832,00
Quarto 442,36 132.708,00 105,7 13.270,80 4.423,60 8.847,20
Total 1.940,67 582.201,00 463,9 58.220,10 19.406,70 38.813,40
Revista de
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Nordeste e o Banco do Brasil, podem desenvol-
ver linhas dentro do Pronaf para a aquisicdo e
adaptacdo de equipamentos processadores de
biodiesel de visceras e fazer com que a pratica
se dissemine com elevados impactos econémi-
cos, sociais e ecolégicos, como definidos por De
Janvry et al. (1989).

Mais promissor ainda é o fato de a apro-
priacdo desse conhecimento — produzir biodiesel
de visceras de peixes — ser importante politica de
fomentacao de producdo de combustivel limpo
com total eliminacdo da capacidade poluente
hoje observada. Os efeitos de politicas publicas
nessa area tém dimensdes bastante vantajosas
sobre todos os aspectos além dos econdmicos.
Portanto, os resultados da pesquisa podem
balizar politicas publicas de assisténcia técnica,
extensdo rural e fomento e crédito subsidiado —
para a producdo de peixes em cativeiro — que
estimulem a venda das visceras, via empresas
ou cooperativas dos proprios criadores, para a
producdo de biodiesel, e a busca do uso racional
do residuo final.

O estudo pode ser usado também como
referéncia para mercados e feiras publicas dos
municipios no processo de separacdo das vis-
ceras para a industria de biodiesel. Hoje, esses
residuos produzidos nas feiras e mercados mu-
nicipais vao para lixdes, a maioria a céu aberto,
onde proliferam mau cheiro e ratos e urubus.
Transformadas em biodiesel e em borra, as vis-
ceras teriam destino bem mais nobre.
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