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DIFERENTES CENARIOS

Carlos Alberto Gomes de Amorim Filho' & Mdrcia Maria Guedes Alcoforado de Moraes’

RESUMO --- A determinagao dos beneficios econdomicos da producao de tildpias em tanques-rede
em fun¢do de diferentes quantidades de fosforo aportadas no reservatério de Xingd por este uso
possibilitam a mensuragdo das perdas impostas a esses usuarios, os custos sociais, por limites de
qualidade que venham a ser estabelecidos, para evitar impactos ambientais tais como a eutrofizacao
do reservatorio. Estes valores de redugdes de beneficios para diferentes usuarios, podem subsidiar
decisdes e politicas publicas que eliminem o conflito entre os diferentes usos no reservatorio,
possibilitando o desenvolvimento econdmico da regido com sustentabilidade. Os dados obtidos em
campo e a aplicagdo da metodologia mostram que a densidade de estocagem escolhida pelos
produtores depende do tamanho do peixe demandado pelo mercado e do limite permitido de fosforo
que pode ser lancado no ambiente. Foi assim identificado, para diferentes cenarios de mercado e
diferentes limites impostos, o lucro maximo obtido pelos produtores em fungao da carga aportada
ao ambiente, que representa o beneficio econdmico do uso. Além disso, a partir de limites,
intervalos e funcdes estabelecidas, obteve-se uma forma de calcular os custos sociais imputados aos
produtores, por restricdes de lancamento de fosforo ao ambiente.

ABSTRACT --- The determination the economic benefits of the tilapia production in cages
according to different phosphorus levels allocated to the Xingd reservoir by this use enable the
measurement of losses impose on this users, the social costs, by quality limits that can be
established, to avoid environmental impacts like reservoir eutrophication. These values of benefit
reductions for different users can subsidise decisions and public policies that eliminate conflicts
between different uses in Xingd reservoir, allowing the region economic development with
sustainability. The data from research and application of the methodology show that the density
chosen by the producers depends on fish size demanded by market and limit of phosphorus allowed
to be released to the environmental. By this way, for different market scenarios and different limits
imposed, were identified the maximum benefit obtained by producers according to the allocated
load in the environmental, that represents the economic benefit of the use. Furthermore, from the
limits, intervals and functions established, it was found a way to calculate social costs imposed on
producers by constrains of phosphorus released to the environment.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de peixes em tanques-rede faz parte de uma categoria chamada de cultivo super-
intensivo, apresentando alto grau de desenvolvimento em varias partes do mundo e podera ser uma
importante opcdo disponivel aos piscicultores brasileiros para a criagdo de espécies
economicamente vidveis. Neste tipo de cultivo, ¢ indispensavel a utilizacao de ragdes balanceadas
para se obter um crescimento adequado e lucrativo dos peixes. Apesar dos gastos com ragdo, este
cultivo ¢ hoje um método crescente de aceitagdo popular, pois envolve custos iniciais relativamente
baixos e métodos de manejo e tecnologia muito simples (Schmittou, 1997). Este sistema de cultivo
tem crescido em paises como China, Indonésia e Brasil e tende a tornar-se o mais importante
sistema de criagdo de peixes em paises com praticas em aqiiicultura, devido as vantagens que

apresenta sobre os sistemas convencionais de cultivo (Zaniboni Filho ez al., 2005).

Ono e Kubitza (2003) ressaltam que, atualmente, esta pratica de cultivo vem ganhando
adeptos em todo o Brasil, pois, ao contrario das estratégias de cultivo tradicionais, possibilita o
aproveitamento de rios, grandes reservatorios, estuarios, lagos naturais e agudes espalhados em
milhares de propriedades rurais por todo o pais. A atividade no pais, embora contemporanea,
apresenta grande potencial de crescimento em decorréncia da enorme disponibilidade hidrica,
estimada em 5,3 milhdes de hectares de lamina d’agua em reservatérios naturais e artificiais,
principalmente das usinas hidrelétricas, das condi¢cdes climdticas favoraveis e da maior

disponibilidade e do aprimoramento das ra¢des balanceadas para a piscicultura intensiva.

A tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) vem ocupando lugar de destaque na piscicultura em
tanques-rede, por ser uma espécie precoce, de rapido crescimento e apresentar excelente
desempenho em sistemas intensivos de produ¢do, além do excelente sabor de sua carne. A cria¢ao
de tildpias teve suas origens aproximadamente 4.000 anos atras (Balarin ez al.,1982). E uma espécie
originaria dos rios e lagos africanos que foi introduzida no Brasil em 1971 em acudes do Nordeste e
difundiu-se para todo o pais, sendo a segunda espécie mais criada no mundo, logo apos a carpa
(Popman & Lovshin, 1996). Pélos de cultivo e processamento de tilapia se multiplicam no Brasil,
impulsionados principalmente pelo interesse dos consumidores dos Estados Unidos e da Europa

pela tilapia brasileira.

Assim, o cultivo de peixes em tanques-rede em alta densidade e com alimentacao artificial
vem se tornando cada vez mais freqiiente, devido a sua alta producdo e rapido retorno econdmico.
No entanto, a introdugdo da piscicultura intensiva em reservatérios de uso multiplo gera conflitos

qualitativos entre estes usos, uma vez que esta atividade libera no ambiente residuos (alimentos nao
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consumidos e material fecal) que contribuem para o aporte de fosforo, um dos principais
constituintes de qualidade da 4gua responsavel pelo processo de eutrofizagdo do mesmo. Essa
eutrofizagdo ¢ benéfica até o ponto em que promove aumento na populagao de peixes do ambiente
natural, entretanto, enriquecimento excessivo do ambiente torna-se polui¢ao, uma vez que favorece
a proliferacao de algas e o acimulo do lodo anaerdbico, diminuindo a disponibilidade de oxigénio
do meio (Beveridge, 1984; Schmittou, 1997). Outros usos do reservatorio, tais como exploracao
turistica em passeios de catamard, bem como ocupagdes no entorno do mesmo, tanto por
aglomeracgdes urbanas como por assentamentos agricolas também aportam fosforo no lago. Isto
significa que hé conflitos de uso entre a piscicultura e os demais usuarios. Assim, a0 mesmo tempo
em que a atividade concorre para o desenvolvimento da regido, impacta o ambiente, e portanto
impde custos sociais externos aos demais. Por isso, a piscicultura intensiva em dareas de uso
multiplo requer estudos que utilizem instrumentos economicos, de forma a buscar a eficiéncia

econOmica.

Diante disso, o presente trabalho propde-se a mensurar os beneficios economicos da producgao
de tildpias em tanques-rede para diferentes quantidades de fosforo alocadas no ambiente, para
diferentes cenarios de mercado que simulardo situagdes de preco e tamanho minimo de peixes
demandados, de forma a subsidiar decisdes e politicas publicas que eliminem o conflito entre os
diferentes usos no reservatorio de Xingd, possibilitando o desenvolvimento econdmico da regido

com sustentabilidade.

O estudo foi realizado no reservatorio da usina hidrelétrica de Xingd devido a intensificagao
de usos na regido, como a piscicultura, que comprometem a qualidade da dgua. O reservatorio situa-
se entre os Estados de Alagoas e Sergipe, a cerca de 2 km a montante do municipio de Canindé do
Sao Francisco (SE) e a cerca de 179 km da foz do rio. O reservatorio fica quase totalmente
confinado no “canyon” do rio, com 60 km de comprimento na cota de 138 m, apresenta uma
superficie de 60 km? e um volume total de 3,8 bilhdes de m*. Além da piscicultura este reservatorio
possui outros usos que comprometem a qualidade da agua, como o turismo, e a disponibilidade
hidrica, como a gera¢do de energia elétrica. Existem, ainda, a irriga¢do nos assentamentos € 0

abastecimento humano, que afetam tanto a qualidade da 4gua como a disponibilidade hidrica.

Portanto, considerando-se o grande potencial da tilapia para criacdo em regime intensivo € o
conflito qualitativo existente entre os diversos usos em reservatorios gerado por essa atividade e
outras igualmente importantes para o desenvolvimento da regido, julga-se valido o desenvolvimento
de estudos neste sentido, com vistas a subsidiar politicas que contribuam para o melhor

planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos desta regiao.
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2. 0S IMPACTOS DA PISCICULTURA NA QUALIDADE DA AGUA

Os principais aspectos do meio ambiente que devem ser considerados na piscicultura sdo os
que podem produzir impactos negativos sobre os ecossistemas, principalmente na qualidade da
agua, por meio de descartes de efluentes e os conflitos entre usuarios da agua, quando da nao

regulamentagdo e administra¢ao dos recursos hidricos de forma planejada (Almeida, 2006).

Phillips et al. (1991) considera que o maior impacto na utilizacao da dgua pela aqiiicultura € o
impacto sobre a qualidade da agua. As principais fontes poluentes do ambiente aquatico sdo as
ragdes € metabolitos (substancias quimicas produzidas através de material organico) dos peixes que

apresentam altos teores de nitrogé€nio e fosforo (Medeiros, 2002).

O nitrogénio e o fosforo, presente nos rios e lagos, constituem dois nutrientes basicos que dao
suporte a cadeia alimentar. Os problemas advindos do aumento dessas concentracdes refletem na
proliferagao de algas, no efeito toxico da amonia nos peixes e nos déficits de oxigénio consumido
no processo (Lima, 2001). Apesar do efluente de piscicultura apresentar grande volume com baixos
teores de nutrientes (N e P), quando comparado com efluentes de origem doméstica, o seu
lancamento direto e continuo nos ambientes pode resultar em uma bioacumulagdo crdnica e

posteriormente a eutrofizagdo, com conseqii€éncias ecologicas negativas sobre o ambiente aquatico.

O conflito que pode ocorrer envolvendo a piscicultura em tanques-rede em reservatorios de
uso multiplo refere-se principalmente, a alteracdo da qualidade da agua, pelo impacto dessa
atividade na acelerag¢do da eutrofizagdo e as conseqiiéncias deste fendmeno, que pode inviabilizar
seu uso para consumo humano, animal e do proprio projeto de piscicultura. Além disso, o referido
processo de eutrofizagdo pode acarretar diversos prejuizos aos esportes nauticos € ao turismo, além
do entupimento das grades de tomadas d’dgua das turbinas de usinas hidrelétricas, devido a alta

producdo de biomassa dessas populagdes de plantas (Tanaka, 1998).

A qualidade da agua ¢ agravada pelo confinamento, grande adensamento de peixes por
tanque-rede e qualidade da racdo, entre outros. Por isso, a alimentacdo que ¢ uma importante fonte
de nutrientes para o sistema aquatico, deve ser controlada com o uso de ragdes de alta qualidade em
quantidades apropriadas, minimizando os impactos ambientais (Barbosa et al., 2000). Parte dos
nutrientes fornecidos através da racdo ¢ consumida pelos peixes e retirada na forma de biomassa,
outra parte ¢ eliminada nas excretas e ainda uma parte ndo ¢ consumida pelo peixe. O nitrogénio € o
fosforo em excesso presentes no alimento sdo dissolvidos na a4gua ou permanecem em suspensao

(IETC, 2001).
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Quando do uso em agqiiicultura, os reservatdrios devem ser protegidos através de agdes de
gestdo integradas com o restante da bacia hidrografica. Uma clara conclusdo neste proposito ¢ de
que os programas de gestdo serdo mais eficientes caso visem a utilizacdo sustentavel dos recursos
hidricos da bacia, levando em conta a preserva¢ao da vida aquatica, das atividades de pesca e

aquiicultura e demais atividades associadas ao uso do solo e preservacao de vegetagao.

3. METODOLOGIA

Muitos fatores influenciam o desempenho e a sobrevivéncia dos peixes em gaiolas e tanques-
rede. As caracteristicas intrinsecas da espécie, qualidade da agua, dimensdes do tanque-rede,
alimentacdo e a densidade de estocagem sdo os principais fatores que afetam o sucesso da criacao
de peixes neste sistema (Beveridge, 1984). Dessa forma, para o desenvolvimento do trabalho foi
necessario estabelecer um sistema de producao padrdo, baseado nas observagdes das caracteristicas
mais comuns dos criadores da regido, assim o estudo foi realizado para tanques-rede com 4m?* de
volume Ttil, a espécie cultivada foi a tilapia nilotica (Oreochromis niloticus), o peso inicial dos
alevinos foi de 30 gramas, o tempo de cultivo de aproximadamente 5 meses, o percentual de
proteina bruta utilizada nas ragdes de 32% e as densidades de estocagem de 150, 200, 250, 300 e
425 peixes/m?. A metodologia desenvolvida nesse trabalho baseou-se na teoria econdmica € no
comportamento racional dos produtores. Ja os dados utilizados foram fornecidos por algumas
associacdes de pescadores da regido, entre elas, a Associacdo de Pescadores do Povoado Salgado,
situada em Delmiro Gouveia/AL e a Associacdo dos Pequenos Apicultores e Piscicultores de

Canindé, localizada em Canindé de Sao Francisco/SE;

Ademais, foi estabelecida a hipotese de que a biomassa acumulada (BA), para os diferentes
niveis de densidades de estocagem estudados, pode ser estimada por uma func¢do de producao, tendo
como argumento o principal insumo utilizado, a quantidade de racdo acumulada (RA) no periodo
analisado (5 meses), uma vez que a racdo ¢ um insumo de grande peso no custo de producao da

tilapia (Scorvo et al., 1996, 1999; Carneiro et al., 1999b).

O lucro (L) do produtor ¢ representado pela diferenca entre a receita obtida com a venda do

produto (P * BA) e os custos de producdo do sistema (W * RA):
L=P*BA-W *RA (1)
onde: BA =1 (RA); P ¢ o prego do Kg do peixe; W € o preco do Kg da ragdo (inico insumo).

E assumido, também, que o mercado de peixes é competitivo, uma vez que o prego (P) dos
peixes independe do nivel de produgdo dos criadores, seja qual for a quantidade produzida, ele so6

podera vendé-la a um prego: o preco vigente no mercado.
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A 1déia foi entdo, dados o prego do Kg do peixe, a fungdao de producao f(RA) para cada
densidade de estocagem (peixes/m®) e o preco da racdo, maximizar a fungdo lucro e encontrar a
quantidade de ra¢do (RA) que maximizaria o lucro para cada densidade, ou seja, a quantidade de
racdo que anula a primeira derivada da fun¢do lucro. Nesse ponto de lucro 6timo ha o encontro das
curvas de custo e receita marginais. Se RA* for a escolha de maximizagdo de lucros, entdo o preco
do peixe multiplicado pelo produto marginal da ragdo deve ser igual ao prego da ragdo, ou seja, o
valor do produto marginal da ragdo deve ser igual ao seu prego. Assim, o lucro maximo (beneficio

econOmico) para cada nivel de densidade de estocagem foi obtido pela fungao:
Luax=P* BE—RA"* W (2)
onde: BE=f (RA*) ¢ a biomassa econdmica, isto ¢, a biomassa que maximiza o lucro.

Encontrados os lucros foi estabelecida uma relagdo destes com a quantidade de carga organica
(quantidade de fosforo) residual no reservatorio proveniente desta atividade. Esta quantidade de
fosforo aportada no ambiente foi determinada pela diferencga entre a quantidade de fosforo lancada
no reservatorio através da ragdo e a quantidade de fosforo absorvida pelos peixes. O fésforo langado
foi calculado através de um percentual fixo da quantidade de fosforo existente em cada Kg de racao,
o percentual considerado foi de 1,3%. Do mesmo modo, a quantidade de fosforo que os peixes
absorveram foi determinada através de uma taxa que representa a quantidade de fosforo em cada Kg

de peixe, a taxa utilizada foi de 0,34%, segundo Schimittou (1997).

Assim, para que fosse possivel encontrar o lucro maximo e a quantidade de fosforo que
permanece no ambiente proveniente da obtencdo deste lucro para as diferentes densidades de

estocagem, foi preciso estimar a fungdo de producao f(RA) para cada nivel de densidade.
Para estimar as func¢des de producao f(RA) utilizou-se o seguinte formato de curva (Figura 1):
Fx)=a[1-10"*"%] (Funcio de Mitscherlich) 3)

onde, >0, 107 |<1e-0 107 <0.

F(x),
oo

X
Figura 1 - Representacao da Fungao Mitscherlich.

A Figura 1 ilustra o crescimento hipotético de tilapias (acimulo de biomassa no sistema) em

funcdo do consumo de racdo acumulado, ou seja, a fungdo de producdo. A variavel x representa a

quantidade de racao consumida em Kg/m? durante o ciclo produtivo.
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Segundo Varian (2003), quando se aumenta a quantidade utilizada de um insumo, no caso a
racdo acumulada, mantendo constante a quantidade utilizada dos outros insumos, o produto
(biomassa acumulada) aumenta, mas esse aumento ¢ cada vez menor. Analisando o formato da
curva da Figura 1, pode-se inferir que ha incrementos decrescentes de biomassa a medida que o
consumo acumulado de ragdo aumenta. Efeito este, que também pode ser comprovado pelos sinais
das derivadas de primeira e segunda ordem da fun¢do. A primeira derivada € positiva, isto ¢, a
produtividade marginal do insumo ¢ positiva, indicando que um aumento na quantidade de ragdo
aumenta a biomassa acumulada. Todavia, a segunda derivada ¢ negativa, significando que esses
aumentos sao cada vez menores. Matematicamente isto significa dizer que a fun¢do de produgao ¢
concava quando se mantém a quantidade utilizada dos outros insumos constantes, exatamente como

se verifica na Figura 1.

Ainda analisando a Figura 1, observa-se que o valor da fun¢do se aproxima assintoticamente
de a quando x tende para o infinito. O parametro a corresponde a uma caracteristica bioldgica da
espécie, ou seja, a produ¢do méaxima que pode ser alcancada com o fornecimento de determinado
insumo em abundancia, que neste caso ¢ a ragdo. O parametro 0 representa a quantidade do insumo
disponivel no ambiente. E, o parametro y ¢ denominado coeficiente de eficacia e esta relacionado

com a intensidade do efeito da unidade de insumo no desenvolvimento da espécie.

Portanto, para determinar as fun¢des de producdo para cada um dos niveis de densidade de
estocagem estudados foi feita uma estimativa preliminar de o, e as estimativas de y e 6 foram
obtidas através da solu¢do de um problema de otimizacdo, no qual minimizou-se uma fungdo
objetivo que era a diferenca elevada ao quadrado entre a produgdo da fun¢do estimada e a producao

dos dados de campo obtidas para as respectivas quantidades de insumo .

4. RESULTADOS

4.1 - Fun¢ao de producao

Os dados utilizados para a estimacao dos parametros da funcdo de produgdo foram obtidos
com os criadores da regido e se referiram a quantidade total de racdo (Kg/m?) ofertada durante todo
o ciclo produtivo (5 meses) e a respectiva biomassa acumulada (Kg/m?®) obtida ao final do mesmo
ciclo. De posse dessas informagdes e considerando o valor do parametro o’ , Tabela 1, obteve-se,
com o desenvolvimento de um codigo fonte, desenvolvido para o software GAMS (General
Algebraic Modeling System), os valores do parametros y e 6 e consequentemente as curvas de

producdo para cada densidade, conforme Tabela 2.

3 N fsos . . . . ~ ~ .
Maxima biomassa acumulada para cada densidade, considerando o sistema de produgao padrio estabelecido.
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Tabela 1. Dados considerados para o pardmetro o para cada densidade.

Densidade de estocagem (peixes/m?) | Valor do parametro a (Kg/m?)
150 165
200 200
250 225
300 240
425 255

Fonte: Elaborada pelo proprio autor com dados fornecidos pelas associagdes de criadores.

Tabela 2. Funcdes de Producido (Kg/m?).

Densidade de estocagem (peixes/m?) | Funcdo de Produgio (Kg/m?)
1 50 1 65 (1 _ 1 0(-0,00295544(RA) — O))
200 200 (1- 1 ((-0-00254922(RA) ~ 0))
250 225 (1- 10(-0:00237721(RA) - 0))
300 240 (1- 10C000231137RA) - 0))
425 255 (1 -1 0(-0,00218694(RA) _ O))

Com relagdo ao parametro exdgeno o, observa-se que quanto maior a densidade de estocagem
maior o valor desse parametro. A partir de informagdes dos proprios produtores a respeito do
tamanho maximo que o peixe poderia alcangar em cada densidade, considerando as caracteristicas
definidas no sistema de producdo padrao, e assumindo 100% de sobrevivéncia, a estimativa do a foi

feita multiplicando-se o tamanho maximo do peixe pela quantidade de peixes por metro cubico.

Em relacdo aos parametros enddgenos (y e 0) estimados no processo de otimizagao, verifica-
se que para todos os niveis de densidade de estocagem a estimativa do parametro 0 foi zero,
significando que o efeito na produgdo dos insumos existentes no ambiente ¢ praticamente zero.
Segundo Tacon (1987), um cultivo intensivo ou superintensivo com alta taxa de estocagem, tém-se
uma contribui¢do minima de alimento natural e o uso absoluto de racdes balanceadas. J& com

relagdo ao outro parametro endogeno, o v, obteve-se valores diferentes para cada densidade.

A Figura 2 apresenta as fun¢des de producao em um unico grafico para melhor comparéa-las.

Biomassa Acumulada X Ragéao

250

200 §

Biomassa Acumulada
(kg/nv)
I
&)
o
.

aQ o
o O O
I I

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
Racao (kg/m?3)

o

—— 150 peixes/m?
300 peixes/m?

200 peixes/m?
425 peixes/m?

250 peixes/m?

Figura 2 - Curva de Biomassa acumulada (BA) em fun¢do da quantidade de racdo consumida
(RA) durante o ciclo de produgao, para as diferentes densidades.
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Observa-se que para maiores densidades, a biomassa acumulada (BA) em fun¢ao da racao
acumulada ¢ maior. Isto significa que, para dadas quantidades de ragdo acumulada, a biomassa
acumulada serd maior quando se tem maiores densidades. Dessa forma, verifica-se uma relagao
direta entre o aumento da densidade de estocagem e o incremento da biomassa total. Resultado

semelhante foi encontrado por Conte (2002).
4.2 — Biomassa economica e fosforo aportado

A biomassa econdmica de cada densidade foi obtida através da maximizacao das fungdes
lucro, apresentadas na Tabela 3 e representadas graficamente na Figura 3. Para tal, foram
considerados os pregos da racao e dos peixes adultos vigentes no mercado da regido em fevereiro de
2009, de R$ 1,16/Kg e RS 4,00/Kg, respectivamente. A maximizagdo da funcdo foi feita com a

utilizagdo de cddigo fonte desenvolvido para o software GAMS.

Tabela 3. Fungdes Lucro (R$/m?).

Densidade de estocagem (peixes/m?) Func¢do Lucro (R$/m?)
150 4(165 (1- 10700029534 RA )y _ 1 16 (RA)
200 4(200 (1- 10700023922 RA)yy _ 116 (RA)
250 4(225 (1- 10°70002772LRAY Yy 116 (RA)
300 4(240 (1- 107007 RA Yy 116 (RA)
425 4(255 (1- 10700021894 RAyy 116 (RA)
Lucro X RA
500
? 400
2 300
:2: 200
3 100

Q oD o P \{]/0 ,\60 '3)0 q:\o "[,b‘o q,/\o '500 0550 'goo ')90

RA (Kg/m?)
—— 150 peixes/m? —— 200 peixes/m? —— 250 peixes/m?
300 peixes/m? —— 425 peixes/m?

Figura 3 - Fungdes lucro em fun¢do da ragdo acumulada (RA) para as diferentes densidades.

A Tabela 4 mostra o resultado da maximizacao, ou seja, o lucro méximo que pode ser obtido
para cada densidade de estocagem juntamente com as quantidades de ragdo, producdo e tamanho

médio estimado dos peixes, determinados pela obtencao desse lucro.
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Tabela 4. Lucro maximo obtido para cada densidade de estocagem.

Densidade de | Quantidade de racao Biomassa Tamanho médio Lucro
estocagem otima'? (Kg/m?) econdmica'® dos peixes® (g) méximo™
(peixes/m?) (Kg/m?) (R$/m3)

150 198,9294 122,3852 815,9 258,78
200 238,2121 150,5945 752,97 326,05
250 264,203 172,0194 688,08 381,60
300 278,5787 185,5105 618,37 418,89
425 295,479 197,4102 464,49 446,88

(1) Determinada através da maximizago da fungéo lucro e representa a quantidade de ragdo que faz com que o lucro seja maximo;
(2) Encontrada através da funcdo de produgdo com a utilizagdo da quantidade de ragdo otima;

(3) Calculado pela divisdo da biomassa econdmica pela quantidade total de peixes, assumindo 100% de sobrevivéncia;

(4) Determinado através das fungdes lucro utilizando a quantidade de rag@o 6tima.

Analisando os valores da Tabela 4 pode-se perceber que quanto maior a densidade de
estocagem utilizada maior a quantidade de racao 6tima que tem que ser fornecida durante o cultivo,
maior a biomassa econdmica e maior o lucro obtido. Além disso, verifica-se também que quanto
maior a densidade menor o tamanho dos peixes ao final do cultivo. A medida que se aumenta o
namero de peixes por m?, a taxa de crescimento individual dos peixes decresce, porém a biomassa

total obtida é maior.

De posse das quantidades de ragdo e produg¢dao que proporcionam a maximizacao do lucro
para os diferentes niveis de densidade, pdde-se estimar a quantidade de fosforo que ficaria no

ambiente e, portanto, o impacto ambiental resultante da obtencao destes lucros, conforme Tabela 5.

Tabela 5. Quantidades de fosforo residuais no ambiente para cada densidade.

Densidade de Fésforo langado Fésforo absorvido Fésforo remanescente
estocagem no ambiente pelos peixes no ambiente
(peixes/m?) (kg/m3)? (kg/m?)@ (Kg/m*)®

150 2,586082 0,41611 2,169972
200 3,096757 0,512021 2,584796
250 3,434639 0,584866 2,849773
300 3,621523 0,630736 2,990787
425 3,841227 0,671195 3,170032

(1) Calculado multiplicando a quantidade de racdo 6tima langada no ambiente por 1,3%;
(2) Determinado multiplicando a biomassa econdmica por 0,34%;
(3) Calculado pela diferenga entre a quantidade de fosforo langada e a quantidade absorvida pelos peixes.

Com os dados das Tabelas 4 e 5 pode-se relacionar a quantidade de fosforo que permanece no
ambiente com o beneficio econdmico obtido pelos produtores, considerando que estes estdo

maximizando o lucro, para diferentes densidades de estocagem.
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Assim, se o produtor estiver utilizando uma densidade de, por exemplo, 200 peixes/m® e,
conforme ¢ esperado”, esteja maximizando seu lucro pode-se concluir que ele esta obtendo um lucro
de R$ 326,05/m* e o impacto que ele esta causando no meio ambiente € equivalente a quantidade de

2,584796 Kg de fosforo/m?® que estd permanecendo no reservatorio.

Ainda comparando as Tabelas 4 e 5, pode-se perceber que quanto maior o lucro que pode ser
alcancado pelo produtor, maior o nivel de poluicdo gerado. Dessa forma, nota-se que a obtencao de

maiores lucros provoca maiores impactos ambientais.
4.3 - Simulacao de cenarios

Para atingir o objetivo do trabalho foi necessario a criacao de cenarios que simulassem as
condi¢des de mercado para descobrir em que niveis de densidade os produtores cultivam os peixes,

visto que, as funcdes estimadas dependem da densidade utilizada.

Como para maiores densidades se conseguem lucros maiores ¢ de se esperar que sempre oS
produtores optassem pela maior densidade, no caso 425 peixes/m?, € consequentemente, se teria
uma quantidade de fésforo aportada no ambiente de 3,170032 kg/m®. No entanto, na pratica,
existem duas varidveis importantes que influenciam na determinacdo dos niveis de densidade que
serdo escolhidos. Essas varidveis sao os recursos disponiveis pelos produtores ¢ o tamanho minimo
do peixe exigido pelo mercado. Dependendo da quantidade de recursos que o produtor possui, ele
pode estar limitado a escolha de densidades menores, uma vez que para maiores densidades seu
custo de produgdo serd maior. A exigéncia do mercado por um tamanho minimo do peixe também
faz com que os produtores tenham que optar por densidades menores, visto que quanto maior a

densidade menor o tamanho médio final dos peixes.
4.3.1 Cenario 1

Considerou-se, nesse primeiro cendrio, que os produtores possuiam uma quantidade de
recursos suficientes para cultivar os peixes em qualquer densidade e o mercado aceitava peixes de
qualquer tamanho. Sendo assim, a densidade escolhida foi a de 425 peixes/m?, uma vez que esta
proporciona o maior lucro para quaisquer quantidades de fosforo aportadas no ambiente. Dessa
forma, o lucro obtido com diferentes quantidades de fosforo aportadas no ambiente, foi estimado

considerando a densidade de cultivo de 425 peixes/m?>.

A Tabela 6 mostra os maiores beneficios economicos que podem ser obtidos para diferentes
cargas organicas aportadas no meio ambiente, considerando que o mercado aceita qualquer tamanho

de peixe.

4 Espera-se comportamento racional do produtor, segundo Varian (2003).
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Tabela 6. Beneficios Econdmicos obtidos para diferentes quantidades de fosforo aportadas ao
ambiente no cenario de recursos ndo limitados e o mercado aceitando qualquer tamanho de peixe.

Quantidade de Quantidade de Biomassa Tamanho do Lucro®
fosforo residual no racdo utilizada | acumulada®(Kg/ | peixe™ (g) (R$/m?)
ambiente" (Kg/m?) (Kg/m?) m?)

2,169972 210,5082 166,6572 392,13 422,4391
2,584736 246,2155 181,1957 426,34 439,1728
2,849773 268,6664 189,0852 444,90 444.,6878
2,990787 280,5118 192,902 453,88 446,2143
3,170032 295,479 197,4102 464,49 446,8853

(1) valores obtidos a partir dos percentuais de fosforo de 1,3 % por Kg da ragdo e 0,34 % por Kg da biomassa;

(2) valores obtidos a partir da coluna anterior usando a fungéo de produgdo da densidade de 425 peixes/m?,

(3) valores obtidos a partir dos dados da coluna anterior divididos pela densidade (425);

(4) valores encontrados a partir da funcao lucro da densidade de 425 peixes/m® usando os dados da coluna de ragéo.

Comparando a Tabela 6 com os dados das Tabelas 4 e 5, percebe-se que optando por essa

densidade o produtor obtém maiores lucros para os mesmos niveis de fosforo aportados ao
ambiente. Por exemplo, para uma quantidade de fosforo igual a 2,169972 Kg/m?® se ele optar pela
densidade de 425 ao invés de 150 peixes/m? ele obtera lucro de R$ 422,4391/m? ao invés de R$

258,78/m’.

A Figura 4 apresenta o grafico de um conjunto de pontos que relacionam o lucro e a
quantidade aportada de fosforo ao ambiente. Através desse conjunto de pontos procurou-se uma
forma funcional que os representasse. Para isso foi desenvolvido um cédigo fonte (software
GAMS), que minimiza os erros ao quadrado, para determinar os parametros da fung¢do que os

pontos sugeriam.

Lucro X Fésforo
(425 peixes/m?)

Lucro (R$/m?)
S NW SO
[SR==k=%=
566606
6o i
@ 4

Fosforo (Kg/m?)

Figura 4 - Lucro obtido para diferentes quantidades de fosforo aportadas ao ambiente.

A equagao encontrada foi:
L (P)=147,4221 * In(P)+310,6048 (4)

Onde: L = Lucro (R$/m?); P = quantidade de fosforo aportada (Kg/m?3).
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Com essa fungdo estimada, pode-se determinar quais seriam os custos para os produtores,
caso a autoridade responsavel resolvesse impor limites as quantidades méximas de foésforo
aportadas pela piscicultura no reservatdrio. Este seria um custo social imputado a este usuario. Por
exemplo, uma imposi¢do de que a quantidade maxima de fésforo permitida fosse de 2,584736
Kg/m? faria com que os produtores ndo pudessem mais operar no lucro maximo da densidade de
425 peixes/m?, obtendo assim ganhos menores. Sendo assim, pode-se estimar o custo dessa
imposi¢do para o produtor como a reducdo do seu lucro, ou seja, a diferenga entre o que ele
ganharia sem a intervencao da autoridade e o que ele passaria a ganhar com essa imposi¢ao. Por
exemplo, se o limite fosse de 2,584736 Kg de fosforo/m* o custo para o produtor seria de R$

7,71/m?, que € a diferencga entre os lucros como pode ser visto na Tabela 6.

A Tabela 7 resume os lucros obtidos pelos produtores e conseqiientes custos sofridos em

funcao dos limites impostos a quantidade de fosforo que pode ser alocada no ambiente.

Tabela 7. Relacao entre o limite de fésforo permitido, o lucro obtido e o custo para o produtor
em func¢do da imposicao desse limite.

Limite de fosforo Fosforo aportado Lucro (R$/m?) Custo (R$/m?)
(Kg/m?) (kg/m?)
Sem limite 3,170032 446,8853 -
10;3,170032[ | Limite estabelecido | 147,4221*In(P) + 310,6048 | 446,8853 —x"

(*) x = 147,4221 * In(limite) + 310,6048

Com a equagdo 4, pode-se estimar o custo para o produtor de qualquer limite imposto a
quantidade de foésforo aportada ao ambiente, bastando encontrar o lucro que pode ser obtido
alocando a quantidade de fosforo igual ao limite e diminuir de R$ 446,8853. Esta fung@o pode ser
utilizada num modelo econdmico-hidrologico integrado de alocagdo de cargas organicas entre os
usos, para se maximizar o beneficio social, que seria o de todos os usudrios. Assim, poderia-se
pensar de forma integrada e evitar que os custos sociais sejam impostos de forma ndo equanime
entre os diversos usuarios. Deve-se lembrar que esta fung¢do so6 poderia ser usada, no caso em que o

mercado aceitasse qualquer tamanho de peixe e os recursos fossem suficientes.
4.3.2 Cenario 2

No segundo cenario, considerou-se que os produtores possuiam recursos suficientes para
cultivar os peixes em qualquer densidade, mas que o mercado exigia peixes de no minimo 800

gramas.

Pela Tabela 4, pode-se verificar que nos pontos de maximizagdo do lucro a unica densidade
que ao final do cultivo apresenta peixes maiores do que 800 gramas ¢ a de 150 peixes/m*. Contudo,

ndo se pode rejeitar as outras densidades, ja que com elas se pode produzir peixes com 800 gramas,
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considerando o sistema de produgdo padrao estabelecido. Para isso teria que ser utilizada uma
quantidade maior de racdo do que a quantidade 6tima, o que diminuiria o lucro, mas talvez esse

lucro ainda fosse maior do que o obtido pela densidade de 150 peixes/m?>.

Sendo assim, foi resolvido novamente o problema de maximizagdo do lucro acrescentando

uma restricdo de tamanho minimo do peixe, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Lucro maximo e fosforo alocado para cada densidade de estocagem

considerando a restri¢do de tamanho minimo do peixe igual a 800 gramas.
Densidade de | Tamanho | Quantidade de Biomassa Lucro Quantidade de
estocagem do peixe | ragdo utilizada | acumulada | (R$/m?®) | foésforo aportada
(peixes/m?) (2) (Kg/m?) (Kg/m?) ao ambiente
(Kg/m?)
150 815,90 198,9294 122,3852 258,78 2,169972
200 800 274,1898 160 321,94 3,020467
250 800 401,4128 200 334,36 4,538366

Analisando a Tabela 8 e comparando-a com a Tabela 4 pode-se perceber que a restricdo foi
inativa para a densidade de 150 peixes/m?, o lucro e a quantidade de fosforo aportada se mantém em
R$ 258,78/m? e 2,169972 Kg/m?*. Ja para as densidades de 200 e 250 peixes/m? a restrigdo foi ativa,
reduzindo o lucro e aumentando a quantidade de fosforo aportada. Para as densidade de 300 e 425
peixes/m® ndo foi possivel alcangar esse tamanho de peixe, diante do estabelecido no sistema de

producao padrao.

De posse dos dados da Tabela 8, verifica-se que para uma quantidade de fosforo aportada ao
ambiente de 4,538366 Kg/m?3, o maior lucro que pode ser obtido pelo produtor ¢ R$ 334,36/m> se
ele escolher uma densidade de 250 peixes/m? e fornecer uma quantidade de racdo igual a 401,4128
Kg/m?3. Para qualquer quantidade de fosforo abaixo desse valor € maior ou igual a 3,020467 Kg/m?
o produtor optara pela densidade de 200 peixes/m?, ja que para essas quantidades de fosforo ele nao
conseguiria obter peixes de no minimo 800 gramas para a densidade de 250 peixes/m?®. Pelos
mesmos motivos, para niveis de foésforo alocado menores do que 3,020467 Kg/m?, o produtor optara

pela densidade de 150 peixes/m?.

Assim, pode-se estimar o maior lucro que poderia ser obtido para as quantidades permitidas
de fosforo aportadas, dada a hipotese de que o mercado somente demanda peixes de, no minimo,

800 gramas.

Se for permitido ao produtor aportar qualquer quantidade de fosforo no ambiente, ele aportara
4,538366 Kg de fosforo/m? e tera um lucro de R$ 334,36/m? . Se existir um limite da quantidade de
fosforo que pode ser aportada e esse for menor do que 4,538366 Kg/m? e maior ou igual a 3,020467
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Kg/m?3, pode-se concluir que o produtor alocara no ambiente 3,020467 Kg de fésforo/m® e tera um
lucro de RS 321,94/m?, uma vez que, para qualquer outra quantidade de fosforo entre 3,020467 ¢ o
limite estabelecido o lucro obtido pelo produtor ¢ menor. Se o limite imposto for entre 2,07404 e
3,020467 Kg de fésforo/m?, o produtor estara aportando 2,169972 Kg/m?* e obtendo R$ 258,78/m?.
Para quantidades de fosforo aportadas entre 2,07404 e 2,169972 Kg/m?, o lucro obtido pelo
produtor ndo varia quase nada, se mantendo em torno de R$ 258,78/m?. Caso o limite imposto seja
menor do que 2,07404 Kg/m?, o lucro obtido pelos produtores sera zero, ja que para essas

quantidades de fosforo alocadas o produtor ndo conseguird atingir peixes de 800 gramas.

A Tabela 9 resume os lucros obtidos pelos produtores e conseqiientes custos sofridos, em
fungdo dos limites impostos a quantidade de fésforo que pode ser alocada no ambiente. Para limites
de fosforo entre 2,169972 e 2,074043 Kg/m? o lucro praticamente ndo se altera, permanecendo em

torno de R$ 258,78/m?, enquanto a quantidade de fosforo aportada sera igual ao limite estabelecido.

Tabela 9. Relagdo entre o limite de fésforo permitido, o lucro obtido e o custo para o produtor
em funcao da imposi¢ao desse limite.

Limite de fosforo Quantidade | Biomassa | Tamanho | Fosforo Lucro Custo
(Kg/m?) de ragao acumulada | do peixe | alocado | (R$/m?) | (R$/m?)
utilizada (Kg/m?) (g) (kg/m?)
(Kg/m?)

Sem limite 401,4128 200 800 4,538366 | 334,36 -
[3,020467;4,538366] 274,1898 160 800 3,020467 | 321,94 | 12,42
[2,169972;3,020467[ 198,9294 122,3852 815,9 2,169972 | 258,78 | 75,58

10;2,074043[ 0 0 0 0 0 334,36

4.3.3 Cenario 3

Até o momento, foram considerados cendrios em que, ou o mercado somente aceitava peixes
grandes, ou aceitava peixes de qualquer tamanho, o que levava os criadores a utilizarem densidades
maiores, resultando na produgao de peixes pequenos. O cenario que melhor representa o mercado
da regido ¢ aquele em que se aceita tanto peixes grandes como pequenos, desde que estes possuam
precos diferentes. Sendo assim, no cendrio 3 foi considerado um tamanho minimo do peixe de 400g

e o preco dos peixes menores do que 800 gramas sendo R$ 3,00/Kg, enquanto que para os maiores,
de R$ 4,00/Kg.

A Tabela 10 apresenta o resultado da maximiza¢do do lucro dos produtores quando se tem o

preco do peixe igual a R$ 3,00/Kg.
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Tabela 10. Lucro maximo para cada densidade de estocagem considerando R$ 3,00/Kg

do peixe.

Densidade de | Tamanho | Quantidade Biomassa Lucro | Quantidade de
estocagem do peixe de racao acumulada | (R$/m?) fosforo
(peixes/m?) (2) utilizada (Kg/m?) aportada ao

(Kg/m?) ambiente

(Kg/m?)

150 721,2 156,655 108,18 142,82 1,668705
200 670,63 189,201 134,126 182,9 2,003591
250 617,44 211,647 154,359 217,57 2,226587
300 557,82 224,524 167,347 241,59 2,342617
425 419,33 238,349 178,213 258,15 2,492617

Comparando a Tabela 10 com a Tabela 8, pode-se concluir que se ndo existir limites a
quantidade de fosforo aportada no ambiente, o melhor para o produtor seria produzir peixes de 800
gramas cultivando com a densidade de 250 peixes/m?, dessa maneira ele obteria o maior lucro

possivel que é de R$ 334,16/m?* e alocaria no ambiente 4,538366 Kg de fosforo/m?.

Caso houvesse um limite de fésforo menor do que 4,538366 Kg/m?, ndo compensaria para o
produtor manter a densidade de 250 peixes/m?, visto que, com uma quantidade de fosforo menor do
que 4,538366 Kg/m?, ele nao conseguiria obter peixes de 800 gramas e, consequentemente, 0 maior
lucro que ele poderia obter seria de R$ 217,57/m3, caso optasse por manter a densidade de 250
peixes/m? (ver Tabela 10), dado que os peixes menores de 800 gramas valem R$3,00 o Kg. Assim,
para um limite de fosforo entre 3,020467 e 4,538366 Kg/m?, o melhor para o produtor seria
continuar produzindo peixes de 800 gramas utilizando a densidade de 200 peixes/m?, o que
proporcionaria a ele um lucro de R$ 321,94/m? e provocaria um aporte de fosforo de 3,020467

Kg/m?.

Se o limite for menor do que 3,020467 e maior do que 2,169972 Kg de fésforo/m?, o produtor
nao conseguira produzir peixes de 800 gramas com a densidade de 200 peixes/m?*. Pode-se verificar
pelas Tabelas 8 e 10, que o melhor para o produtor seria entdo continuar produzindo peixes de 800
gramas, agora, utilizando uma densidade de 150 ao invés de produzir peixes menores com uma
densidade de 425 peixes/m® , e assim obtera lucros de R$ 258,78/m* ao invés de R$ 258,15/m? e
alocara no ambiente 2,169972 Kg de fosforo/m? em vez de 2,492617 Kg/m?.

Para imposicdes entre 2,074043 e 2,169972 Kg de foésforo/m?, o produtor continuard
produzindo peixes maiores do que 800 gramas, utilizando a densidade de 150 peixes/m?* e obtendo

lucros de aproximadamente R$ 258,00/m? e alocando no ambiente o limite maximo permitido.
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A andlise inicial feita para o cenario 3 foi praticamente a mesma do cenario 2. A diferenga ¢
que no cenario 2 quando o limite permitido de fosforo ndo possibilitava que os produtores
produzissem peixes de 800 gramas, esses ndo tinham escolha, tinham que trabalhar com uma
densidade menor para manter os peixes com esse tamanho ja que o mercado ndo demandaria peixes
menores. Nesse cendrio, entretanto, existe a possibilidade do produtor continuar com a mesma
densidade produzindo peixes menores, pois estes serdo demandados pelo mercado, sendo que por
precos também menores. Apesar dessa possibilidade, os dados apresentados mostram que o melhor
para ele seria diminuir a densidade e continuar produzindo peixes de 800 gramas, porque assim

obteria lucros maiores.

Para limites menores do que 2,074043 Kg de fésforo/m?, o produtor ndo consegue mais
produzir peixes de 800 gramas. A ideia seria entdo que ele optasse por cultivar os peixes com a
densidade de 425 peixes/m?, uma vez que, com essa densidade ele obteria os maiores lucros para os
limites estabelecidos. O problema ¢ que para niveis de fosforo menores do que 2,074043, essa
densidade ndo consegue produzir peixes de 400 gramas. Com o limite de 2,074043 Kg de
fosforo/m?, o tamanho do peixe obtido com a densidade de 425 peixes/m® ¢ 383,18 gramas,
tamanho esse que ndo ¢ demandado pelo mercado. Sendo assim, o produtor cultivara os peixes com
a densidade de 300 peixes/m?, visto que essa densidade proporciona o maior lucro e atende as

exigéncias do mercado.

O produtor utilizara a densidade de 300 peixes/m? caso o limite imposto ndo seja menor do
que 1,285117 Kg de fosforo/m?, uma vez que para valores menores do que esse, o produtor nao
consegue produzir peixes de 400 gramas com essa densidade. Dessa forma, para limites menores do
que 1,285117 Kg de fosforo/m* o produtor utilizard a densidade de 250 peixes/m®. Pelo mesmo
motivo, ele so trabalhard com essa densidade até a imposicao ser de 1,055983 Kg/m?, para valores
menores que este o produtor utilizara a densidade de 200 peixes/m?, permanecendo com essa
densidade até o limite imposto ser de 0,85934 Kg/m?, a partir do qual a densidade escolhida seréd a

de 150 peixes/m* .

Para quantidades de fosforo permitidas menores do que 0,659435 Kg/m?, o produtor nao
consegue produzir peixes de at¢ 400 gramas utilizando as densidades estudadas. Ou seja, para

limites menores do que esse valor nao havera producao.

Assim, foi encontrado para cada uma dessas densidades, levando em considera¢do o intervalo
das quantidades de fosforo em que cada uma ¢ utilizada, um conjunto de pontos que relacionam o
lucro com a quantidade de fosforo aporta. Através desses conjuntos de pontos obtidos para cada

densidade foi estimada a forma analitica de uma fungao que representasse esses pontos.
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A Tabela 11 contém essas funcdes que estimam os lucros obtidos pelos produtores para
diferentes quantidades de fosforo aportadas e conseqiientes custos sofridos em funcdo dos limites
impostos a quantidade de fosforo que pode ser aportada ao ambiente.

Tabela 11. Relagdo entre o limite de fosforo permitido, o lucro obtido e o custo para o produtor em
funcdo da imposicao desse limite.

Limite de fosforo Fosforo alocado Lucro (R$/m?) Custo
(Kg/m?) (kg/m?) Social
(R$/m?)
Sem limite 4,538366 334,36

[ 3,020467 ; 4,538366 ] 3,020467 321,94 12,42
[ 2,169972 ; 3,020467 [ 2,169972 258,78 75,58
[ 1,285117 ;2,074043 [ | Limite estabelecido | 65,76449537 * In(P)+195,7244 | X%
[ 1,055983 ; 1,285117[ | Limite estabelecido 84,47316045 * In(P)+171,02 Y&
[ 0,85934;1,055983 [ | Limite estabelecido | 75,09776461 * In(P)+150,5648 | Z©™
[ 0,659435; 0.85934[ | Limite estabelecido | 60,19771478 * In(P)+128,1278 =

10:0,659435 [ 0 0 334,36

(*) x = 334,36 — (65,76449537 * In(limite)+195,7244)

(**) y = 334,36 — (84,47316045 * In(limite)+171,02)

(***) z = 334,36 — (75,09776461 * In(limite)+150,5648)

(*¥***) w = 334,36 — (60,19771478 * In(limite)+128,1278)

Analisando a Tabela 11, verifica-se que para limites de fosforo menores do que 0,659435
Kg/m?, o custo para o produtor ¢ de R$ 334,36/m?, uma vez que ele deixa de criar peixes. Para
limites entre 0,659435 e 2,074043 Kg/m?, o custo para o produtor sera igual a R$ 334,36/m* menos
o maior lucro que ele pode obter com a restri¢ao de fosforo, lucro esse que ¢ calculado utilizando as
equagdes apresentadas na Tabela 11. A equag@o a ser utilizada vai depender de qual intervalo se
encontra o limite estabelecido. Para limites de fosforo entre 2,169972 e 2,074043 Kg/m?, o lucro
praticamente ndo se altera, ficando em torno de R$ 258,00/m? ¢ o custo em R$ 76,36/m?, enquanto a
quantidade de fosforo alocada serd igual ao limite estabelecido. Para limites entre 2,169972 e
3,020467 Kg/m?, o custo para o produtor ¢ de R$ 75,58/m*® independentemente do limite
estabelecido nesse intervalo. Ja para limites de fosforo entre 3,020467 e 4,538366 Kg/m?, o custo

para o produtor ¢ de R$ 12,42/m?, também independentemente do limite estabelecido no intervalo.

5. CONCLUSOES

A introducdo da piscicultura intensiva em reservatérios de uso multiplo gera conflitos
qualitativos entre estes usos, uma vez que esta atividade libera no ambiente residuos (alimentos ndo
consumidos e material fecal) que provocam a eutrofizagio do mesmo. E neste contexto que estd
inserido o reservatorio da usina hidrelétrica de Xingo, que possui além da piscicultura outros usos
quantitativos e qualitativos como turismo, irriga¢ao nos assentamentos, geracao de energia elétrica e

abastecimento humano. Assim, por introduzir conflitos de uso, concorrer para o desenvolvimento
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da regido, e a0 mesmo tempo impactar o ambiente, a piscicultura intensiva nas areas do reservatorio
requer estudos utilizando instrumentos econdomicos. Os mesmos devem ser utilizados de forma a
possibilitar a resolu¢do do conflito entre os varios usos de forma eficiente, ou seja, maximizando o
bem-estar a0 mesmo tempo respeitando a classe de qualidade a qual o corpo aquatico pertence. Por
isso, foi desenvolvido o estudo objetivando determinar fungdes-beneficio dessa atividade. Fungdes
como as determinadas permitem que se calculem custos sociais de eventuais limitagdes ao aporte de
fosforo no ambiente que terdo que ser internalizadas pelos usuarios. Na continuidade desta pesquisa
pretende-se construir para o reservatorio de Xingo, um modelo econdmico-hidrologico integrado,
que identifique a alocacao Otima das cargas organicas (nivel 6timo de poluicdao), no referido
ambiente, entre os usos, maximizando o beneficio de todos. Esta funcdo beneficio social sera

representada pela soma das fungdes beneficio de todos os usuarios.

Assim, funcgdes beneficio como as propostas neste trabalho, podem através de modelos
integrados subsidiar decisdes e politicas publicas que eliminem o conflito entre os diferentes usos
no reservatorio de Xing6, possibilitando o desenvolvimento econdmico da regido com
sustentabilidade. A questdo da distribui¢do equanime dos custos sociais pode ser avaliada, uma vez
que se calcule esta referéncia 6tima, podendo-se comparar esquemas de compensagao ou formas de

subsidios cruzados adequados.

Finalmente, com estes limites, intervalos e fung¢des definidas e estabelecidas pode-se
calcular para esta atividade de piscicultura, com os componentes padrdo como definidos
anteriormente, as redugdes de beneficios ou custos sociais de limitagdes de aporte de fosforo

impostos aos produtores.
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