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Resumo 

A criação de peixes em tanques-rede nos reservatórios das usinas 
hidrelétricas brasileiras tem sido encorajada, portanto, existe a 
necessidade de desenvolvimento de pacotes tecnológicos para espécies 
nativas, entre as quais a piava, Leporinus obtusidens, que foi escolhida 
para ser avaliada neste sistema de criação. Além disto, uma análise dos 
custos deste sistema foi descrita, uma vez, que a criação de peixes em 
tanques-rede em lagos de usinas hidrelétrica inexiste no estado de Santa 
Catarina. Em novembro de 2009 quatro experimentos simultâneos 
tiveram início, todos em delineamentos inteiramente ao acaso com três 
repetições, onde foram testadas diferentes densidades, formatos de 
tanque (experimentos 1 e 2), frequência alimentar e volume 
(experimentos 3 e 4), que se estenderam até março/2011. Os peixes 
foram estocados com peso (g) e comprimento (cm) médios (± desvio 
padrão) iniciais de 26,4±4,26g e 13,0±0,51cm, respectivamente. 
Mensalmente foram coletados dados de peso total (g) e de comprimento 
total (cm) para avaliar o crescimento. A análise de regressão foi aplicada 
aos experimentos 1 e 2, enquanto as diferenças nos experimentos 3 e 4 
foram avaliadas pelo teste t de Student. Não foram encontradas 
diferenças em relação ao crescimento nas diferentes densidades testadas 
e tampouco entre os formatos dos tanques-rede. Do mesmo modo as 
diferentes frequências alimentares e volumes dos tanques-rede não 
propiciaram diferenças no crescimento das piavas. Com relação aos 
custos, nas condições experimentais de cultivo de Leporinus obtusidens 
em tanques-rede no reservatório da usina hidrelétrica de Itá, constatou-
se que em todos os modelos utilizados o cultivo não foi 
economicamente viável. No entanto, caso o cultivo venha a atingir no 
futuro os níveis propostos na análise determinista, verifica-se que 
haveria atratividade econômica somente em dois dos modelos 
analisados (2 e 3), variando entre quatro e cinco ciclos o tempo para o 
retorno do investimento. 
 
Palavras chave: criação intensiva, peixes, crescimento, densidade, 
análise de custos. 



 

 

Abstract 

Fish farming in cages in the reservoirs of hydroelectric plants in Brazil 
has been encouraged and therefore a need exists for development of 
technological packages for native species, including the piava, 
Leporinus obtusidens, which was chosen to be evaluated in this study. 
Moreover, an analysis of the costs of this system was described, since 
this system of fish farming does not exist in the state of Santa Catarina. 
From November 2009 to March/2011 four simultaneous experiments 
were conducted, all formatted in completely randomized designs with 
three replications, where densities, shape cage (experiments 1 and 2), 
food frequency and volume (experiments 3 and 4) were tested. Fish 
were stocked with initial mean (± sd) weight (g) and length (cm) of 26.4 
± 4.26 g and 13.0 ± 0.51 cm, respectively. Monthly data were collected 
on the total weight (g) and length (cm) to assess growth. Regression 
analysis was applied to experiments 1 and 2, while the differences in 
experiments 3 and 4 were evaluated by Student's t test. No differences 
were found in relation to growth at different densities, nor between the 
shapes of cages. Similarly the different frequencies of food and volumes 
tested did not promote differences in the growth of piava. With respect 
to costs, under the experimental conditions of cultivation of Leporinus 
obtusidens in cages in the reservoir of Itá hydroelectric plant, it was 
found that all models used in the cultivation were not economically 
viable. However, if the cultivation will achieve in the future the levels 
proposed in the deterministic analysis, it turns out that there would be 
economic attractiveness only in two of the models analyzed (2 and 3), 
varying between four and five times to return on investment. 
 
Keywords: intensive farming, fish, growth, density, cost analysis 
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Introdução 

O Governo Federal, através do Ministério da Pesca e Aquicultura, 
tem estimulado o desenvolvimento da piscicultura continental através de 
diversas ações, entre elas o estímulo à utilização do sistema de tanques-
rede nos reservatórios de usinas hidrelétricas brasileiras, seguindo as 
diretrizes que orientam o uso múltiplo dos recursos hídricos.  

Devido a esse estímulo e à expansão da piscicultura continental 
como atividade agrícola, a utilização do sistema de criação em tanques-
rede vem crescendo nas diferentes regiões do Brasil, pelo fato de tornar 
possível o aproveitamento dos reservatórios e de outros corpos de água 
com característica lêntica para a produção de organismos aquáticos. 
Segundo Lovshin e Cyrino (1998), a criação de peixes em tanques-rede 
colocaria o país entre os maiores produtores mundiais de pescado, com a 
utilização de menos de 0,25% do potencial hídrico disponível para a 
aquicultura no país. 

Os cultivos em tanques-rede possuem algumas vantagens em 
relação aos sistemas convencionais praticados na aquicultura, tais como: 
menor investimento inicial, menor variação dos parâmetros físicos e 
químicos da água, maior facilidade na despesca, facilidade de 
movimentação e relocação dos peixes, diminuição dos custos com 
tratamentos de doenças, intensificação da produção, facilidade de 
observação e redução do manuseio dos peixes (FURLANETO; 
AYROZA; AYROZA, 2006). 

No entanto, algumas desvantagens são relacionadas por Conte 
(2002) como: introdução de espécies exóticas no ambiente, fluxo 
constante de água, introdução de agentes patogênicos, necessidade de 
uso de ração de boa qualidade e balanceada e risco de fuga para o 
ambiente e consequente perda da produção. 

Em termos mundiais a aquicultura segue crescendo mais 
rapidamente que qualquer outro setor de produção de alimentos de 
origem animal, e apesar de existirem indícios de que essa taxa de 
crescimento pode ter alcançado suas cotas máximas, também é possível 
que elas se mantenham elevadas em algumas regiões e para algumas 
espécies (FAO, 2012).  

Considerando-se apenas as criações de organismos aquáticos em 
água doce, o Brasil ocupou, em 2010, o décimo lugar na produção 
mundial (FAO, 2012), mas devido ao seu grande potencial hídrico, com 
cinco milhões de hectares de água doce em reservatórios naturais ou 
artificiais, e ao clima favorável, o país apresenta condições ideais para o 
desenvolvimento da aquicultura em água doce.  
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No reservatório de Volta Grande, em Minas Gerais, Zaniboni-
Filho; Barbosa; Torquato (1993) registraram uma produtividade de 12 a 
22 vezes superior à registrada em sistemas convencionais de criação, 
que esteve relacionada ao fornecimento diário de ração e à intensa 
renovação da água no interior dos tanques-rede, que sempre 
disponibiliza água de boa qualidade para os peixes.  

No ano de 2009, o estado de Santa Catarina produziu 36.672 
toneladas de peixes de água doce (MPA, 2009), produção que se destaca 
no cenário nacional. No entanto, os grupos de peixes mais cultivados, 
carpas e tilápias, apresentam baixo valor comercial, quando comparados 
às espécies nobres, nativas, capturadas na natureza e comercializadas 
nos mercados locais. Segundo Zaniboni-Filho (2004) o Brasil possui 
mais de 3.000 espécies de peixes nativos descritos. 

A produção de peixes em reservatórios tem despertado o interesse 
do setor aquícola do estado, formado por aproximadamente 2.345 
produtores na piscicultura profissional ou comercial (EPAGRI/CEPA 
2010), por ser uma alternativa aos sistemas tradicionais de cultivo e 
porque a produtividade neste sistema de criação é elevada. Da mesma 
forma muitas comunidades do entorno dos reservatórios também vem 
mostrando interesse no cultivo de peixes em tanques-rede nesses corpos 
d’água. 

A Usina Hidrelétrica (UHE) Itá, instalada no alto rio Uruguai e 
localizada entre os municípios de Itá (SC) e Aratiba (RS), entrou em 
operação no ano de 2000, e seu reservatório, formado entre dezembro de 
1999 e março de 2000, apresenta uma área inundada de 103 km2, sendo 
que sua área total é de 141 km2 (CONSÓRCIO ITÁ, 2005). A barragem 
do reservatório da UHE Itá transformou um ambiente impróprio para a 
criação em tanques-rede em um ambiente com características ideais para 
a atividade, uma vez que nessa região o rio Uruguai, que antes 
apresentava corredeiras e variação de nível entre as épocas secas e de 
cheias, foi transformado em um ambiente totalmente diferente, passando 
a existir um imenso lago de águas calmas. 

Considerando-se a legislação vigente (Decreto 4.895, de 25 de 
novembro de 2003 e Portaria IBAMA 145, de 29 de outubro de 1998) 
para a implantação de atividades aquícolas, verifica-se haver restrições 
para utilizar no sistema de tanques-rede em Santa Catarina as espécies 
mais cultivadas no estado, uma vez que o uso de espécies exóticas em 
uma bacia hidrográfica só pode ser implementado caso as espécies 
estejam comprovadamente estabelecidas no ambiente aquático, o que 
não acontece na região do alto rio Uruguai, ou seja, as espécies exóticas 
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mais cultivadas no estado de Santa Catarina não estão estabelecidas no 
ambiente. 

Portanto, a utilização de espécies nativas para cultivos em 
tanques-rede é a alternativa viável disponível, que, além disso, apresenta 
pontos positivos para o uso em criação, como a adaptação à variação 
climática da região, o elevado valor comercial, geralmente conferido 
pela qualidade e sabor da carne e pelo porte que podem atingir, e à 
ampla aceitação pelo mercado consumidor. Nesse sentido, para o uso de 
tanques-rede em Santa Catarina, aplica-se totalmente a afirmação de 
Poli; Grumann; Borghetti (2000) de que a utilização de novas espécies é 
uma das demandas da piscicultura de água doce da região Sul.  

Com essa demanda como foco, o Laboratório de Biologia e 
Cultivo de Peixes de Água Doce (LAPAD), do Departamento de 
Aquicultura da Universidade Federal de Santa Catarina, tem 
concentrado estudos no desenvolvimento de tecnologia de cultivo para 
as espécies nativas de peixes do alto rio Uruguai que apresentam 
potencial para cultivo (ZANIBONI-FILHO; NUÑER, 2008). Segundo 
Meurer (1994) as espécies nativas com potencial para piscicultura no 
estado de Santa Catarina, na bacia do rio Uruguai são: o dourado 
(Salminus brasiliensis), a piracanjuba (Brycon orbignyanus), a piava 
(Leporinus obtusidens) e o curimba (Prochilodus lineatus). 

Entretanto, experimentos em tanques-rede com espécies nativas 
são raros, mas geralmente quando confinadas essas espécies podem 
apresentar bons resultados devido à rusticidade ao manejo 
(REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI FILHO, 2005). 

No ciclo reprodutivo dos anos 2008/2009 o LAPAD produziu 
35.000 alevinos de Leporinus obtusidens, espécie nativa da bacia do alto 
rio Uruguai, a partir de reprodutores selvagens oriundos daquele local. 
Esses alevinos foram estocados em tanques-rede a partir de novembro 
de 2009 e foram mantidos nas condições experimentais até março de 
2011.  

Segundo Hartz et al. (2000) a piava (Leporinus obtusidens) 
pertence à família Anostomidae, sua distribuição se dá ao longo do 
sistema hidrográfico do Rio da Prata e nas regiões Sul e Sudeste do 
Brasil. O gênero Leporinus apresenta hábito alimentar onívoro, 
alimentando-se de insetos, restos de peixes e vegetais (SANTOS, 2000). 
Essa é uma espécie que possui elevada importância comercial e 
recreativa no baixo rio Uruguai (REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI 
FILHO, 2005) sendo muito apreciada pelo sabor de sua carne.  

Considerando-se que poucos estudos dessa natureza, como o 
Beux et al. (2006), foram realizados em reservatórios localizados no rio 
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Uruguai, o presente estudo poderá se tornar uma importante 
contribuição para o balizamento da expansão desta atividade na região, 
podendo vir a contribuir para consolidar uma base de conhecimentos 
para a proposição de estratégias para o manejo desses ambientes. 

No reservatório da usina hidrelétrica de Itaipu, Silva (2008) 
realizou estudo comparando três espécies de peixes em cultivos de 
tanques-rede e comprovou que apenas o pacu, Piaractus 
mesopotamicus, foi viável neste sistema de cultivo. Ayroza et al. (2009) 
avaliaram os custos e a rentabilidade da criação de tilápia-do-Nilo em 
tanques-rede utilizando diferentes densidades de estocagem e 
verificaram que com o aumento da densidade a produtividade foi 
incrementada e o espaço disponível maximizado. No entanto, as maiores 
receitas líquidas foram obtidas nas densidades menores sendo que os 
preços praticados não remuneravam os custos operacionais, tanto o 
efetivo como o total, quando utilizadas as maiores densidades. 

Tendo em vista que não existem estudos relacionados à criação 
de L. obtusidens no sistema de tanques-rede na região do alto rio 
Uruguai, e com base no potencial de crescimento que a espécie 
apresenta, L. obtusidens foi selecionada para os estudos aqui propostos. 
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Objetivos 
 
Objetivo geral 

Desenvolver a criação de piavas, Leporinus obtusidens, em sistema de 
tanques-rede. 
 

Objetivos específicos 

• Avaliar o efeito da densidade de estocagem; 
 

• Avaliar o efeito da frequência alimentar; 
 
• Avaliar a influência de diferentes volumes de tanques-rede; 
 
• Avaliar a influência de diferentes formatos de tanques-rede; 
 
• Avaliar os custos de produção da criação da piava e realizar 

estudos de cenários. 
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Capítulo 1 

 
Artigo a ser submetido para a revista  

Journal of the World Aquaculture Society 
 

Criação de piavas, Leporinus obtusidens, em tanques-rede no 
reservatório da usina hidrelétrica de Itá, alto rio Uruguai, Brasil 

 
Abstract 

This study aimed to evaluate the growth of piava, Leporinus obtusidens, 
in four simultaneous experiments, all using completely randomized 
designs with three replicates, where densities, shape cage (experiments 1 
and 2), food frequency and volume (experiments 3 and 4) were tested. 
Fish were stocked with initial mean (± SD) weight (g) and length (cm) 
of 26.4 ± 4.26 g and 13.0 ± 0.51 cm, respectively. Monthly data were 
collected on the total weight (g) and length (cm) to assess growth. 
Regression analysis was applied to experiments 1 and 2, while the 
differences in experiments 3 and 4 were evaluated by Student's t test. At 
the end of the experiments it was registered that the growth was not 
influenced by the densities, shape, frequency and food frequency tested. 
This result suggests that more studies should be conducted using 
densities higher than those tested in this study. 
 
Keywords: growth, density, format, food frequency, volume, intensive 
fish farming. 
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Resumo 

O presente estudo teve por objetivo avaliar o crescimento e a 
sobrevivência da piava Leporinus obtusidens em quatro experimentos 
simultâneos, todos em delineamentos inteiramente ao acaso com três 
repetições, onde foram testadas diferentes densidades de estocagem, 
formatos de tanque, frequência alimentar e volumes de tanques-rede. Os 
peixes foram estocados com peso (g) e comprimento (cm) médios  
(± desvio-padrão) iniciais de 26,4±4,26g e 13,0±0,51cm, 
respectivamente, sendo que mensalmente foram coletados os dados de 
peso total (g) e de comprimento total (cm). A análise de regressão foi 
aplicada aos experimentos 1 e 2, enquanto as diferenças dos 
experimentos 3 e 4 foram avaliadas pelo teste t de Student. Ao final do 
experimento verificou-se que o crescimento não foi influenciado pelas 
diferentes densidades testadas, formatos, frequências alimentares e 
volumes. Tal resultado sugere que mais estudos devem ser realizados 
utilizando densidades superiores às testadas neste estudo. 
 
Palavras chave: crescimento, densidade, formato, frequência alimentar, 
volume, piscicultura intensiva. 
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Introdução 

A piscicultura intensiva em tanques-rede no Brasil vem sendo 
incentivada pelo Ministério da Pesca e Aquicultura, principalmente nos 
lagos das usinas hidrelétricas, sendo que essa modalidade de cultivo tem 
se ampliado utilizando a tilápia, Oreochromis niloticus, como espécie 
principal, para a qual já existe um pacote tecnológico definido de 
produção. 

As principais vantagens apresentadas por esse sistema de 
cultivo quando comparadas com as técnicas convencionais praticadas na 
aquicultura se devem ao fato de apresentarem menor investimento 
inicial, menor variação dos parâmetros físicos e químicos da água, 
maior facilidade na despesca, facilidade de movimentação e relocação 
dos peixes, diminuição dos custos com tratamentos de doenças, 
intensificação da produção, facilidade de observação e redução do 
manuseio dos peixes (FURLANETO; AYROZA; AYROZA, 2006). 

A criação de peixes em tanques-rede no reservatório de Volta 
Grande, em Minas Gerais, obteve uma produtividade de 12 a 22 vezes 
superior à registrada em sistemas convencionais de cultivo (ZANIBONI 
FILHO; BARBOSA; TORQUATO, 1993).  

Entre as espécies nativas com potencial para a piscicultura e 
com grande valor econômico está a piava, Leporinus obtusidens 
(Valenciennes, 1836), encontrada principalmente nas Bacias do São 
Francisco, do Paraná (GARAVELLO; BRITSKI, 2003) e do Uruguai 
(ZANIBONI FILHO; SCHULZ, 2003). Segundo Vazzoler (1996) a 
piava realiza migração reprodutiva, seu período de maturação 
compreende aos meses de dezembro a janeiro e apresentam desova total. 
Em relação à alimentação esta espécie é considerada onívora 
(REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI FILHO, 2005), e baseia-se 
principalmente em sementes, insetos aquáticos, moluscos e crustáceos 
(ZANIBONI FILHO et al. 2002). 

Beux et al. (2006) estudando o cultivo de dourado, Salminus 
brasiliensis, no rio Uruguai, buscaram identificar a densidade de 
estocagem, a frequência do manejo, o volume e o formato dos tanques-
rede para essa espécie. Os resultados mostraram que os peixes 
apresentaram melhor desempenho nas densidades mais baixas em 
condição de manejo menos frequente. Para o tambaqui, Colossoma 
macropomum, em um lago de várzea na Amazônia, buscou-se 
identificar a densidade de estocagem ideal, porém não foram registradas 
diferenças entre as densidades testadas, tendo sido relatada a 
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necessidade da realização de estudos com densidades superiores a 50 
peixes m-3 (GOMES et al. 2006). 

Considerando-se a falta de informações a respeito das espécies 
nativas brasileiras, este artigo tem como objetivo produzir informações 
da produção de piavas, Leporinus obtusidens, em sistemas de tanques-
rede, no alto rio Uruguai. 

 
Materiais e métodos 

O estudo foi conduzido no período de novembro de 2009 a 
março de 2011, em uma baía (Figura 1) no reservatório da Usina 
Hidrelétrica de Itá (27º16’57’’S; 52º23’30’’W) onde estão instalados 27 
tanques-rede. Este reservatório está localizado no alto rio Uruguai, na 
divisa dos municípios de Itá (SC) e Aratiba (RS) e apresenta área 
inundada de 103 km2 e área total de 141 km2 com tempo de residência 
da água de aproximadamente 55 dias, sendo considerado um 
reservatório encaixado, devido às características topográficas da região. 
 
 
 

 
Figura 1. Localização dos tanques-rede (TR) e do ponto controle (CT) 
no reservatório da Usina Hidrelétrica de Itá, divisa entre os estados de 
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Fonte: Nunes, 2009). 
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Os peixes foram estocados com peso (g) e comprimento (cm) 
médio (±desvio-padrão) iniciais de 26,4±4,26g e 13,0±0,51cm, 
respectivamente. Para avaliação do desempenho zootécnico, 
mensalmente foi amostrado 10% do número total de peixes de cada 
unidade experimental para medição do peso (g) e do comprimento total 
(cm). A sobrevivência foi quantificada trimestralmente com a contagem 
total dos indivíduos de cada unidade experimental.  

Foram realizados quatro experimentos simultâneos, todos em 
delineamentos inteiramente ao acaso com três repetições (Figura 2), 
totalizando 9.000 alevinos, sendo que os tanques-rede quadrados 
obtiveram um tempo mais curto de experimento (400 dias) do que os 
tanques-rede circulares (450 dias):  

 
a) Experimento 1, no qual foram testadas as densidades de estocagem 

30, 60, 90 e 120 peixes m-3 em tanques-rede quadrados de 4,0 m3 
alimentados na frequência alimentar de duas vezes ao dia; 

b) Experimento 2, conduzido para avaliar a influência do formato dos 
tanques-rede e, para tanto, os dados obtidos no experimento 1, 
referentes às densidades 30, 60 e 90 peixes m-3 em tanques 
quadrados foram comparados com o crescimento de piavas em 
tanques-rede circulares de 4,0 m3 nessas mesmas densidades, 
utilizando-se frequência alimentar de duas vezes ao dia;  

c) Experimento 3, no qual foi testada a influência da frequência 
alimentar sobre o crescimento dos peixes, e para tanto os dados 
obtidos no experimento 1 referentes à densidade de 90 peixes m-3 
em tanques quadrados, utilizando-se frequência alimentar de duas 
vezes ao dia foram comparados com o crescimento das piavas em 
tanques-rede de 4,0 m3, estocados na mesma densidade, sendo que 
a alimentação foi fornecida três vezes ao dia até a saciedade 
aparente e  

d) Experimento 4, no qual foi avaliado o crescimento das piavas em 
tanques-rede de diferentes volumes, para tanto, os dados obtidos no 
experimento 1 referentes à densidade de 90 peixes m-3 em tanques-
rede quadrados de 4,0 m3 foram comparados com os obtidos em 
tanques-rede de 8,0 m3 na densidade de 90 peixes m-3 e frequência 
alimentar de duas vezes ao dia. 

 
A análise de regressão foi aplicada aos experimentos 1 e 2, 

enquanto as diferenças dos experimentos 3 e 4 foram avaliadas pelo 
teste t de Student. 
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Para a caracterização do ambiente foram analisadas variáveis 
físicas e químicas da água em cada unidade experimental e em um ponto 
controle, distante dos tanques-rede, utilizado na comparação de 
possíveis alterações da qualidade de água em virtude dos cultivos. As 
seguintes variáveis foram analisadas diariamente às 8 horas da manhã e 
às 17 horas e 30 minutos no período da tarde, na superfície e no fundo 
de cada ponto amostral: concentração de oxigênio dissolvido, 
temperatura, pH, condutividade elétrica e transparência da água, nos 
períodos da manhã e da tarde, com exceção da transparência da água. 
Mensalmente também foram quantificadas as concentrações de 
nitrogênio amoniacal (N-Amoniacal), nitrogênio total (N-Total), nitrito 
(NO2), ortofosfato (O-P) e fósforo total (P-Total), através de 
espectrofotometria, seguindo metodologia descrita em APHA (1992); 
Golterman et al. (1978); Karoleff (1976); Valderrama (1981). 
 

 
 
Figura 2. Delineamentos experimentais utilizados para avaliação da 
criação de Leporinus obtusidens em tanques-rede no reservatório da 
Usina Hidrelétrica de Itá. 
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Resultados 

Qualidade de água 

Os parâmetros de qualidade da água monitorados neste estudo 
não apresentaram diferença significativa entre os tratamentos com as 
distintas densidades, formatos, frequência alimentar, volumes dos 
tanques-rede. Além disto, não foram encontradas diferenças dos dados 
obtidos em relação à superfície e o fundo dos tanques-rede. Portanto os 
resultados foram agrupados para caracterizar a qualidade da água do 
reservatório. Assim como os tratamentos não diferiram entre si, o ponto 
controle apresentou dados semelhantes aos tanques-rede. A variação 
média da concentração do oxigênio dissolvido e da temperatura 
encontrada neste estudo foi respectivamente de 6,82 mg L-1 a 9,22 mg L-
1 e 18,4ºC a 29,5 ºC (Figura 3A). Em relação ao pH os dados variaram 
de 6,59 a 8,89 e a condutividade de 36,4 a 53,5 µS cm-1 (Figura 3B). A 
transparência da água variou de 0,7 a 1,3 m (Figura 3B). 
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Figura 3. Qualidade da água nos tanques-rede do cultivo de piavas, 
Leporinus obtusidens, e no ponto controle, durante o período 
experimental. (A) Temperatura e oxigênio dissolvido; (B) pH, 
condutividade e transparência; (C) nitrogênio amoniacal, nitrogênio 
total; (D) Nitrito; (E) ortofosfato e fósforo total. 

De maneira geral, foram observadas concentrações de N-
amoniacal,  N-total, nitrito, ortofosfato e fósforo total semelhantes entre 
o ponto controle e os tanques-rede (Figura 3C, 3D e 3E). Para N-
amoniacal no outono I foi observada diferença entre os pontos, sendo 
que os tanques-rede apresentaram um incremento em relação ao 
controle. Já para o ortofosfato também foi identificada diferença nas 
concentrações no verão I e outono II, quando o ponto controle 
apresentou valores maiores que os registrados nos tanques-rede. 
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Crescimento 

O crescimento final não foi influenciado pelas diferentes 
densidades tanto nos tanques quadrados quanto nos circulares, sendo 
que o peso e comprimento médio final das piavas nos tanques-rede 
variaram de 179,4±44,6 a 389,7±75,9 g e 25,8±1,9 a 33,0±1,9 cm 
(Figuras 4 e 5), respectivamente (Tabela 1). 



Tabela 1. Peso inicial e final, comprimento inicial e final, sobrevivência e conversão alimentar (CA) final (média ± 
desvio-padrão) das piavas, Leporinus obtusidens, criadas em tanques-rede quadrados (Q) e circulares (C) na usina 
hidrelétrica de Itá nos volumes 4m3 e 8m3 e frequências alimentares de duas (F2) e três (F3) vezes ao dia, nas 
densidades 30 (D30), 60 (D60), 90 (D90) e 120 (D120) 

Volume 
(m3) 

Tipo Densidade Frequência 
alimentar 

Peso 
Inicial (g) 

Peso 
Final (g) 

Comprimento 
Inicial (cm) 

Comprimento 
Final (cm) 

Sobrevivência 
final (%) 

30 25,8±7,2 193,7±46,0 13,3±1,3 26,6±2,0 86,4±8,4 

60 24,7±6,8 223,9±49,4 12,8±1,3 27,4±2,3 92,9±0,6 

90 26,8±8,4 179,4±44,6 12,8±1,3 25,8±1,9 85,6±3,9 
4 Q* 

120 

2 

31,7±11,0 204,2±54,7 13,6±1,8 26,6±2,0 69,0±18,3 

30 25,1±9,1 389,7±75,9 13,3±1,7 33,0±1,9 84,2±7,6 

60 24,7±8,2 371,4±87,3 13,0±1,6 32,0±1,9 79,7±8,3 4 C* 

90 

2 

28,2±9,3 387,6±92,7 13,2±1,5 32,3±2,0 84,5±11,4 

4 Q 90 3 28,6±8,7 205,0±59,9 13,1±1,4 26,2±2,2 80,2±10,2 

8 Q 90 2 21,6±8,1 187,3±52,1 12,6±1,5 26,1±2,2 70,2±7,5 
*O período experimental dos tanques-rede quadrados e circulares foi de 400 e 450 dias, respectivamente. 

32 



 
 

33 

  

Figura 4. Peso (A) e comprimento (B) das piavas, Leporinus obtusidens, 
nas diferentes densidades de estocagem em tanques-rede quadrados, 
durante o período experimental, na usina hidrelétrica de Itá. (A) 
Ymar,abr,mai,jun,jul,ago=126,8-0,089X, R2=0,062; (B) Yjan=18,70-0,008X, 
R2=0,514; Yfev=21,90-0,012X, R2=0,616; Ymar=22,70-0,007X, R2=0,355. 

  

Figura 5. Peso (A) e comprimento (B) das piavas, Leporinus obtusidens, 
nas diferentes densidades de estocagem em tanques-rede circulares, 
durante o período experimental, na usina hidrelétrica de Itá. (A) 
Yjan=68,87-0,119X, R2=0,512; (B) Yjan=18,98-0,012x, R2=0,584; 
Yfev=22,10-0,019X, R2=0,540; Ymar=22,81-0,012X, R2=0,554; 
Yabr,mai,jun,jul,ago,set=23,58-0,013X, R2=0,309. 
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Em relação ao formato dos tanques-rede quadrados e circulares 
não houve diferença no crescimento dos peixes aos 400 dias de 
experimento (Figura 6). 

  

Figura 6. Peso (A) e comprimento (B) das piavas, Leporinus obtusidens, 
nas diferentes densidades de estocagem em tanques-rede quadrados e 
circulares, aos 400 dias do período experimental, na usina hidrelétrica 
de Itá. 

A frequência alimentar também não propiciou diferenças no 
crescimento dos peixes (Figura 7). 

  

Figura 7. Peso (A) e comprimento (B) das piavas, Leporinus obtusidens, 
nas diferentes frequências alimentares em tanques-rede, durante o 
período experimental, na usina hidrelétrica de Itá. 

 
O mesmo resultado foi obtido nos testes com tanques-rede de 

diferentes volumes, para os quais não foi registrada diferença entre os 
tratamentos (Figura 8) 
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Figura 8. Valores médios para peso (A) e comprimento (B) das piavas, 
Leporinus obtusidens, nos diferentes volumes em tanques-rede, durante 
o período experimental, na usina hidrelétrica de Itá. 

 
A sobrevivência dos peixes nos tanques quadrados apresentou 

diferenças entre os tratamentos no último mês de cultivo, sendo que os 
tratamentos que propiciaram os melhores índices foram os de menor 
densidade (Figura 9A). Nos tanques circulares não houve diferenças de 
sobrevivências entre as densidades testadas (Figura 9B). A 
sobrevivência não foi influenciada pelos diferentes formatos de tanques-
redes, frequência alimentar ou volume (Figura 9C, 9D e 9E). 
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Figura 9. Sobrevivência das piavas, Leporinus obtusidens, nos diferentes 
tratamentos durante o período experimental, na usina hidrelétrica de Itá. 
(A) Tanques quadrados (Y=102,3-0,219X, R2=0,332); (B) Tanques 
circulares; (C) Tanques quadrados e circulares; (D) Frequência 
alimentar e (E) Volume. 

A conversão alimentar dos peixes nos tanques-rede quadrados 
do experimento 1 variou de 3,20 a 4,35 nas diferentes densidades 
testadas (Figura 8A). Já nos tanques-rede circulares está variação foi de 
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4,06 a 4,72 (Figura 8B). Em relação às frequências alimentares a CA 
obtida para os peixes alimentados duas vezes ao dia foi de 3,29 e para o 
tratamento com alimentação de três vezes ao dia foi 2,84 (Figura 8C). 
Para os volumes testados no experimento 4 a CA variou de 3,29 a 3,88 
para os tanques-rede de 4 e 8 m3, respectivamente. (Figura 8D). 

 

  

  

Figura 10. Conversão alimentar total das piavas, Leporinus obtusidens, 
nos diferentes tratamentos ao final do período experimental. (A) 
Tanques quadrados, (B) Tanques circulares, (C) Frequências alimentares 
e (D) Volumes. 

 

Discussão 

A concentração de oxigênio dissolvido (6,82 a 9,22 mg L-1), o 
pH (6,59 a 8,89) e condutividade (36,4 a 53,5 µS cm-1) foram 
semelhantes entre os ponto controle e os tanques-rede, sendo que os 
mesmo estiveram dentro dos valores aceitáveis para o cultivo de peixes 
(BOYD, 1990). 

 Em se tratando de águas subtropicais, ao longo do experimento 
foi registrada uma ampla variação da temperatura (18,4 a 29,5). Essa 
amplitude da temperatura foi observada por Weingartner et al. (2008) no 
cultivo de dourados e jundiás na Usina Hidrelétrica de Itá. Os mesmos 
autores concluíram que a temperatura influenciou o crescimento dos 
dourados, uma vez que os mesmo diminuíram a ingestão pelo alimento 
no período de inverno e consequentemente estabilizaram seu 
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crescimento. Este mesmo comportamento foi registrado para as piavas, 
sendo que os peixes aparentemente ingeriam o alimento, mas o 
crescimento ficou estagnado. 

Em relação à transparência houve variação ao longo do estudo 
(0,7 a 1,3 m) sendo que o mesmo foi relatado por Zaniboni Filho; 
Barbosa e Torquato (1993). Esses autores atribuem essa variação da 
transparência da água à presença de uma mata ciliar escassa em uma 
região com intensa atividade agrícola e pecuária, sendo que o mesmo 
ocorre no reservatório de Itá. 

Durante todo o período experimental a variação de nitrogênio 
amoniacal, N-total (LEONARDO et al., 2011), nitrito (KEPPELER, 
2008; KUBITZA, 1999), ortofosfato (LEONARDO et al., 2011) e 
fósforo total estiveram sempre abaixo dos níveis estabelecidos para o 
cultivo de peixes, conforme a Resolução Conama 357, de 17 de março 
de 2005. 

 Ao final dos 400 dias, para tanques-rede quadrados e 450 dias 
para os tanques-rede circulares o desempenho zootécnico dos peixes 
mostrou que o aumento das densidades de estocagem não alterou o peso 
final e ganho de peso (Figuras 4 e 5). Esse resultado difere daquele 
observado por Bittencourt et al. (2010), que trabalhando com pacus, 
Piaracts mesopotamicus, nas densidades de 200, 300 e 400 peixes m-3, 
obtiveram valores maiores de peso final nos tanques-rede com menor 
densidade. Os mesmos autores sugerem ainda que os resultados de peso 
final parecem estar ligados diretamente à espécie e à fase de 
desenvolvimento dos peixes. Brandão et al. (2005), avaliando a 
densidade de estocagem (200, 300, 400 e 500 peixes m-3) em tanques-
rede no desempenho de matrinxã, Brycon amazonicus, não encontraram 
diferenças significativas no peso final entre as densidades, porém para 
biomassa final os melhores resultados foram obtidos para o tratamento 
com a maior densidade. Barcellos et al. (2004) analisaram o crescimento 
do jundiá em tanques-rede nas densidades de 100, 200 e 300 peixes m-3 
e constataram que o tratamento com a menor densidade propiciou maior 
peso final dos peixes, sendo que nos demais tratamentos a biomassa 
final foi maior porém indivíduos apresentaram a metade do peso da 
densidade de 100 peixes m-3. 

Os formatos dos tanques-rede quadrado ou circular não 
alteraram o peso final das piavas e tampouco o ganho de peso, condição 
diferente da registrada por Barcellos et al. (2004) que ao comparar 
diferentes formatos de tanques-rede obtiveram melhores peso final e 
ganho de peso para jundiá em tanques quadrados.  
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Em relação à frequência alimentar, não houve diferença no peso 
final dos peixes com o fornecimento de ração 2 ou 3 vezes ao dia. Dias-
Júnior e Mourgués-Schurter (2001), ao realizar estudo para identificar o 
horário de fornecimento de ração para piavas concluíram que, os peixes 
se alimentavam em todos os horários, porém ao avaliar o ganho de peso 
os melhores resultados foram para os peixes alimentados às 10 horas da 
manhã. Chagas et al. (2007), buscaram identificar a taxa de alimentação 
adequada para o tambaqui (1, 3 e 5% do peso vivo) e concluíram que 
todas elas foram adequadas para o crescimento dos peixes, porém a taxa 
de 1% obteve o melhor custo e benefício para essa espécie. Como no 
presente experimento não foi registrada diferença entre a frequência 
alimentar, conclui-se que o fornecimento de ração 2 vezes ao dia 
proporciona menor custo para o cultivo comercial das piavas. 
Entretanto, verifica-se existir a necessidade de se fazer estudos que 
indiquem a taxa de arraçoamento específica para as piavas, pois segundo 
Chagas et al. (2007) esse é um dos fatores imprescindíveis para o 
sucesso da criação de peixes, uma vez que a alimentação chega ser a 
responsável por cerca de 60% do custo no cultivo de organismos 
aquáticos. 

Os volumes de 4 e 8 m3 propiciaram peso final semelhante aos 
peixes e diferença em relação à biomassa final, resultados semelhantes 
aos observados por Gomes et al. (2004) ao avaliar tambaquis nos 
volumes de 1 e 6 m3. Como a biomassa final dos peixes cultivados nos 
tanques de 8 m3 foi maior que nos de 4 m3, o produtor teria maior ganho 
na produção cultivando piavas em tanques com volume maior. 

A sobrevivência foi semelhante entre os diferentes tratamentos 
em relação às densidades tanto nos tanques quadrados quanto nos 
circulares. Da mesma forma que as piavas, a densidade de estocagem 
não teve efeito na sobrevivência durante o cultivo do pacu 
(BITTENCOURT et al., 2010) e do matrinxã (BRANDÃO et al., 2005). 
Os formatos dos tanques-rede não influenciaram a sobrevivência, sendo 
que o mesmo resultado foi observado por Barcellos et al. (2004) ao 
trabalhar com jundiás. Em relação à frequência alimentar e ao volume 
não foi registrada influência na sobrevivência, condição também 
encontrada por Gomes et al. (2004) e Chagas et al. (2007). De todo 
modo, as piavas adaptaram-se bem ao sistema de cultivo em tanques-
rede, uma vez que não foram observadas mortalidades significativas 
após a estocagem, sendo que essa sobrevivência foi influenciada 
principalmente por fugas, ocasionadas por buracos nos tanques-rede, 
criados pelas próprias piavas. 
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A conversão alimentar nos tanques-rede quadrados variou 
conforme a densidade de estocagem, sendo que os menores valores 
foram observados nas densidades de 30 e 90 peixes m-3. Valores 
intermediários foram observados nas densidades de 60 peixes m-3 e 
valores superiores às demais densidades foram registrados nas 
densidades de 120 peixes m-3. Estes resultados diferiram dos obtidos 
com tambaquis cultivados em tanques-rede por Gomes et al. (2006), que 
registraram que à medida em que a densidade aumentou a CA diminuiu.  

Em relação aos formatos a CA foi mais elevada nos tanques-
rede circulares, resultado semelhante ao observado por Barcellos et al. 
(2004) em estudo com jundiá, para o qual a CA nos tanques circulares 
foi maior (1,30) que nos tanques quadrados (0,80).  

As conversões alimentares dos peixes nos tratamentos com 
diferentes frequências alimentares apresentaram valores distintos, sendo 
que na frequência de duas vezes ao dia (3,29) à obtida na frequência de 
três vezes ao dia (2,84). Chagas et al. (2007) ao testarem diferentes taxas 
de alimentação para tambaqui, com 1, 3 e 5% do peso vivo verificaram 
que a CA foi de 1,98, 4,86 e 7,07, respectivamente, ou seja, à medida 
em que a taxa de alimentação aumentou a CA também aumentou.  

Os diferentes volumes testados (4 e 8 m3) propiciaram diferença 
na CA de L. obtusidens, pois uma CA mais baixa foi registrada nos 
tanques-rede de 4 m3, condição diferente da registrada pelo estudo de  
Gomes et al. (2004), no qual a CA foi maior nos tanque-rede de menor 
volume.  
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Capítulo 2 

 
Artigo a ser submetido para a revista Boletim Instituto Pesca 

 
Projeção do custo e da rentabilidade da produção de piavas, 
Leporinus obtusidens, em tanques-rede em um reservatório 

subtropical 

 
Abstract 

The objective of this study was to analyze the costs of establishment and 
production of piava Leporinus obtusidens in the reservoir of Itá 
hydroelectric plant, located in the western state of Santa Catarina. The 
analysis was applied using five different models. Models 1 and 2 were 
estimated using cages of square shape and volume of 4m3 and densities 
of 90 fish and 120 m3, respectively, and in models 3 and 4 the 
estimation were made using 125 or 250 cages of square shape and 
volume 8m3, and in model 5 circular-4m3 cages with 90 fish/m3 were 
used. Under the experimental conditions of cultivation of Leporinus 
obtusidens in cages in the reservoir of Itá hydroelectric plant, it was 
found that all models used in the cultivation were not economically 
viable. However, if the cultivation will achieve in the future the levels 
proposed in the deterministic analysis, it turns out that there would be 
economic attractiveness only in two of the models analyzed (2and 3), 
varying between four and five times to return on investment. 

Keywords: profitability, intensive fish farming, economic feasibility, 
cost of production. 
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Resumo 

O objetivo deste estudo foi analisar os custos de implantação e produção 
de piavas, Leporinus obtusidens, no reservatório da usina hidrelétrica de 
Itá, localizada na região oeste do estado de Santa Catarina. A análise foi 
aplicada utilizando-se cinco modelos diferentes, sendo que para os 
cálculos dos modelos 1 e 2 foram considerados tanques quadrados de 
4m3 e densidades de 90 e 120 peixes m3, respectivamente; nos modelos 
3 e 4 foram considerados tanques quadrados de 8m3, em número de 125 
ou 250 e no modelo 5 foram considerados tanques-rede circulares com 
4m3 e densidade de 90 peixes m3. Nas condições experimentais de 
cultivo de Leporinus obtusidens em tanques-rede no reservatório da 
usina hidrelétrica de Itá, constatou-se que em todos os modelos 
utilizados o cultivo não foi viável economicamente. No entanto, caso o 
cultivo venha a atingir no futuro os níveis propostos na análise 
determinista, verifica-se que haveria atratividade econômica somente 
em dois dos modelos analisados (2 e 3), variando entre quatro e cinco 
ciclos o tempo para o retorno do investimento. 

Palavras chave: rentabilidade, piscicultura intensiva, viabilidade 
econômica, custo de produção. 
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Introdução 

O cultivo de peixes em tanques-rede vem se destacando na 
aquicultura por apresentar alta produtividade, fácil manejo e rápido 
retorno do investimento quando comparado com os sistemas 
convencionais da piscicultura (FURLANETO et al., 2006; ZANIBONI 
FILHO et al., 1993). 

Segundo Scorvo Filho et al. (1999), o principal objetivo de um 
empreendimento aquícola é o lucro, e esse se dá empregando uma 
tecnologia de produção que proporciona produtividade ideal e que 
consequentemente reduz os custos de produção. 

Nesse sentido, o custo de produção é uma importante 
ferramenta que auxilia os administradores na avaliação econômica das 
técnicas empregadas e que possibilita estabelecer uma maior eficiência 
nos rendimentos e custos menores (SCORVO FILHO et al., 2004). 

O cultivo de peixes em tanques-rede apresenta algumas 
vantagens em relação aos sistemas convencionais praticados na 
aquicultura, como o aproveitamento de ambientes aquáticos já 
existentes, menor custo de implantação, maior produtividade e maior 
proteção contra predadores naturais (ONO e KUBITZA, 2003). Para 
esse sistema de cultivo, a determinação da densidade de estocagem é um 
dos fatores mais importantes a serem determinados, pois a mesma define 
a maximização do espaço ocupado pelos peixes para a otimização dos 
custos de produção deste pescado em relação ao investimento do 
empreendimento (AYROZA et al., 2011; SCORVO FILHO et al., 
2008). 

Ayroza et al. (2011) analisaram os custos e a rentabilidade na 
produção de tilápias (Oreochromis niloticus) em tanques-rede na usina 
hidrelétrica de Chavantes (SP) e constataram que as maiores receitas 
líquidas, lucros operacionais e o melhor desempenho zootécnico foram 
alcançados com densidades de até 200 peixes m-3. Já Takahashi et al. 
(2004) constataram que a criação de piauçu, Leporinus macrocephalus, 
em viveiros de cimento tem um retorno do lucro muito longo, podendo 
chegar a 12 anos. 

Silva (2008) analisou a viabilidade econômica de três espécies 
nativas, o jundiá, Rhamdia quelen, o curimba, Prochilodus lineatus, e o 
pacu, Piaractus mesopotamicus, criadas em tanques-rede no reservatório 
da usina hidrelétrica de Itaipu (PR). Destas apenas o pacu apresentou 
atratividade econômica para o setor produtivo, sendo que as demais 
foram inviáveis economicamente. 



 
 

 

48 

Nos reservatórios das usinas hidrelétricas do rio Uruguai não 
existe a prática do cultivo de peixes em tanques-rede em escala 
comercial, sendo que um dos motivos é a baixa temperatura da água no 
período de inverno que pode chegar a uma média de 15ºC (HERMES-
SILVA et al. 2008). Entretanto, entre os meses de setembro e abril a 
temperatura se eleva, o que viabiliza a criação de peixes. Uma das 
alternativas para essa situação seria a criação de espécies de peixes da 
região, uma vez que as mesmas já estão adaptadas a essas condições 
climáticas. 

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura, antes da 
ocupação da área o investidor deverá apresentar um EIA/RIMA (IN06 
de maio/2004) juntamente com o pedido de uso da área requerida. 
Sendo apresentado este documento o órgão fará a abertura de licitação 
para a concessão do uso daquela área requerida pelo investidor, ou seja, 
o empresário tem o gasto com um estudo de impacto ambiental, que é 
bastante oneroso e ainda não tem a garantia de que aquela área será 
autorizada para seu empreendimento. A Figura 1 apresenta o 
fluxograma atual dos órgãos envolvidos na autorização de áreas 
aquícolas. 

Neste contexto o presente estudo tem por objetivo avaliar o 
custo e a rentabilidade da produção de piavas, Leporinus obtusidens, em 
tanques-rede de diferentes densidades, volumes e formatos, no 
reservatório da usina hidrelétrica de Itá (SC). 
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Figura 1. Fluxograma órgãos envolvidos na autorização de áreas 
aquícolas. Fonte: MPA-Florianópolis/SC (IN04-06-2). 
 

Materiais e métodos 

No desenvolvimento desse trabalho foram utilizados dados 
técnicos obtidos de uma criação experimental conduzida no reservatório 
da Usina Hidrelétrica de Itá (27º16’57’’S; 52º23’30’’O) onde se buscou 
avaliar o crescimento de piavas, Leporinus obtusidens, submetidas a 
diferentes tratamentos. Neste sentido consideraremos os seguintes 
modelos e seus respectivos indicadores técnicos (Tabela 1): 



Tabela 1. Indicadores técnicos nos distintos modelos analisados em situação determinista. 

Descrição Unidade Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 

Quantidade de tanques-rede Unitário 250 250 250 125 250 

Volume dos tanques-rede m3 4 4 8 8 4 

Formato dos tanques-rede  Tipo Quadrado Quadrado Quadrado Quadrado Circular 

Tamanho dos tanques-rede m  2 x 2 x 1,2  2 x 2 x 1,2  2 x 2 x 2  2 x 2 x 2 1,76 x 1,85 

Densidades de estocagem m3 90 120 90 90 90 

Alevinos estocados Unitário 90.000 120.000 180.000 90.000 90.000 

Peso médio final kg 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 

Produção total kg 43.200 57.600 86.400 43.200 43.200 

Taxa de mortalidade * % 20 20 20 20 20 

Quantidade de ração kg 82.000 109.000 163.500 82.000 82.000 

Conversão alimentar kg/ kg peixe 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Produtividade dos tanques-rede kg/tanque-rede 172,8 230,4 345,6 345,6 172,8 
*Segundo Sulis-Costa, 2012. 
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Devido às baixas temperaturas do inverno na região Sul do 
Brasil, o crescimento dos peixes reduz drasticamente nos meses de maio 
a agosto, porém a partir de setembro as temperaturas começam a se 
elevar, assim como a velocidade de crescimento. Por essa razão foi 
considerado um ciclo de 8 meses como o tempo para criação, 
considerando-se que os tanques-rede devem ser povoados no mês de 
setembro e despescados em abril.  

A criação está baseada em duas etapas, sendo que a primeira a 
alevinagem, onde os animais pesando em média 5g são criados em 
bolsões em altas densidades (400 peixes m-3) até atingir 100g, enquanto 
na etapa de engorda os peixes são distribuídos nas densidades 
especificadas e permanecem na unidade de criação até atingirem o peso 
comercial de 0,6 kg. A fase de alevinagem tem duração de 60 dias e a de 
engorda 180 dias. 

A alimentação deve ser fornecida duas vezes ao dia (SULIS-
COSTA, 2012), utilizando-se ração comercial extrusada com 36% de 
proteína bruta (PB) a uma taxa de 3,0% do peso vivo ao dia até que os 
animais atinjam 200 g, e a partir deste peso o teor de proteína da ração 
será reduzido para 32%, oferecida a uma taxa de 1,0% peso vivo. 

A estimativa dos custos foi calculada para a produção em 1,0 ha 
de lâmina de água. Desse modo, segundo Furlaneto et al. (2010), 
considerando-se uma diluição de 1:10, onde para cada metro quadrado 
de tanque-rede são necessários 10 m2 de lâmina de água, em todos os 
modelos propostos serão utilizados 250 tanques-rede, exceto o modelo 4 
que ocupará a mesma área com 125 tanques e uma diluição de 1:20.  

Na análise econômica foi utilizado método descrito por Ayroza 
et al. (2009), que leva em consideração os custos de implantação e de 
produção da criação de peixes em tanques-rede para o cálculo da receita 
bruta, do índice de lucratividade e do tempo para o retorno do capital 
para um ciclo. 

 
Resultados e discussão 

As análises mostraram-se bastante onerosas para pequenos 
produtores o que acaba restringindo a atividade de cultivo em tanques-
rede a empresários capitalizados ou a empreendimentos coletivos e/ou 
associativos. 
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Custo de implantação 

Os custos de implantação variaram conforme os modelos 
analisados (Tabela 2), sendo que o de menor custo foi obtido no Modelo 
4 (R$ 253.346,00) para o qual o número de tanques-redes foi menor que 
nos demais modelos. Em seguida os menores custo de implantação 
foram os dos Modelos 1 (R$ 339.931,00) e 2 (R$ 345.931,00). Os 
modelos com maiores custos foram o 3 (R$ 392.691,00) e 5 (R$ 
397.181,00), pois neles o valor unitário dos tanques-rede foi mais caro 
que para os demais. Furlaneto et al. (2010) compararam o custo de 
implantação entre tanques-redes de 6m3 e 18m3 e concluíram que os 
tanques de menor volume apresentaram maior custo, visto que o número 
de tanques-rede adquiridos foi maior que o número de tanques-rede de 
maior volume. O mesmo pode ser observado neste estudo quando se 
compara o Modelo 4 com os demais. 

O modelo 4 apresentou o menor investimento na implantação, 
pois nele somente foram utilizados 125 tanques-rede enquanto que nos 
demais modelos foram utilizados 250. As aquisições dos tanques-rede 
custaram em média de 60% dos custos totais de implantação (Figura 2), 
sendo que o mesmo foi observado por Campos et al. (2007). O único 
modelo no qual a compra dos tanques-rede custou 44% dos custos totais 
de implantação foi o Modelo 4. 

 

 

Figura 2. Porcentagem de participação dos itens que compõem os custos 
de implantação. 
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O custo do projeto e das taxas de regularização apresentam 
grande variações conforme a região de implantação (AYROZA et al. 
2011; FURLANETO et al, 2010; SANCHES et al., 2008), sendo que no 
estado de Santa Catarina esse custo não está estabelecido. Desse modo 
determinou-se o valor de R$12.300,00 para todos os modelos, 
acrescendo uma porcentagem de aproximadamente 70% do maior valor 
(R$ 8.400,00) encontrado na literatura (FURLANETO et al., 2010). 
 



Tabela 2. Custo de implantação de tanques-rede nos diferentes modelos analisados. Valores em reais. 

Item (Depreciação) Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 

Projeto regularização e taxas 12.300 

Tanques-rede (10 anos) 

Quantidade 250 250 250 125 250 

Valor unitário 800 800 930 930 1.025 

Tanques-rede quadrado (4m3) 200.000  200.000        

Tanques-rede quadrado (8m3)     232.500  116.250    

Tanques-rede circular (4m3)         256.250  

Equipamentos e acessórios           

Balança (10 anos) 1.200 

Balde/Puçá (5 anos) 560 

Barco (10 anos) 3.600 7.200 3.600 

Motor de popa (10 anos) 5.000 5.000 10.000 5.000 5.000 

Caixa plástica (5 anos) 120 120 180 180 120 
Equipamentos de segurança (colete 
salva vidas, macacão, luvas e 
botas) (5 anos) 

1.920 

Instalações elétricas (10 anos) 1.500 
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Continuação 
Instalações hidráulicas (10 anos) 1.000 
Kit análise química (5 anos) 900 
Microcomputador + impressora 
(10 anos) 

1.800 

Oxímetro + peagômetro (10 anos) 2.000 

Sacola (3 anos) 100 100 200 150 100 

Selecionador de peixes (5 anos) 500 

Veículo (10 anos) 30.000 

Outros equipamentos (10 anos) 1.501 

Subtotal 51.701 51.701 60.461 51.811 51.701 

Linha de fixação (6 anos)           

Corda 3.420 3.420 3.420 2.850 3.420 

Flutuadores 1.350 1.350 1.350 1.125 1.350 

Alça de fixação 1.000 

Mão de obra 280 

Subtotal 6.050 6.050 6.050 5.255 6.050 

Demarcação da área (6 anos)           

Corda 1.900 55 



Continuação 
Boia 900 

Mão de obra 80 

Subtotal 2.880 

Estrutura de apoio            

Depósito de rações e escritório   
(20 anos) 

26.000 

Trapiche (8 anos) 17.500 

Balsa (10 anos) 7.000 
Quantidade de bolsões de 
alevinagem (10 anos) 

66 90 80 41 70 

Valor unitário 250 250 350 350 250 

Bolsões de alevinagem (4m3) 16.500 22.500     17.500 

Bolsões de alevinagem (8m3)     28.000 14.350   

Subtotal 67.000 73.000 78.500 64.850 68.000 

            

Custo Total de Implantação (R$) 339.931,00 345.931,00 392.691,00 253.346,00 397.181,00 

Depreciação (R$) 34.645,16 35.245,16 39.950,50 25.951,33 40.370,16 
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Custo de produção 

Ao se analisar os custos operacionais observa-se que todos os 
modelos superaram os custos de implantação (Tabelas 2 e 3). Os 
principais itens responsáveis pelos custos de produção são: alimentação 
(34-40%), taxas e impostos (14 e 17% ), alevinos (11-12%) e mão de 
obra (8-12%). Podem ainda ser destacados os custos com a remuneração 
do empresário que oscilou entre 4 a 7% e a depreciação dos materiais 
que variou de 6 a 11% dos custos totais de produção de cada modelo 
(Figura 3). Campos et. al. (2007) ao quantificar os custos da produção 
de tilápias em 200 tanques-rede no estado de São Paulo identificaram 
que a alimentação respondia por 50,4% dos custos totais de produção, 
seguida pela mão de obra (15%) e alevinos (13,5%), dados semelhantes 
ao do atual estudo, excetuando-se os da alimentação. 

 
Análise econômica 

Nos estudos deterministas, apresentados nas Tabelas 4 e 5, os 
peixes devem atingir o peso final ideal de 600 g em 8 meses de criação, 
o que ainda não foi possível de se atingir em condições reais. Nestes 
estudos deterministas, o preço de venda de R$ 8,00/kg em alguns 
modelos foi suficiente para cobrir os custos com a produção (Tabela 4), 
no entanto observa-se que toda a análise é sensível ao preço de venda, 
pois com uma redução de 20% o empreendimento seria inviável em 
todos os modelos propostos (Tabela 5). Resultado semelhante foi 
observado por Campos et. al. (2007) que ao simular uma queda no preço 
de venda de 20% no cultivo de tilápias em tanques-rede obtiveram um 
cultivo não viável. 

A análise econômica no estudo determinista mostrou que os 
Modelos 1 e 5 foram inviáveis economicamente, pois os mesmos 
apresentaram lucros e índice de lucratividade negativos. Para esses 
modelos o período de recuperação de capital é longo (10 e 11 ciclos de 
produção) quando comparado as demais modelos. O modelo que 
apresentou o maior índice de lucratividade (5,26%) foi o modelo 3, 
porém este apresentou um custo de implantação e produção de R$ 
1.047.542,84, sendo considerado muito elevado. Este mesmo modelo 
apresentou o menor tempo em relação ao tempo de recuperação do 
capital que foi de (3,67) 4 ciclos (Tabela 4). Furlaneto et. al. (2010) 
encontraram diferenças nos índices de lucratividade em tanques de 6 m3 

e 18 m3, sendo que os de menor volume sempre apresentaram os índices 
mais altos em relação aos de maior volume. Essa relação não foi 
constatada neste estudo, sendo que a diferença observada se deu em 
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função da produtividade. O modelo 2 apresentou lucro positivo (R$ 
8.536,72), índice de lucratividade de 1,85% e tempo de recuperação do 
capital investido de 5 ciclos de produção. O modelo 4 foi o modelo com 
menor investimento inicial (R$ 616.129,81), no entanto o tempo de 
recuperação do capital investido é considerado longo (7 ciclos), sendo 
que o mesmo também apresentou lucro e índice de lucratividade 
negativo (Tabela 4). 

Furlaneto et. al. (2010) observaram diferenças em relação a 
margem bruta, sendo que os tanques de menor volume apresentaram 
maiores valores em comparação com os de maior volume. Essa relação 
não foi observada no presente estudo, pois os modelos deterministas 
com as mesmas produções finais (1, 3 e 5) apresentaram os mesmos 
valores para margem bruta. 

No entanto, nos cultivos experimentais com piavas no 
reservatório da usina hidrelétrica de Itá, utilizando-se três tanques-rede 
para os mesmos modelos das situações deterministas, foi registrado que 
com 400 dias de experimento os peixes atingiram somente 200 g nos 
tanques-rede quadrados e 350 g nos tanques-rede circulares aos 460 dias 
de criação (Tabela 6), e nestas condições todos os modelos mostraram-
se inviáveis economicamente (Tabela 7). Desse modo verifica-se que 
estudos complementares devem ser conduzidos para que a situação 
experimental de cultivo de piavas em tanques-rede se aproxime da 
condição de lucratividade mostrada pela análise determinista.  
 



Tabela 3. Custos de produção por ciclo (variáveis e fixos) de piavas cultivadas em tanques-rede. Valores em reais. 

Custos Variáveis 

Item Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 

Quantidade de Alevinos (unidade) 90.000  120.000  180.000  90.000  90.000  

Custo total Alevinos 40.500,00  54.000,00  81.000,00  40.500,00  

Alimentação 

Ração 1 - 36% PB, 3,5% do peso vivo (R$) 44.520,00  58.035,00  86.655,00  44.520,00  

Quantidade Ração 1 (kg) 28.000 36.500 54.500 28.000 

Ração 2 - 32% PB, 1,5% do peso vivo (R$) 85.860,00  115.275,00  173.310,00  85.860,00  

Quantidade Ração 2 (kg) 54.000 72.500 109.000 54.000  

Mão de obra 

Permanente (salário + encargos) 36.960,00  73.920,00  36.960,00  

Número de funcionários 2 4 2 

Temporária (diárias) 1.200,00 2.000,00 1.200,00 

Número de diárias 30 50 30 

Manutenções 2.200,00 

Taxas e impostos 54.086,40  72.115,20  108.172,80  54.086,40  
Valor dos juros do empréstimo de custeio 
(10%a.a.) 

12.604,17  15.225,83  22.015,28  13.007,50  13.679,72  
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Continuação 
Valor de arrendamento da área de apoio/ 
acesso 

16.133,33  

Valor dos juros sobre o capital próprio 
(capital de giro) 

-3.265,44 -3.384,46 -3.792,08 -2.862,11 -3.534,33 

Outros custos (energia, combustível, acessoria 
técnica, etc) 

12.520,00  14.920,00  12.520,00  

Subtotal 303.318,46  380.279,90  576.534,33  303.318,46  303.318,46  
 

Custos Fixos 

Item Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 

Depreciação 35.927,04  36.549,24  41.428,67  26.911,53  41.863,86  

Remuneração do empresário 24.000,00  

Remuneração do capital investido 10.575,25  10.761,91  12.216,62  7.881,59  12.356,30  

Custo oportunidade da área de apoio/ acesso 672,22  

Subtotal 71.174,51  71.983,37  78.317,51  59.465,34  78.892,38  
            

Custo Total de Produção                                                   
(Fixos + variáveis) 

374.492,97  452.263,27  654.851,84  362.783,80  382.210,84 
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Figura 3. Porcentagem de participação dos itens do custo de produção. 
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Tabela 4. Indicadores econômicos dos diferentes modelos analisados em situação determinista, com preço de venda 
final de R$ 8,00/kg. 

Descrição Unidade Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 

Receita Bruta R$ 345.600,00 460.800,00 691.200,00 345.600,00 345.600,00 

Preço de venda R$ 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 
Custo Total 
(implantação+produção) 

R$ 714.423,97 798.194,28 1.047.542,84 616.129,81 779.391,85 

Lucro R$ -28.892,97 8.536,72 36.348,16 -17.183,81 -36.610,85 

Retorno financeiro R$ 39.016,10 77.135,63 110.873,59 39.419,43 38.747,21 

Índice de lucratividade % -8,36 1,85 5,26 -4,97 -10,59 
Ponto de nivelamento da 
produção 

kg 46.812 56.533 81.856 45.348 47.776 

Ponto de nivelamento do 
preço 

R$ 8,67 7,85 7,58 8,40 8,85 

Razão receita/custo Unid. 0,92 1,02 1,06 0,95 0,9 

Margem bruta R$ 42.281,54 80.520,10 114.665,67 42.281,54 42.281,54 
Período de recuperação 
do capital 

Ciclos 9,03 4,65 3,67 6,66 10,63 
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Tabela 5. Indicadores econômicos dos diferentes modelos analisados em situação determinista, com preço de venda 
final de R$ 6,40/Kg 

Descrição Unidade Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 

Receita Bruta R$ 276.480,00 368.640,00 552.960,00 276.480,00 276.480,00 

Preço de venda R$ 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 
Custo Total 
(implantação+produção) 

R$ 703.243,11 783.286,46 925.181,12 603.948,95 768.210,99 

Lucro R$ -86.832,11 -68.715,46 -79.530,12 -75.122,95 -94.549,99 

Retorno financeiro R$ -18.916,90 -97,16 -4.992,41 -18.513,56 -19.185,79 

Índice de lucratividade % -31,41 -18,64 -14,38 -27,17 -34,2 
Ponto de nivelamento da 
produção 

kg 56.768 68.337 98.827 54.938 57.973 

Ponto de nivelamento do 
preço 

R$ 8,41 7,59 7,32 8,14 8,59 

Razão receita/custo Unid. 0,76 0,84 0,87 0,79 0,75 

Margem bruta R$ -15.657,60 3.267,91 1.212,61 -15.657,60 -15.657,60 
Período de recuperação do 
capital 

Ciclos -18,63 -3.692,16 -81,57 -14,19 -21,47 
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Tabela 6. Indicadores técnicos nos distintos modelos analisados em situação real. 

Descrição Unidade Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 5 

Quantidade de tanques rede Unitário 3 3 3 3 

Volume dos tanques rede m3 4 4 8 4 

Tipo   Quadrado Quadrado Quadrado Circular 

Tamanho dos tanques rede m  2 x 2 x 1,2  2 x 2 x 1,2  2 x 2 x 2 1,76 x 1,85 

Densidades de estocagem m3 90 120 90 90 

Alevinos estocados Unitário 1.080 1.440 2.160 1.080 

Peso médio final g 0,2 0,2 0,2 0,35 

Produção total kg 184 230 302 173 

Taxa de mortalidade % 15 20 30 20 

Quantidade de ração kg 434 627 1.030 1.747 

Conversão alimentar 
kg/ kg 
peixe 

3,29 4,35 3,88 4,06 

Produtividade dos tanques rede 
kg/tanque-

rede 
46 57,5 75,5 43,25 
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Tabela 7. Indicadores econômicos dos diferentes modelos analisados com preço de venda final de R$ 8,00/Kg, 
em situação real. 

Descrição Unidade Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 5 

Receita Bruta R$ 1.472,00  1.840,00  2.416,00  1.384,00  

Preço de venda R$/kg 8,00  8,00  8,00  8,00  

Custo Total (implantação+produção) R$ 110.523,96  110.992,57  112.389,13  115.024,27  

Lucro R$ -47.855,96  -47.956,57  -48.387,14  -51.769,27  

Retorno financeiro R$ -41.028,94  -41.129,55  -41.519,67  -44.872,25  

Índice de lucratividade % -3.251,08  -2.606,34  -2.002,78  -3.740,55  

Ponto de nivelamento da produção kg 6.166,00  6.225,00  6.350,00  6.644,00  

Ponto de nivelamento do preço R$ 268,09  216,51  168,22  307,24  

Razão receita/custo Unid. 0,03  0,04  0,05  0,03  

Margem bruta R$ -41.028,94  -41.129,55  -41.519,67  -44.872,25  

Período de recuperação do capital Ciclos -1,55  -1,54  -1,54  -1,43  
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Conclusões 

Nas condições experimentais de cultivo de Leporinus 
obtusidens em tanques-rede no reservatório da usina hidrelétrica de Itá, 
constatou-se que em todos os modelos utilizados o cultivo produziu 
resultados economicamente inviáveis. No entanto, caso o cultivo venha 
a atingir no futuro os níveis propostos na análise determinista, haveria 
atratividade econômica somente em dois dos modelos analisados (2 e 3), 
variando entre quatro e cinco ciclos o tempo para o retorno do 
investimento.  
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Considerações finais 

Os resultados obtidos com as diferentes densidades testadas 
tanto nos tanques quadrados quanto nos circulares mostraram que, em 
relação ao crescimento de Leporinus obtusidens, mais estudos devem 
ser realizados, com densidades superiores a 120 peixes m-3. 

Em relação ao volume dos tanques-rede, como os mesmos não 
produziram diferenças no crescimento das piavas pode-se sugerir que a 
criação dessa espécie seja realizada nos tanques-rede de maior volume, 
uma vez que neles obtém-se o dobro da produção por tanque com menor 
investimento de implantação, já que um menor número de tanques-rede 
de maior volume é necessário para se atingir a mesma produtividade 
obtida em tanques-rede de menor volume. 

Nas condições experimentais de cultivo de L. obtusidens em 
tanques-rede no reservatório da usina hidrelétrica de Itá, constatou-se 
que em todos os modelos utilizados o cultivo produziram resultados 
economicamente inviáveis.  

Na região Sul do Brasil sugere-se que o cultivo de peixes em 
tanques-rede seja feito no período em que a temperatura da água está 
mais adequada para criação, que tem início em setembro e finaliza em 
abril. Com isso para que os peixes cheguem a um peso comercial ao 
final do cultivo sugere-se que os tanques-rede sejam povoados com 
peixes com peso próximo a 100 g. Para tanto, seria necessário criar os 
alevinos em tanques de terra no período de inverno, o que 
proporcionaria conforto térmico para o desenvolvimento dos peixes 
neste período e num segundo momento fazer a recria em tanques-rede. 

Como observou-se na análise econômica os custos com a 
implantação e a produção dos cultivos de peixes em tanques-rede é 
oneroso para pequenos produtores, e desse modo, uma alternativa seria 
o associativismo ou cooperativismo, onde cada produtor teria uma 
parcela do empreendimento. 
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