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RESUMO

A aquicultura integrada multitréfica vem sendo considerada como alternativa para o
desenvolvimento sustentavel da maricultura. Este estudo avaliou a utilizacdo do sistema
multitréfico na maricultura visando melhorar os indices de viabilidade econémica. Para
tanto, considerou os indicadores econémicos de dois cultivos monotroficos: mexilhdo
Perna perna e o bijupira Rachycentron canadum e de um sistema multitréfico envolvendo
as duas espécies. Os indices para a avaliagdo da rentabilidade foram a Taxa Interna de
Retorno (TIR), o Retorno do Capital (RC) e o Valor Presente Liquido (VPL). A analise de
investimento foi realizada por meio da elaboragao de fluxo de caixa e determinacédo de
indicadores de viabilidade econbmica para um horizonte de projeto de dez anos. O
sistema multitréfico demonstrou maior viabilidade econdmica nos diferentes cenarios
avaliados. Este sistema apresenta maior resiliéncia proporcionando maior atratividade
econdmica ao empreendedor.

Termos para indexagao: IMTA, piscicultura marinha, cobia, bivalves, filtradores, policultura



ABSTRACT

Integrated aquaculture systems has been presented as an alternative to achieve
sustainability development of mariculture. This project aims to verifying if multitrofic
systens are capable off promoting economic feasibility by comparing monoculture system
on two species cultured on Brazil: mexilhao Perna perna e cobia Rachycentron canadum.
The indexes for the evaluation of the profitability were the Internal Return Rate (IRR),
PayBack Periodo (PP) and Net Present Value (NPV). Investment analyses were
calculated

through cash flow and determination of economic viability indicators for a period of ten
years. The results showed that multi-trophic system has been able of promoting higher
incomes and increase economic indexes, since it could promote higher incomes and
productivities and compensate for variations in market prices.

Index terms: IMTA, mariculture, cobia, shelfish, policuture



INTRODUGAO GERAL

O pescado é responsavel pelo atendimento de cerca de 17% da demanda proteica
mundial e contribui diretamente para subsisténcia de cerca de 10% da populagédo (FAO,
2016). Estimativas atuais apontam indices de consumo superiores a 20 kg per capita,
ante um consumo de menos de 10kg per capita na década de 1960 (FAO, 2016). A
aquicultura atende cerca de metade desta demanda, apresentando indices significativos
de crescimento nas ultimas décadas (FAO, 2016).

A capacidade produtiva natural do ambiente marinho, encontra-se estagnada desde
a década de 1980, uma vez que grande parte dos estoques pesqueiros estdo no limite
maximo de captura, ou sobre-explorados (FAO, 2016). Estudos mais alarmantes,
prevéem extingdo acentuada de espécies marinhas e colapso dos principais objetos das
pescarias até 2048, com sérias implicacdes para a oferta mundial de alimentos (Worm et
al., 2006).

A aquicultura marinha, ou maricultura, diferente da continental, ndo é limitada pela
disponibilidade de terra e agua, o que lhe confere potencial significativo de crescimento
em um futuro proximo (Holmer, 2010) e um papel de destaque no futuro da alimentagao
humana (Duarte et al., 2009); e, sendo assim, fundamental para o atendimento da
crescente demanda por produtos pesqueiros (FAO, 2016).

Neste cenario, a atividade vem sendo discutida como alternativa sustentavel para a
preservacao dos estoques pesqueiros marinhos e para atender as crescentes demandas
proteicas (FAO, 2016). Estima-se que menos de 4% da plataforma continental conseguiria
atender a demanda projetada para uma populagdo de nove bilhdes de pessoas em 2050
(Duarte et al., 2009).

A pesca e a aquicultura sao atividades de subsisténcia para mais de 11 milhdes de
pessoas no mundo. Recentes estimativas indicam um numero superior a 56,6 milhdes de
pessoas diretamente envolvidas neste setor (FAO, 2016). A maricultura tem ainda
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potencial para gerar desenvolvimento econbémico para comunidades costeiras,
contribuindo para seguranga alimentar e manutencdo de seus modos-de-vida,
especialmente em paises em desenvolvimento (Finegold, 2009, Kawarazuka and Béné,
2010; Belton, 2013; Thilsted et al., 2016).

No entanto, a sustentabilidade da atividade produtora marinha vem sendo
questionada em fungc&o do consumo de recursos naturais (Naylor et al., 2000; Hasan and
Halwart, 2009), degradac&o ambiental (Soto et al., 2007; Olsen et al., 2008) e interagbes
sociais negativas (Barrington, 2010; Wiber et al., 2012). Os impactos negativos exercem
uma forte opinido publica e politica, limitando constantemente a expansao da atividade
(Barrington et al., 2010).

Grande parte dos peixes marinhos cultivados sdo carnivoros e demandam altos
teores de farinha e o 6leo de peixe na composi¢cado da ragdo (FAO, 2016), o que pode
implicar no aumento da pressao extrativa sobre pequenos peixes pelagicos. Estes
animais apresentam altos indices de fecundidade e ciclo curto de vida, o que permite a
rapida recuperacdo dos estoques (Hasan and Halwart, 2009). Porém, ainda sé&o
desconhecidos os efeitos desta pratica para a oferta de alimentos para comunidades
costeiras e para a cadeia alimentar marinha (Naylor et al., 2000; Hasan and Halwart,
2009).

A degradacdo ambiental é relacionada em grande parte com o aumento da
quantidade de nutrientes ao redor dos cultivos de grande porte. A carga organica
proveniente das excretas metabdlicas e da racdo ndo consumida pelos animais
cultivados, influenciam principalmente nos indices de nitrogénio e fésforo do ambiente.
Estes compostos sao diretamente relacionados com a eutrofizagdo das aguas costeiras e
podem causar diversos disturbios nas comunidades bentonicas (Olsen et al., 2008).

A aquicultura comumente envolve-se em relagdes conflituosas com os outros

usuarios dos recursos hidricos, dentre os quais destacam-se a pesca e o turismo, este
4



refletido na valorizacdo econdmica das areas costeira e, em virtude das restricoes
ambientais que muitas vezes limitam o uso econdémico destas areas (Marshall, 2001;
Soto, 2007; HLPE, 2014). A aceitagcdo da sociedade, além de um pré-requisito para a
sustentabilidade da producdo, tem um papel muito importante considerando que pode
evitar litigios, boicotes, possiveis depredacbes e vandalismos (Ridler et al., 2007;
Barrington et al., 2010).

O crescimento continuo da aquicultura demandara sistemas produtores que
provoguem menores impactos no ambiente natural e social (Soto, 2009). A Aquicultura
Integrada Multitréfica (IMTA), vem sendo apresentada como chave para o
desenvolvimento sustentavel da atividade produtora marinha. O sistema IMTA consiste no
cultivo de espécies de diferentes niveis tréficos no mesmo sistema produtivo, como uma
forma de complementar o funcionamento do ecossistema. Esse sistema prevé que
espécies extrativas, como macroalgas e mexilhbes, podem ser beneficiadas dos
subprodutos (restos de alimentagdo e dejetos) provenientes do cultivo de espécies de
nivel trofico superior, como peixes e camardes (Chopin et al., 200; Chopin et al., 2012;
Handa et al., 2012).

O crescimento acelerado de bivalves cultivados proximos a tanques de peixes é
reportado por diversos autores (Macdonald et al., 2011; Handa et al., 2012). Moluscos
bivalves cultivados proximos (até 60 metros) a cultivos de peixes apresentam incremento
de biomassa significativamente superior a monocultivos (Kerrigan and Suckling, 2018).
Outro possivel beneficio do cultivo integrado de peixes e bivalves € a potencialidade de
reduzir doengas de origem viral, bacterial e parasitarias (Skar and Mortensen 2007; Molloy
et al., 2011), promovendo uma abordagem bioldgica para controle de doengas.

A deteriorizagdo da qualidade da agua nas proximidades dos cultivos é considerada
um dos principais impactos negativos ao ambiente marinho (Lindahl et al., 2005). A

assimilacdo dos nutrientes pelos individuos extrativos pode, também, servir para
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biomitigacado dos efluentes gerados pela cultura de peixes e contribuir para redugéo dos
impactos ambientais (Nobre et al., 2010; Chopin et al., 2012; Reid et al., 2013).

Os bivalves sao conhecidos por promoverem melhorias na qualidade das aguas e na
saude dos ecossistemas costeiros, uma vez que tem a capacidade de reduzir o processo
de eutrofizagcdo gerada pelos efluentes de cultivos (Lindahl et al., 2005). Ressalta-se,
porém, que diversos trabalhos realizados em cultivos marinhos, ndo encontraram relagdes
significativas no crescimento de mexilhdes cultivados proximo a cultura de peixes, o que
implica, também, em uma capacidade limitada na reciclagem dos nutrientes organicos
(Navarrete-Mier et al., 2010; Cranford et al., 2013).

Sao variados os fatores que podem contribuir para a interagao tréfica entre os
cultivos. Dentre eles, pode-se destacar: velocidade da circulagdo local de agua, o
posicionamento das estruturas de cultivo, a abundancia planctdnica local, entre outros
fatores (Soto, 2009; Handa, 2012; Reid et al., 2013). Muitas pesquisas, porém, sao ainda
necessarias para o desenvolvimento de sistemas produtivos ecolégicos, que garantam a
efetivagdo da interagdo bioldgica que ocorre naturalmente entre as espécies no
ecossistema (Macdonald et al., 2011).

O cultivo integrado pode garantir o aumento da capacidade produtiva do sistema.
Este fator € economicamente e ambientalmente benéfico pois, aumenta a rentabilidade do
sistema produtor, sem impacto a capacidade de suporte do ambiente (Chopin et al., 2012;
Chopin et al.,, 2008). Essa condigdo € particularmente interessante, quando nao ha
possibilidade de aumentar o tamanho da area produtiva (Soto, 2009; Chopin et al., 2008).
Sistemas dimensionados para o cultivo de mais de uma espécie sao capazes de
promover uma renda secundaria capaz de amenizar os efeitos da variagao de precos de
comercializagdo e dos insumos (Ridler et al., 2007). Dessa maneira, podem contribuir
para melhorar os indices de viabilidade econémica dos empreendimentos (Whitmarsh et

al., 2006; Ridler et al., 2007; Nobre et al., 2010).
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A producdo aquicola baseada no sistema IMTA tem grande aceitagdo pelo
consumidor, podendo suprir 0 nicho de mercado que demanda produtos marinhos
sustentaveis (Barrington et al., 2010; Chopin et al., 2012). Produtos provenientes de
sistemas ambientalmente e socialmente corretos, tendo como base os principios da
sustentabilidade, poderiam ter um valor até 10% maior, quando comparado a sistemas
tradicionais (Barrington et al., 2010).

A maricultura €, ainda, pouco representativa no Brasil. Segundo os dados da FAO
(2016), os crustaceos foram os organismos mais produzidos (65,1 ton.), seguido pelos
moluscos (22,1 ton.) e por plantas aquaticas (0,7 ton.). Neste levantamento, ndo ha
registro de produgao de peixes marinhos (FAO, 2016).

O camarao do Pacifico (Litopenaeus vannamei) € a Unica espécie atualmente
produzida pela carcinicultura brasileira. A regido nordeste, responde por mais de 90% da
producdo nacional (Bessa-Junior, 2014). A atividade é realizada em viveiros e nao
existem registros de produgao da espécie em mar aberto. Essa pratica, porém, tem sido
limitada em fungcdo da valorizagcdo das areas litordneas e dos potenciais impactos nos
ecossistemas costeiros (Bessa-Junior, 2014).

O Mexilhdo (Perna perna) é considerado como potencial fonte de renda para
comunidades caicaras do Estado de Sao Paulo, uma vez que é associada a baixos custos
de instalagdo e manutencédo (Fagundes et al., 1997). As sementes de mexilhdes podem
ser naturalmente obtidas em costdes rochosos ou através de coletores artificiais e ndo ha
necessidade de arragoamento. A produgcdo em grande escala é limitada especialmente
pela disponibilidade de sementes no meio natural e pela restricdo de tamanho dos
cultivos. O baixo valor agregado ao produto in natura, associado a uma politica de
distribuicdo e comercializagao precaria, tem resultado no abandono da atividade por parte

de muitos produtores, especialmente no Estado de Sdo Paulo (Fagundes et al., 2004).



O cultivo da vieira Nodipecten nodosus apresenta maior valor agregado, dentre os
moluscos cultivados (Marques et al., 2018). Atualmente, porém, sdo poucos os registros
de producdo comercial da espécie no pais (Rupp, 2016). Ndo ha possibilidade de
captacdo natural de sementes e existem apenas dois laboratérios de producdo de
sementes registrados (Marques et al., 2018). O cultivo de vieiras depende de investimento
inicial e custos de producdo mais elevados (Marques et al., 2018), quando comparados a
producdo de mexilhdes (Fagundes et al., 1997).

O Brasil € um dos paises com maior potencial para a producao de peixes marinhos,
dado o extenso litoral, abrigado de grandes correntes e com profundidades adequadas
(Kapetsky, 2013). O elevado custo e a baixa oferta de formas jovens e de ragdo comercial
formulada para peixes marinhos ja foram apontados como um dos limitantes ao
desenvolvimento da atividade (Sanches et al., 2006; Sanches et al., 2014).

Atualmente, o bijupird vem sendo considerado a espécie de peixe marinho mais
promissora para o desenvolvimento da piscicultura marinha no Brasil (Hamilton et al.,
2013). Trata-se de uma espécie nativa de grande porte, que apresenta elevada taxa de
crescimento, boa resisténcia ao manejo, eficiente conversdo alimentar e alto valor de
mercado (Sanches et al., 2008; Hamilton et al., 2013). Atualmente, apenas um laboratorio
trabalha com a produgao comercial de formas jovens desta espécie.

Outra espécie bastante estudada para aquicultura marinha é a garoupa verdadeira
Epinephelus marginatus, uma espécie de grande importancia para a pesca artesanal,
esportiva e comercial (Rodrigues Filho et al., 2009). A espécie consta na lista de animais
ameacados de extingao pela Unido Internacional de Conservacédo (IUCN, 2017). Tais
fatores acentuam a importancia da viabilizagdo de seu cultivo comercial (Sanches et al.,
2006). Porém, apesar de ser uma espécie muito valorizada, apresenta crescimento bem

mais lento, quando comparada ao bijupira (Sanches et al., 2006; Sanches et al., 2008)



A maricultura vem sendo considerada por diversos autores como alternativa
sustentavel para as comunidades tradicionais residentes no litoral do Brasil (Sanches et
al., 2008; Sodre et al., 2008). O suporte a produgédo de alimentos em pequena escala,
além de importante fornecedor nutricional, pode trazer impactos positivos a economia
local e permitir melhor distribuicdo de renda (Kawarazuka and Béné, 2010; Thilsted et al.,
2016).

Como qualquer outra atividade produtora, porém, sé pode ser considerada
sustentavel se existir uma relagao positiva, entre viabilidade econémica, desenvolvimento
social e conservagdo do meio ambiente e dos recursos naturais (Soto, 2007). Neste
sentido, deve encontrar sistemas de producédo adequados a realidade social, econbémica e
ambiental em que estara inserida (Sanches et al., 2014). A adog¢do de tecnologias
produtivas ambientalmente corretas, n&o ocorrera sem circunstancias econdmicas

favoraveis (Whitmarsh et al., 2006).



OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo verificar a viabilidade econdmica do bijupira e do

mexilhdo, cultivados no sistema muiltitrofico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho buscou verificar se sistemas produtivos multitréficos sdo economicamente
mais atrativos, quando comparados a sistemas de monocultura. Para tanto este trabalho
teve como objetivos comparar os indicadores econOmicos de trés sistemas (i)
Monocultura de Mexilhao, (ii) Monocutura de Bijupira, (iii) Sistema Multitréfico Mexilhao-
Bijpira, dimensionados para a mesma area produtiva. Desta forma, este trabalho tem
como objetivos especificos:

1. Avaliar o investimento inicial e os custos de produgdo para cada um dos trés

sistemas produtivos dimensionados;

2. Verificar os indicadores econdmicos: Receita Bruta (RB), Lucro Operacional (LO);
Margem Bruta (MB), Taxa Interna de Retorno (TIR), Tempo de Retorno do Capital
(RC) e o Valor Presente Liquido (VPL) para cada um dos trés sistemas produtivos

dimensionados;

3. Comparar o investimento inicial, os custos de producdo e os indicadores

econdmicos dos trés sistemas produtivos dimensionados;

4. Avaliar os trés sistemas produtivos dimensionados em distintos cenarios de

mercado e de produtividade.
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Resumo: A aquicultura integrada multitréfica vem sendo considerada como alternativa
para o desenvolvimento sustentavel da maricultura. Este estudo avaliou a utilizacdo do
sistema multitréfico na maricultura visando melhorar indices de viabilidade economica.
Para tanto, considerou os indicadores economicos de dois cultivos monotrdéficos: mexilhdo
Perna perna e o bijupira Rachycentron canadum e de um sistema multitréfico envolvendo
as duas espécies. Os indices para a avaliacdo da rentabilidade foram a Taxa Interna de
Retorno (TIR), o Retorno do Capital (RC) e o Valor Presente Liquido (VPL). A anélise de
investimento foi realizada por meio da elaboracdo de fluxo de caixa e determinacédo de
indicadores de viabilidade econbmica para um horizonte de projeto de dez anos. O
sistema multitréfico demonstrou maior viabilidade econémica nos diferentes cenarios
avaliados. Este sistema apresenta maior resiliéncia proporcionando maior atratividade
econdmica ao empreendedor.

Termos para indexacao: IMTA, piscicultura marinha, cobia, bivalves, filtradores, policultura
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ECONOMIC FEASIBILITY OF MEXILHAO (Perna perna) AND COBIA (Rachycentron

canadum) CULTURED ON MULTI-TROPHIC SYSTEM

Abstract: Integrated aquaculture systems has been presented as an alternative to achieve
sustainability development of mariculture. This project aims to verifying if multitrofic
systens are capable off promoting economic feasibility by comparing monoculture system
on two species cultured on Brazil: mexilhdo Perna perna e cobia Rachycentron canadum.
The indexes for the evaluation of the profitability were the Internal Return Rate (IRR),
PayBack Periodo (PP) and Net Present Value (NPV). Investment analyses were realized
through cash flow and determination of economic viability indicators for a period of ten
years. The results showed that multi-trophic system has been able of promoting higher
incomes and increase economic indexes, since it could promote higher incomes and
productivities and compensate for variations in market prices.

Index terms: IMTA, mariculture, cobia, shelfish, policuture

18



1. Introducgao

A aquicultura é hoje responsavel pelo atendimento de cerca de metade da
demanda mundial de pescados (FAO, 2016). Considerando que grande parte do planeta é
coberto por agua salgada, a maricultura deve ter um papel de destaque no futuro da
alimentacdo humana. Estima-se que menos de 4% da plataforma continental conseguiria
atender a demanda projetada para 9 bilhdes de habitantes em 2050 (Duarte et al., 2009).
Este continuo crescimento demandara o desenvolvimento de sistemas economicamente

viaveis e que provoquem menores impactos no ambiente (Whitmarsh et al., 2006).

A sustentabilidade da aquicultura, porém, vem sendo questionada em funcédo do
consumo de recursos naturais (Hasan e Halwart, 2009), degradacdo ambiental (Soto et
al., 2007) e interagcbes sociais negativas (Barrington, 2010). Impactos negativos estao
relacionados ao sistema de monocultura (Mao et al.,, 2009; Largo et al., 2016). Estes
impactos geram expressivo clamor publico, limitando a expansao da atividade (Barrington,
2010). Diversos autores tém ainda demonstrado especial preocupacdo quanto a

rentabilidade dos sistemas de monocultura (Ridler et al., 2007; Sanches et al., 2014).

Por outro lado, a maricultura tem potencial para gerar desenvolvimento econdmico
para comunidades costeiras, contribuindo para a seguranga alimentar (Finegold, 2009;
Thilsted et al., 2016). Uma alternativa cada vez mais considerada para aumentar
rentabilidade dos sistemas de maricultura e gerar menor impacto ambiental reside na
diversificagdo dos organismos cultivados. O cultivo aquicola integrado multitréfico (IMTA),
consiste no cultivo de espécies de diferentes niveis troficos, como uma forma de
complementar o funcionamento do ecossistema. Esse sistema prevé sinergias positivas
entre 0s organismos, tais como espécies extrativas, como macroalgas e mexilhdes, sendo
beneficiadas dos subprodutos (restos de alimentagdo e dejetos) provenientes do cultivo

de espécies de nivel trofico superior, como peixes e camardes (Chopin et al.,, 2008;
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Handa et al., 2012). Outro exemplo de sinergia é que o cultivo integrado de peixes e
bivalves pode reduzir a incidéncia de doengas de origem viral e bacterial nos peixes (Skar
e Mortensen, 2007; Molloy et al., 2011). Paralelamente, o aproveitamento dos nutrientes
por parte de determinados organismos pode atuar na biomitigacado dos efluentes gerados
pela cultura de peixes, contribuindo para redugédo dos impactos ambientais (Nobre et al.,
2010). Sistemas dimensionados para o cultivo de mais de uma espécie sdo capazes de
promover uma renda secundaria, que pode, por exemplo, servir para amenizar os efeitos
da variagdo de pregcos de comercializacdo e dos insumos (Ridler et al., 2007). Dessa
maneira, podem contribuir para melhorar os indices de viabilidade econdémica dos
empreendimentos (Whitmarsh et al., 2006; Nobre et al., 2010).

A maricultura em sistema multitréfico ja € praticada no Japao, Canada, Chile, Italia,
Noruega e na China (Shi et al., 2013). No Brasil praticamente a totalidade dos cultivos
marinhos operam em sistemas de monocultura, centrados em moluscos bivalves
(mexilhdes, ostras e vieiras) ou no bijupira. O Mexilhdo (Perna perna) é considerado como
potencial fonte de renda para comunidades caicaras, uma vez que é associada a baixos
custos de instalacdo e manutengao (Fagundes et al., 1997). As sementes de mexilhdes
podem ser naturalmente obtidas em costdes rochosos ou através de coletores artificiais e
nao ha necessidade de fornecer alimentagédo. O bijupira Rachycentron canadum é uma
espécie de peixe marinho que apresenta rapido crescimento e boa adaptagao em cultivos
(Sanches et al.,, 2008). Apresenta viabilidade econémica em diferentes escalas de
producdo, entretanto, exige elevado investimento inicial e apresenta dependéncia por
racdes comerciais, embora muitos produtores utilizem complementacdo da dieta com
rejeito de pesca (Sanches et al., 2008; Domingues et al., 2014). Considerando o exposto,
o mexilhdo e o bijupird sdo organismos aquaticos que reunem condigdes para o cultivo
integrado. Apesar de muitos trabalhos destacarem aspectos produtivos e a possibilidade

de incremento da renda em sistemas multitréficos, poucos abrangem os custos e
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investimentos relativos as praticas de gestdo de sistemas de produgcdo com multiplas
especies (Troel et al., 2009).

O cultivo integrado de mexilhdo com bijupira, deve apresentar melhores resultados
econdmicos devido a diversificagcdo e a provaveis sinergias positivas entre os cultivos.
Visto isso, esse trabalho teve como objetivo verificar a viabilidade econémica de trés
diferentes sistemas produtivos: (a) monocultura de mexilhdo; (b) Monocultura de bijupira;

(c) Sistema Mexilh&o e Bijupira - IMTA.

2. Material e Métodos

Este estudo considerou uma area produtiva de 2.000 m? de espelho d’agua, medida
padrao utilizada na concessdo de areas aquicolas no litoral do Estado de Sao
Paulo/Brasil, em funcdo de medidas restritivas, imposta pelo zoneamento ecoldgico
econdmico das areas costeiras, que abrange toda a sua zona costeira (Sao Paulo, 2004).
Foram considerados trés sistemas produtivos: (a) monocultura de mexilhdo Perna perna,
estruturado em seis long lines de 50 m; (b) monocultura de bijupira Rachycentron
canadum, dimensionado em dois tanques-rede com 12 m de didametro e 4,5 m de
profundidade; (c) Sistema Mexilhdo e Bijupira - IMTA, que conta com dois tanques-rede e

dois long lines de mesmas dimensdes (Figura 1).
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Figura 1. Dimensionamento de trés sistemas de maricultura para uma area produtiva de
2.000 m2. (a) mexilhdo Perna perna, (b) bijupira Rachycentron canadum, (c) mexilhdo e
bijupira - IMTA.

Todos os sistemas foram dimensionados considerando o aproveitamento maximo da
area produtiva (2.000 m?). O volume dos tanques foi estabelecido visando adequar o
empreendimento ao limite maximo de producdo (1.000 m3) estabelecido para
empreendimentos de pequena escala, isentos de licenciamento ambiental (Sdo Paulo,
2016).

O cultivo de mexilhdo considerou long lines, cada um dimensionado em 50 m, 100
redes de cultivo e produtividade média de 1.500 kg/ano (Tabela 1). O Sistema de
Monocultura foi dimensionado com seis long lines, enquanto o Sistema IMTA inclui dois
long lines (Figura 1). As sementes de mexilhdo séo obtidas através da coleta de juvenis,
fixados naturalmente em cordas coletoras. O custo anual com sementes, inclui os

insumos necessarios a semeadura dos juvenis, retirados dos coletores.

Para o cultivo de bijupira Rachycentron canadum, foi adotada a densidade de trés
peixes/m? (Sampaio et al., 2011; Hamilton et al., 2013; Bezerra et al., 2016) e indices de
sobrevivéncia de 70% (Benetti et al., 2008; Sanches et al., 2008). O peso meédio estimado

no final do ciclo produtivo € de trés kg por individuo (Benetti et al., 2008; Sanches et al.,
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2008; Bezerra et al., 2016). A alimentagdo dos animais inclui ragdo comercial e rejeito de
pesca, em iguais proporgdes. A conversao alimentar adotada para o uso de ragéo foi 2:1
(Nhu et al., 2011; Hamilton et al., 2013; Domingues et al., 2014) e para o uso do rejeito de
pesca 4:1 (Sampaio et al., 2011; Nhu et al., 2011).

Tabela 1. Variaveis zootécnicas e econdmicas para o cultivo do mexilhao e do bijupira na

regiao sudeste do Brasil (agosto, 2018).

Variéyei_s zootécnicas e Mexilhao Bijupira
econdémicas

Formas jovens estocadas (unid.) - 4.000"
Preco forma jovem (R$/unid.) - 5,00
Taxa de sobrevivéncia (%) - 70
Peixes para fase de engorda (unid.) - 2.800
Engordas/ano 1 1
Producgéo total de peixes/ano (unid.) - 8.400
Conversao alimentar - 2,0:1,0
Peso médio (kg/peixe) - 3,0
Preco racdo (R$/kg) - 6,50
Preco rejeito de pesca (R$/kg) - 1,50
Producgéo anual (kg)? 1.500,002 8.400
Preco de venda (R$/kg) 10,00 40,00

'Capacidade maxima anual estimada para 1.000m?3
2Producao anual de produgéo estimada por long line, ver Figura 1.

Considerando as premissas anteriormente descritas para o cultivo de ambas
espécies, o investimento inicial do sistema multitréfico mexilhdo e bijupira considerou
todos os investimentos estimados para o cultivo do bijupira, acrescentando-se os custos
de dois long lines do coletor de sementes e dos equipamentos de manejo referentes ao

mexilhdo. Da mesma forma, nos custos com manutengéao inclui-se gastos anuais com as
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sementes de mexilhdo e com méao de obra auxiliar de dois funcionarios contratados para

trabalho de semeadura (oito dias/ano) e colheita (dois dias/ano).

Para a anadlise econb6mica, a estrutura dos custos de produgédo foi baseada na
metodologia de Matsunaga et al. (1976). O ciclo de produgdo para o calculo do custo
operacional foi de doze meses, para ambas espécies. Considerou-se a seguinte

disposicao dos custos:

a) Custo operacional efetivo (COE), onde sao incluidas as despesas com: mao de
obra permanente, alimentagdo e demais materiais utilizados durante o processo
produtivo;

b) Custo operacional total (COT), inclui a soma do COE acrescidas dos encargos
sociais sobre a mao de obra que corresponde a 40% do salario mensal; encargos
financeiros, estimados como sendo uma taxa de juros anual que incide sobre a metade do
COE no ciclo de produgéo (Sanches et al., 2008); e a depreciagao das instalagbes e dos

equipamentos

c) Custo total de producédo (CTP), que é a soma do COT adicionada aos custos
relativos aos juros anuais do capital referente ao investimento e a remuneragao do
empreendedor.

Os indicadores de rentabilidade foram baseados em Martin et al. (1998):

a) Receita Bruta (RB): é o produto do rendimento da criagao por ciclo multiplicado pelo
preco de venda da producéo;

b) Lucro Operacional (LO): diferenca entre a RB e o COT. Esse indicador mede a
lucratividade no curto prazo, mostrando as condigbes financeiras e operacionais da
atividade. Deste modo tem-se: LO = RB - COT,;

c) Margem Bruta (MB): margem em relagéo ao COT, isto €, o resultado obtido apds o

empreendedor arcar com o custo operacional, considerando o preco de venda e a
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produtividade do sistema de produgédo. MB = (RB - COT)/COT x 100;

O fluxo de caixa (a soma algébrica das entradas, receita bruta, e das despesas, saidas
de caixa, efetuadas durante o ciclo da atividade sobre o CTP) foi calculado com base em
planilhas dentro de um horizonte arbitrado em dez anos, onde o investimento inicial e o
capital de giro necessario a manutencao do primeiro ciclo de produgao foram incluidos no
primeiro ano. O fluxo de caixa foi utilizado para o calculo da taxa interna de retorno (TIR)
(taxa de juros que iguala as inversdes ou custos totais aos retornos ou beneficios totais
obtidos durante a vida util do projeto), do retorno do capital (RC) (tempo necessario para
que a soma das receitas nominais liquidas futuras iguale o valor do investimento inicial) e
do valor presente liquido (VPL) (valor atual dos beneficios menos o valor atual dos custos
ou desembolsos) (Sanches et al., 2013). Foi prevista a perda total de duas safras anuais
em todos os sistemas avaliados (no segundo e no quarto ano). A previsao de perda das

duas safras encontra apoio no pioneirismo e elevado risco da maricultura.

Os precos utilizados nos célculos foram baseados nos praticados na regido sudeste do
Brasil, no periodo de maio e junho de 2018. Como indicador econémico para a tomada de
decisdo foi utilizada a taxa interna de retorno (TIR). Ao se avaliar um projeto pela TIR,
verifica-se que ele s6 € economicamente viavel quando essa taxa for superior a uma
determinada taxa de atratividade. A taxa de atratividade considerada nesse estudo foi de

12% ao ano.

Andlises de sensibilidade foram realizadas, considerando distintos cenarios na cadeia
produtiva, com intuito de avaliar os indicadores econémicos VLP e TIR nos diferentes
sistemas dimensionados (Ridler et al., 2007; Shi et al., 2013; Yu et al., 2017). Cada
cenario foi estimado por meio de variagcdes de 20% e 40% sobre o valor adotado nas
seguintes premissas econémicas e zootécnicas: (1) pre¢o unitario das formas jovens do
bijupira (R$ 3,00; 4,00; 5,00; 6,00; 7,00), (2) preco médio de uma ragdo com 40% de

proteina bruta (PB) e 12% de extrato etéreo (EE) (R$ 3,90; 5,20; 6,50; 7,80; 9,10), (3)
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preco de comercializagdo do bijupira (R$ 24,00; 32,00; 40,00; 48,00; 56,00), (4) prego de
comercializagdo do mexilhdo (R$ 5,00; 8,00; 10,00; 12,00; 14,00), (5) produtividade do
bijupira (Toneladas, 5,04; 6,72; 8,40; 10,80; 11,76) e (6) produtividade de mexilhdo por

long line (Toneladas, 0,9; 1,2; 1,5; 1,8; 2,1).

3. Resultados

O investimento necessario para o sistema de monocultura de mexilhdo é cerca de
125% menor do que o aquele necessario a producdo de bijupira, nos sistemas de
monocultura e multitréfico. O sistema multitréfico apresentou investimento 7% maior,
quando comparado a monocultura de bijupira (Tabela 2).

Tabela 2. Investimentos necessarios, tendo como base uma area aquicola de 2.000 m?,
no litoral do estado de Sao Paulo/Brasil, para empreendimentos de maricultura nos
sistemas: Monocultura de mexilhdo; Monocultura de bijupira; Sistema Mexilh&o e Bijupira
- IMTA (agosto, 2018).

Valor Total (R$)

Item

Mexilhdo Bijupira IMTA
Tanques-rede - 68.000,00 68.000,00
Malhas Multifilamento - 36.000,00 36.000,00
Sistema de Ancoragem 12.240,00 12.840,00 12.840,00
Long Lines 16.350,00 - 4.480,00
Coletor de Sementes 5.930,00 - 3.940,00
Freezer - 2.000,00 2.000,00
Equipamentos Diversos' 1.110,00 4.580,00 5.170,00
Embarcacéo 16.000,00 16.000,00 16.000,00
Balsa 6.000,00 6.000,00 6.000,00
Investimento total 57.630,00 145.420,00 155.400,00
Juros anuais sobre o
investimento? 6.915,60 17.450,40 18.648,00

'Equipamentos variados de Manejo e Equipamentos de Protegdo Individual

2Taxa de juros estimada em 12% ao ano
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O custo operacional relativo a monocultura de mexilhdo é cerca de 300% menor,
do que aquele necessario a producao de peixes. O custo operacional do sistema

multitréfico é 4% maior, quando comparado a monocultura de bijupira (Tabela 3).

Tabela 3. Custos operacionais, tendo como base uma area aquicola de 2.000m?, no litoral
do estado de S&o Paulo/Brasil, para empreendimentos de maricultura nos sistemas:
Monocultura de mexilhdo; Monocultura de bijupira; Sistema Mexilhdo e Bijupira - IMTA
(agosto, 2018).

Item Mexilhao Bijupira IMTA
Mao-de-obra fixa (R$1.500,00) 18.000,00 36.000,00 36.000,00
Mao-de-obra avulsa (R$100,00/dia) - 3.600,00 6.800,00
Formas jovens e Sementes 7.800,00 20.000,00 22.600,00
Racao - 54.600,00 54.600,00
Rejeito de pesca - 25.200,00 25.200,00
Manutengao’ 2.881,50 7.271,00 7.761,25
Combustivel 4.500,00 9.000,00 9.000,00
Depreciagdo Equipamentos? 6.467,00 18.600,00 20.051,00
Custo Operacional Efetivo (COE) 33.181,50 155.671,00 161.961,25
Custo Operacional Total (COT)? 51.694,28 209.079,52 217.575,60
Custo Total de Produgdo (CTP)* 58.609,88 226.529,92 236.223,60

" Depreciagdo estimada de acordo com a vida Util estimada (Tabela 3);
2 Manutengéo corresponde a 5% do investimento inicial(Tabela 3);
3 COT: Inclui os encargos sociais e financeiros;

4 CTP: Inclui os encargos sociais e financeiros; e juros sobre o capital investido (12% a.a.).

Os trés sistemas produtivos avaliados por este estudo apresentaram viabilidade
econdbmica. Em funcdo dos menores custos de investimento e de custeio, a monocultura
de mexilhdo apresentou indices elevados de retorno financeiro. Porém, o lucro
operacional obtido com este sistema é cerca de 3 vezes menor do que aquele obtido com
a criagao do bijupira, nos sistemas monocultura e multitréfico (Tabela 4).

O sistema multitréfico apresentou indicadores econdémicos superiores a todos os
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sistemas avaliados. Quando comparado a monocultura de bijupira, o sistema multitrofico

apresentou taxa interna de retorno 23% maior.

Tabela 4. Indicadores de rentabilidade estimados, tendo como base uma area aquicola de
2.000 m?, no litoral do estado de Sao Paulo/Brasil para empreendimentos de maricultura
nos sistemas: Monocultura de mexilhdo; Monocultura de bijupira; Sistema Mexilhdo e
Bijupira - IMTA (agosto, 2018).

Indicador Mexilhdo  Bijupira IMTA
Receita Bruta (R$) 90.000,00 336.000,00 366.000,00
Lucro Operacional (R$) 38.305,72 126.920,48 148.862, 00
Margem Bruta (%) 43 38 41

Valor Presente Liquido —-VPL (12%) (R$) 145.121,29 381.157,80 469.658,39

Taxa Interna de Retorno — TIR (%) 19 19 24
Relacao Custo Beneficio — RCB 2,52 2,64 3,11
Tempo de Retorno — TR (anos) 1,50 1,14 1,04
Producao Total do sistema (toneladas) 9,00 8,4 11,4
Produgéo/m?(toneladas/m?) 4,5 4,2 6

O sistema multitréfico apresentou melhores indicadores econémicos em todos os
cenarios de sensibilidade avaliados. Este sistema apresentou alto poder de resiliéncia,
sendo capaz de manter indices positivos, mesmo com elevacdo de 40% no valor dos
principais insumos (ragéo e formas jovens) (Figura 2).

A rentabilidade do sistema multitrofico foi superior aquela obtida no sistema de
monocultura de bijupira, mesmo nos cenarios projetados com queda de 40% no valor de
venda e na produtividade do mexilhdo. Se considerado o aumento de 20% nestes indices,
a rentabilidade do sistema multitréfico seria 37% maior do que aquela estimada para o

sistema de monocultura de bijupira.
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Figura 2. Taxa Interna de Retorno (TIR) face variagdes de 20% e 40% sobre o valor adotado nas seguintes
premissas econdmicas e zootécnicas: (A) prego unitario das formas jovens do bijupira (R$5,00); (B) no
preco médio de uma ragdo com 40% de proteina bruta (PB) e 12% de extrato etéreo (EE) (R$6,50); (C)
preco de comercializagéo do bijupira (R$40,00); (D) prego de comercializagdo do mexilhdo (R$10,00); (E)

produtividade do bijupira (8,4 toneladas/ano); (F) produtividade de mexilhdo (1,5 toneladas/long line/ano).

O valor presente liquido (VPL) foi impactado por flutuagcbes no prego de
comercializagao do bijupira, no preco unitario das formas jovens do bijupira, no preco
médio da ragdo e na produtividade do bijupira, demonstrando que a criagdo desta

espécie apresentou a maior parcela de variabilidade dentre os sistemas propostos (Figura

3).
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Figura 3. Valor Presente Liquido (VPL) face variagdes de 20% e 40% sobre o valor adotado nas seguintes
premissas econdmicas e zootécnicas: (A) prego unitario das formas jovens do bijupira (R$5,00); (B) no
preco médio de uma ragdo com 40% de proteina bruta (PB) e 12% de extrato etéreo (EE) (R$6,50); (C)
preco de comercializagdo do bijupira (R$40,00); (D) pregco de comercializagdo do mexilhdo (R$10,00); (E)

produtividade do bijupira (8,4 toneladas/ano); (F) produtividade de mexilhao (1,5 toneladas/long line/ano).

4. Discussao

A atividade produtora de mexilhdes no Brasil € majoritariamente realizada pela
atividade familiar e artesanal, associada a baixos custos de investimento e custeio
(Fagundes et al., 1997). A monocultura do mexilhdo exibe valores significativamente
menores para investimento e custeio da produgdo, quando comparados ao sistema
produtor de peixes.

O monocultivo do mexilhdo estudado por Fagundes et al. (1997), na mesma regiao,
litoral norte do estado de Sao Paulo, no sistema empresarial, apresentou TIR entre

14,55%, e 55,14% em diferentes condigdes de produgdo e comercializagao. Ja o sistema

30



familiar, apresentou TIR positiva, variando de 26,9% a 129,14% de acordo com a melhoria
das condi¢cbes de producado e valor de comercializagdo. Neste estudo, considerando o
sistema proposto, a monocultura de mexilhdo apresentou TIR variando entre 19% e 56%,
considerando diferentes condicbes de preco e produtividade. Tais diferencas sao
decorrentes da menor escala de producdo em relagdo ao sistema empresarial e em
funcdo dos maiores custos de investimentos e manutencao estimados, principalmente em

relacdo ao sistema familiar, conforme propostos por Fagundes et al. (1997).

O monocultivo de mexilhdes, apesar dos altos indices de retorno financeiro,
apresentou baixa lucratividade e altos riscos a variacdo dos pregos de mercado e de
produtividade. Estas questbes podem estar relacionadas com o abandono da atividade
por parte de muitos produtores no Estado de S&o Paulo (Fagundes et al.,, 2004). O
aumento da escala produtiva pode melhorar estes indicadores, conforme verificado nestes
estudos. No entanto, além de limitada pela disponibilidade natural de sementes do
ambiente marinho, implicaria no aumento dos custos de producdo, em virtude da
necessidade de comercializagao para além dos mercados locais, da diminuigdo do valor
agregado e da ampliagcdo de custos de producéo, logistica, transporte, mao de obra,

dentre outros.

Avaliando a viabilidade econdmica da producdo da vieira nativa Nodipecten
nodosus, o estudo de Marques et al. (2018), considerando a mesma area produtiva, indica
TIR variando entre 40,58 e 103,99%, com precos de comercializagdo entre R$ 49,50 e R$
39,50. O investimento inicial estimado por estes autores, foram mais elevados do que
aqueles estimados para a producdo de peixes nestes estudos. Entretanto, os custos
operacionais apresentados sao significativamente menores. Embora o cultivo desta
espécie seja relativamente novo, o cultivo de vieira apresenta boas perspectivas de
retorno econémico (Marques et al., 2018). Esses resultados indicam, também, a

possibilidade de avaliagao deste bivalve para compor os sistemas multitroficos.
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A monocultura de bijupira apresentou TIR de 19%, relativamente baixa
considerando o risco desta atividade e o alto preco de comercializagdo estipulado (R$
40,00/kg). A baixa escala de produgao pode explicar a baixa rentabilidade, uma vez que
esta exerce influencia expressiva no custo de produgao de peixes marinhos (Bezerra et
al., 2016, Domingues et al., 2014, Sanches et al., 2008). Os monocultivos de peixes
marinhos descritos na literatura apresentam resultados mais atrativos, notadamente por
produzirem em maior escala. Avaliando o cultivo da garoupa-verdadeira Epinephelus
marginatus em tanques-rede, Sanches et al. (2006) obtiveram uma TIR entre 15,05% e
36,74%, para pregos de comercializacdo entre R$15,00/kg e R$18,00/kg. Em outro
estudo, Sanches et al. (2008), ao estimar a viabilidade econémica do cultivo do bijupira
em tanques rede em sistema off shore, verificaram TIR entre 8,86% e 45,51%,
considerando preco de comercializagdo entre R$15,00/kg e R$18,00/kg. Avaliando o
cultivo do robalo-flecha Centropomus undecimalis em viveiros dedicados a carcinicultura,
Sanches et al. (2014), apresentou resultados bem superiores. Considerando o prego de
comercializagdo de R$ 20,00/kg e R$ 23,00/kg, a TIR apresenta valores entre 28% e
93%. Os referidos estudos, no entanto, adotam valores significativamente menores para o

custo dos insumos, em relagao aqueles atualmente praticados.

O elevado custo das formas jovens e da ragao comercial formulada para peixes
marinhos ja foram apontados em diversos trabalhos como um dos limitantes ao
desenvolvimento da atividade (Sanches et al., 2006, Sanches et al., 2014). Os custos
atribuidos a utilizagao da ragédo comercial em cultivos marinhos variam entre 40% e 60%
do custo total da produgao, podendo atingir até 85% em sistemas intensivos (Sanches et
al., 2008; Miao et al., 2009).

Neste trabalho, considerando a utilizagado de ragao e rejeito de pesca, os custos com
alimentagao dos peixes corresponderam a 47% no sistema de monocultura de bijupira e

45% no sistema multitréfico mexilhdo e bijupira. A utilizagdo de rejeito de pesca pesca é
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bastante comum para diminuir os custos de producdo, em sistemas de pequeno porte
(Nhu et al., 2011; Domingues et al., 2014). O baixo custo da dieta em relagdo as racgdes
comerciais torna viavel sua utilizacdo, principalmente em areas proximas a pontos de
desembarque pesqueiro (Sanches et al., 2008). A pratica pode ser considerada uma
solugédo ecoldgica, capaz de reduzir o impacto da produgdo de ragcdo para peixes no
ecossistema marinho (Hasan and Halwart, 2009) e diminuir a quantidade de residuos
resultantes da atividade pesqueira comercial (Arnason et al., 2015). Entretanto, a racéo
comercial amplia os indices de crescimento da espécie (Hamilton et al., 2013, Nhu, et al.,
2011) e reduz os riscos de contaminagdo com patégenos (Kim et al., 2007).

A variagdo do preco da racdo influenciou fortemente a rentabilidade do
empreendimento. A analise de sensibilidade deste parametro indicou que uma diminuigao
dos precos praticados por este insumo elevariam significativamente a rentabilidade do
cultivo do bijupira. Entretanto, segundo Sanches et al. (2014) a possibilidade de
ocorréncia da redugdo é muito reduzida em fungdo do elevado custo dos ingredientes
(farinha de peixe e Oleo de peixe) para a producéo de ragdes para peixes marinhos (que
apresentam elevada demanda energética e protéica). Devido ao elevado impacto nos
custos de producdo, cabe ao empreendedor atentar em gerenciar adequadamente a
aquisicao deste insumo e otimizar sua utilizacao.

O prego das formas jovens impactou significativamente a rentabilidade do
empreendimento, porém devido ao baixo numero de alevinos, as variagdes estimadas nos
cenarios de sensibilidade nao revelaram resultados negativos de rentabilidade. Em virtude
da baixa demanda, os laboratérios produtores de formas jovens de peixes marinhos
necessitam trabalhar altos valores unitarios, o que limita ainda mais a atividade (Sanches
et al., 2013). O crescimento da cadeia produtiva, a ampliagdo da demanda e a adogao de

novas tecnologias de reprodugao e larvicultura podem reduzir os custos de producéo e o
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preco de comercializagdo das formas jovens (Alvarez-Lajonchére e Taylor, 2003; Ibarra-
Castro et al., 2011).

Considerando-se que o elevado preco de comercializagdo do bijupira deve-se a sua
escassa oferta realizada exclusivamente pela pesca, pode-se prever uma tendéncia a
diminuicdo deste valor ao elevar-se a oferta desta espécie em funcdo da producéo pela
aquicultura. Neste caso, a analise de sensibilidade para este cenario demonstrou que a
simples reducdo do valor de venda de R$ 40,00 para R$ 32,00, ja resulta em uma TIR
préxima de zero, e, em caso de diminui¢do deste valor, o prejuizo pode ser consideravel.
Este horizonte, entretanto, € pouco provavel pela significativa demanda por pescado de
qualidade para pescados de qualidade comprovada e garantia de origem, como o0s
produzidos pela aquicultura.

Paralelamente, a agregacdo de valor a este produto, de origem comprovada e
adequada padronizagcdo, pode gerar novas oportunidades de comercializagédo e,
consequentemente, de valoracdo que nao foram alvo deste estudo. Diversas alternativas
poderiam ser adotadas para agregar valor ao bijupira proveniente da pequena escala de
producédo, dentre as quais a venda direta a consumidores e restaurantes regionais. Deve
ser considerado, também, a percepcéo positiva do consumidor em saber que o sistema
produtivo adota praticas sustentaveis (Barrington, 2010; Chopin et al, 2012).

Dentre os sistemas analisados, o cultivo de peixes apresenta maiores riscos as
variacbes de mercado, quando comparado ao monocultivo de mexilhdes. Isso ocorre
porque o cultivo de peixes é influenciado por uma série maior de variaveis externas, como
custos de alimentagdo dos animais e das formas jovens. Este estudo demonstrou que o
mexilhdo pode compensar as variagcdes de mercado de um sistema de monocultivo de
peixes, comprovado pelo fato do sistema multitréfico ter apresentado melhores resultados
de TIR e VPL em todos os cenarios avaliados.

Os sistemas multitroficos sdao considerados mais sustentaveis que os sistemas de
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monoculturas, incrementando a resiliéncia e a sustentabilidade econémica Cultivos
experimentais do cavalo-marinho Hippocampus reidi em empreendimentos dedicados a
monocultura do camarao Litopenaeus vannamei, demonsmonstraram ganhos econémicos
advindos da diversificagcdo produtiva (Fonseca et al.,, 2015). O Cultivos do peixe
ornamental acara bandeira Pterophyllum scalare associado ao camardo marinho L.
vannamei em baixa salinidade mostrou-se mais rentavel que monocultivos da mesma
espécie de camardo (Ribeiro et al., 2014). Associagdo do cultivo de pepinos do mar
Holoturia tubulosa com tanques-rede de peixes marinhos providenciou valores
econdmicos significativos sem agregar custos expressivos, comparativamente a
monocultura dos peixes (Tolon et al., 2017). O estudo de Sanches et al. (2014)
demonstrou que o cultivo integrado do camarao marinho Litopenaeus vannamei e do
robalo Centropomus undecimalis € uma alternativa economicamente e ambientalmente
eficiente para viveiros monocultores, dedicados a carcinicultura. Este estudo demonstrou
que o cultivo multitréfico do mexilhdo Perna perna e do bijupira Rachycentron canadum foi
mais eficiente em prover resisténcia ante cenarios econdmicos desfavoraveis e em prover
maior viabilidade econdmica, dentre os demais sistemas avaliados para a mesma area
produtiva.

O sistema multitréfico aumentou a capacidade produtiva da area dimensionada. Essa
condigdo é economicamente e ambientalmente eficiente pois, aumenta a rentabilidade do
sistema, sem impactos a capacidade de suporte do ambiente (Chopin et al., 2008; Chopin
et al.,, 2012). A diversificagdo da produgdo melhorou os indices de rentabilidade do
sistema produtor, especialmente ante cenarios de variacdo do preco dos insumos. Porém,
nao foi capaz de reduzir todos os riscos associados ao preco de mercado e a
produtividade. No entanto, sistemas produtivos ecologicamente eficientes, podem atrair o
mercado consumidor que busca produtos marinhos sustentaveis (Chopin et al., 2008;

Troel et al., 2009) e elevar em até 10% o valor de mercado da producao (Barrington et al.,
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2010).

Diversos autores observaram maior crescimento dos mexilhdes quando cultivados
proximos a tanques-rede com peixes (Troel et al., 2009; Handaet al., 2012). Moluscos
bivalves cultivados proximos (até 60 metros) a cultivos de peixes apresentam incremento
de biomassa significativamente superior a monocultivos (Kerrigan and Suckling, 2018).
Neste caso, se fosse considerado um aumento de 20% na produtividade dos mexilhdes
no sistema multitréfico (Whitmarsh et al., 2006; Ridler et al., 2007), as vantagens
econdOmicas seriam ainda mais expressivas. Ressalta-se, porém, que esta possibilidade
ainda vem sendo questionada. Avaliando se o cultivo de bivalves reduziria o impacto
ambiental do cultivo de peixes, Navarrete-Mier et al. (2010) demonstraram que esta
associacdo nao representou uma adequada ferramenta para a redugdao do impacto
ambiental da producdo de peixes no oceano. Estes autores comprovaram, que o0s
bivalves (Ostrea edulis e Mytilus galloprovincialis) ndo assimilaram os residuos organicos
dos cultivos de peixes. Isto sugeriu que os efeitos positivos descritos presentemente na
literatura podem estar relacionados a causas indiretas ligadas ao hidrodinamismo e a
oferta de nutrientes oriundos de outras fontes.

Empreendimentos  multitroficos, quando corretamente dimensionados e
monitorados, poderiam ocupar o nicho de mercado que demanda por produtos marinhos
com certificagdo de sustentabilidade (Largo et al., 2016). A maricultura no Brasil precisa
encontrar sistemas de producdo mais adequados a realidade social, econbmica e
ambiental em que estara inserida (Sanches et al., 2014).

O cultivo multitréfico se mostrou viavel economicamente nas condi¢cdes avaliadas,
entretanto, trata-se de uma atividade com maior complexidade técnica e que demandam
maior aporte financeiro no tocante a investimento inicial e custeio, o que pode limitar o
acesso de pequenos empreendedores. Paralelamente, a maior resiliéncia frente aos

diferentes cenarios produtivos e econémicos pode trazer maior estabilidade financeira aos
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produtores, consolidando a maricultura como uma cadeia produtiva no Brasil. Uma vez
que crescimento continuo da aquicultura demandara o desenvolvimento de sistemas que
provoquem menores impactos no ambiente. A adocdo de tecnologias produtivas
ambientalmente corretas, porém, ndo ocorrera sem circunstancias econdmicas favoraveis

(Whitmarsh et al., 2006).

5. Consideragoes Finais

O sistema multitréfico demonstrou melhores resultados de viabilidade econémica,
dentre os sistemas de monocultura analisados, tendo como base a mesma area
produtiva. A diversificagdo da produgcdo € uma alternativa com baixo investimento
associado, que pode favorecer o retorno econdmicos e atenuar os riscos de sistemas de
pequena escala, dedicados a monocultura.

Apesar dos indicadores econdmicos positivos revelados nestes estudos, os altos
investimentos e custos associados a producdo de bijupira, devem dificultar a
disseminagao dos sistemas multitroficos, especialmente quando voltado a comunidades
locais, com restrito acesso a crédito. Nesse caso, politicas publicas devem direcionar o
incentivo a adogao deste modelo, considerando os ganhos econdémicos e 0s provaveis

ganhos ambientais.
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Tabela 1. Investimentos necessarios para o cultivo do mexilhdo em um

empreendimento na regido Sudeste do Brasil, agosto de 2018.

) Vida Depreciacao Juros anuais
Item t(i):::e Preﬁg;)otal atil anual do capital T(c; t)al ((IE?)
(anos) (R$) (R$)"

Long Lines 6 16.350,00 10 1.635,00 1.962,00 3.597,00
Sistema de Ancoragem 6 12.240,00 10  1.224,00 1.468,80 2.692,80
Coletores de Sementes 1 5.930,00 5 1.186,00 711,60 1.897,60
Caixas plasticas 6 600,00 5 120,00 72,00 192,00
Equipamentos Diversos

de Manejo? 6 390,00 5 78,00 46,80 124,80
Equipamento de

Protecao Individual

(EPI) 1 120,00 5 24,00 14,40 38,40
Barco de aluminio (15

HP) 1 16.000,00 10  1.600,00 1.920,00 3.520,00
Balsa 1 6.000,00 10 600,00 720,00 1.320,00
Investimento total 57.630,00 6.467,00 6.915,60 13.382,60

' Taxa de juros anuais estimadas em 12% ao ano.
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Tabela 2. Investimentos necessarios para o cultivo do bijupira em um

empreendimento na regiao Sudeste do Brasil, agosto de 2018.

. . Juros
Quan- Preco V’|d_a D~epreC|- anuais do Total (R$)
Item . atil acao anual -
tidade total (R$) (anos) (R$) capital (a) + (b)
(R9)’
Tanque rede alevinagem 8.000 10 800,00 960,00  1.760,00
(5m diametro)
Tanque rede engorda 60.000,00 10 6.000,00  7.200,00  13.200,00
(10m didmetro)
Panagens (Alevinagem e
4.000,00 5 800,00 480,00 1.280,00
Engorda) 8
Panagens (Alevinagem e
32.000,00 5 6.400,00 3.840,00 10.240,00
Engorda) 4
Espinhéis
. . 12.840,00 10 1.284,00 1.540,80 2.824,80
(poita+corda+boia) 1
Freezer 1 2.000,00 10 200,00 240,00 440,00
Lavadora pressao tipo
1.500,00 5 300,00 180,00 480,00
Vap 1
Balancga eletronica 2 1.000,00 5 200,00 120,00 320,00
Pugas 6 480,00 5 96,00 57,60 153,60
Caixas plasticas 10 1.000,00 5 200,00 120,00 320,00
EPI 5 600,00 5 120,00 72,00 192,00
Barco de aluminio (5m) + 1 16.000,00 10 1.600,00  1.920,00  3.520,00
motor de popa (15 HP)
Balsa 1 6.000,00 10 600,00 720,00 1.320,00
Investimento total 145.420,00 18.600,00 17.450,00 36.050,40

! Taxa de juros anuais estimadas em 12% ao ano.
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Tabela 3. Investimentos necessarios para o cultivo Multitréfico (mexilhdo e bijupira)

em um empreendimento na regido Sudeste do Brasil, agosto de 2018.

Vida Depreci- Juros
Item Quanti- Preco total atil agao anuais do Total (R$)
dade (R$) (anos) anual capital (a) + (b)
(R$) (R$)’
Tanque rede alevinagem
. 8.000,00 10 800,00 960,00 1760,00
(5m didmetro) 4
Tanque rede engorda (10m ” 60.000,00 10 6000,00  7200,00  13200,00
didmetro)
Panagens (Alevinagem e
4.000,00 5 800,00 480,00 1280,00
Engorda) 8
Panagens (Alevinagem e
32.000,00 5 6400,00 3840,00 10240,00
Engorda) 4
Espinhéis
] ) 12.840,00 10 1284,00 1540,80 2824,80
(poita+corda+boia) 1
Long Lines (corda +
5.450,00 10 545,00 654,00 1199,00
flutuadores) 2
Coletor Semente Marisco
(corda + flutuadores+ 3.940,00 5 788,00 472,80 1260,80
ancoras+ caibros) 1
Freezer 1 2.000,00 10 200,00 240,00 440,00
Lavadora pressao tipo Vap 1 1.500,00 5 300,00 180,00 480,00
Balancga eletrénica 2 1.000,00 5 200,00 120,00 320,00
Pucas 6 480,00 5 96,00 57,60 153,60
Caixas plasticas 12 1.200,00 5 240,00 144,00 384,00
Equipamentos Diversos de
390,00 5 78,00 46,80 124,80
Manejo? 6
EPI 5 600,00 5 120,00 72,00 192,00
Barco aluminio (15hp) 1 16.000,00 10 1600,00 1920,00 3520,00
Balsa 1 6.000,00 10 600,00 720,00 1320,00
Investimento total 155.400,00 20.051,00 18.648,00 38.699,00

' Taxa de juros anuais estimadas em 12% ao ano.
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Tabela 4. Custo Operacional Efetivo (COE), Custo Operacional Total (COT) e Custo

Total de Producgéo (CTP) por ciclo (12 meses) para o cultivo do mexilhdo em um

empreendimento na regido Sudeste do Brasil, agosto de 2018.

Encargo

Encargo s Outros
Item COE s financeir coT custos CTP
(R$) sociais’ o0s? (R$) fixos (R$)
R$) (g (R9)
Mao-de-obra permanente 18.000,00 7.200,00 3.024,00 28.224,00 28.224,00
(1 funcionario) (R$1500)
Sementes 7.800,00 936,00  8.736,00 8.736,00
Manutengéo 2.881,50 345,78  3.227,28 3.227,28
Combustivel e manutengdo 4.500,00 540,00 5.040,00 5.040,00
(15hp)
Depreciagdo Equipamentos 3 6.467,00 6.467,00
Juros anuais do capital de 6.915,60 6.915,60
investimento
Total Anual 33.181,50 7.200,00 4.845,78 51.694,28 6.915,60 58.609,88

' Encargos sociais 40% do custo operacional efetivo (COE) da méo de obra;

2 Encargos financeiros correspondem a 24% ao ano sobre a metade do COE

adicionado aos encargos sociais;

3 Depreciagao estimada de acordo com a vida util e adicionada aos juros anuais do

capital.
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Tabela 5. Custo Operacional Efetivo (COE), Custo Operacional Total (COT) e Custo
Total de Produgéao (CTP) por ciclo (12 meses) para o cultivo do bijupira em um

empreendimento na regido Sudeste do Brasil, agosto de 2018.

Encargos Outros
Encargos
COE financei- coT custos CTP
Bijupira sociais’ .
(R$) (RS) ros? (R$) fixos (R$)
(R$) (R$)
Mé&o-de-obra 36.000,00 14.400,00 6.048,00 56.448,00 56.448,00
permanente
(2
funcionarios)
(R$1500)
Mé&o-de-obra 3.600,00 432,00 4.032,00 4.032,00
avulsa (R$100
diarias)(3
diarias/mes)
Formas jovens 20.000,00 2.400,00 22.400,00 22.400,00
Racao 54.600,00 6.552,00 61.152,00 61.152,00
Rejeito 25.200,00 3.024,00 28.224,00 28.224,00
Manutengéo 7.271,00 873,39 8.151,67 8.151,67
(instalacbes e
equipamentos)
Combustivel e 9.000,00 1.080,00 10.080,00 10.080,00
manutengao
Embarcacao
(15hp)
Deprecigao 18.614,55 18.614,55
Equipamentos?
Juros  anuais 17.450,40 17.467,85
do capital de
investimento
Total Anual 155.671,00 14.400,00 20.408,52 209.079,52 17.450,40 226.529,92

' Encargos sociais 40% do custo operacional efetivo (COE) da méao de obra;
2 Encargos financeiros correspondem a 24% ao ano sobre a metade do COE
adicionado aos encargos sociais;
3 Depreciagao estimada de acordo com a vida util e adicionada aos juros anuais do
capital.
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Tabela 6. Custo Operacional Efetivo (COE), Custo Operacional Total (COT) e Custo
Total de Produgéo (CTP) por ciclo (12 meses) para o cultivo Multitréfico (mexilhao e

bijupira) em um empreendimento na regido Sudeste do Brasil, agosto de 2018.

Encargo
Encargos S Outros
COE sociais'  financei- cor custos cTp
Sistema IMTA  (R9) (R$) ros? (R$) fixos (R$)
(RS) (R9)
Mao-de-obra
permanente (2 3500000 14.400,00 6.048,00 56.448,00 56.448,00
funcionarios)
(R$1300)
Mao-de-obra
avulsa (R$150 6.800,00 816,00 7.616,00 7.616,00
diaria)
Formas jovens 20.000,00 2.400,00 22.400,00 22.400,00
Racao 54.600,00 6.552,00 61.152,00 61.152,00
Rejeito 25.200,00 3.024,00 28.224,00 28.224,00
Sementes 2.600,00 312,00 2.912,00 2.912,00
Manutengéao
(instalagbes e 7.761,25 931,35 8.692,60 8.692,60
equipamentos)
Combustivel e
manutengao 9.000,00 1.080,00 10.080,00 10.080,00
(15 hp)
Depreciagao 20.051,00 20.051,00

Equipamentos?

Juros anuais
do capital de 18.648,00 18.64,00
investimento

Total Anual 161.961,25 14.400,00 21.148,00 217.575,60 18.648,00 236.223,60

' Encargos sociais 40% do custo operacional efetivo (COE) da mé&o de obra;

2 Encargos financeiros correspondem a 24% ao ano sobre a metade do COE
adicionado aos encargos sociais;

3 Depreciagdo estimada de acordo com a vida util e adicionada aos juros anuais do

capital
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CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando os potencias beneficios econémicos, ambientais e sociais dos
sistemas multitréficos na maricultura, o presente estudo teve como objetivo verificar

a viabilidade econdmica do cultivo integrado do bijupira e do mexilh&o.

Através da comparagao entre o sistema integrado do bijupira e do mexilhdo e das
alternativas monocultoras este estudo comprovou que os sistema dimensionado no
cultivo multiréfico integrado do bijupira e do mexilhdo é economicamente mais

atraente, comparado a alternativa monocultora.
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