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Abstract

The objective of this study was to evaluate the influence of cultivation systems (fixed and
floating), on the growth and survival of oysters Crassostrea gasar and the economic viability
of the production system. A total of 2000 oyster seeds (20 mm high) were arranged in two
systems, with a capacity of 1000 oysters in each system. The experiment was carried out in a
completely randomized design with two treatments: i) floating cultivation system; and ii)
fixed cultivation system, from December 2016 to March 2018. Growth, animal survival and
production costs of the systems were determined at the end of the experimental phase. There
were no significant differences in salinity and temperature during the experiment. At the end
of the experiment, the growth in height of the oysters was significantly higher in the floating
table system (p <0.05) (70.41 + 28.24 mm) compared to the fixed table system (70.41 + 28,
24 mm). The highest cost of implementation was R $ 2565.90 in the floating system. Total
operating cost (COT) was R $ 927.14 for floating and R $ 1151.20 for fixed, as well as
operating cost per dozen was R $ 6.26 (floating) and R $ 8.28 ( fixed). The TIR index for the
floating system was estimated at 41% and 28% for the fixed system, both highly attractive
economically. Likewise, for cost benefit (R $ 2.03 and 1.69), the period of return on capital or
"play back™ was (3.9 and 4 years) in the floating and fixed systems, respectively. Thus, it is
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pointed out as the best option for producers to adopt the initiative of floating systems, since
the animals present productive performance and better indicators of economic profitability for
the enterprise.

Key words: Aquaculture. Structure. Growth. Production cost. Malacoculture

1. Introducéo

A malacocultura (cultivo de moluscos) em 2018 teve crescimento de 3,14% com uma
producdo de 17,510 milhdes toneladas, com destaque para o cultivo de ostra, onde a producéo
do género Crassostrea é de 33,2% (SAMPAIO et al., 2019; ARAUJO et al., 2019; CHEUNG,
2019; FAO). No territorio nacional, em 2018 a producdo total de moluscos foi de 14.231,87
toneladas (IBGE, 2019), com destaque para o estado de Santa Catarina, que corresponde por
96,89% dessa producdo, tendo ainda outros estados em destaque como Parand, Rio de Janeiro,
Sédo Paulo e Para (IBGE, 2019).

No estado do Paré a ostreicultura vem sendo realizada em cinco municipios, com sete
empreendimentos que compreende a coleta de sementes e a engorda da ostra nativa
Crassostrea gasar (Adanson, 1757), que em 2018, a producdo estimada no estado foi de
69,38 toneladas (IBGE, 2019; SAMPAIO et al., 2019. Apesar do eminente crescimento da
ostreicultura e ambiente propicio para a atividade no estado, a escolha do sistema de cultivo
pode torna-se um gargalo para a viabilidade econdmica da atividade (LOPES et al, 2013;
OLIVEIRA et al.,2018; SAMPAIO et al., 2020; BORDIGNON et al., 2020).

As ostras podem ser cultivadas, principalmente, em dois tipos de sistema, fixo e
flutuante (KRITSANAPUNTU; CHAITANAWISUTI, 2018; SHI et al., 2019; SAMPAIO et
al., 2019). Sendo, que as estruturas confeccionadas nos sistemas cultivo de ostra como a mesa,
varal, balsa ou long line (OLIVEIRA et al., 2018; LEE et al., 2018; SAMPAIO et al., 2019)
sdo dependentes do recurso financeiro disponivel para o investimento e do retorno econémico
da atividade (HENRIQUES et al., 2010; VILLANUEVA-FONSECA et al., 2017,
JOHNSTON et al., 2019).

Na literatura sdo relatados que a ostreicultura € uma atividade rentavel, que vem se
expandindo e se intensificando no territério nacional (JUNIOR et al., 2012; SCARDUA et al.,
2017; SAMPAIO et al., 2019), contudo, escassos sdo os relatos sobre o tipo de sistema de
criacdo que deve ser implementado e a viabilidade econdmica desses sistemas, podendo gerar
assim informacdes para a escolha do sistema de criacdo e segurancga para o investimento na

atividade.
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Apesar do aumento na producdo de ostra nativa (C. gasar) no estado do Para, o
desenvolvimento da atividade ainda € de forma lenta, devido a escassez de informagfes sobre
0 crescimento da ostra em diferentes sistemas de criacdo (IBGE, 2019; SAMPAIO et al.,
2019), assim como o custo de implantagdo do empreendimento, custo de producdo e a
rentabilidade, deixando muitos produtores com receio para o investimento.

Diante do contexto e com a expansédo e a intensificacdo da ostreicultura com intuito
para atender a um mercado que vem crescendo anualmente, se faz necessario verificar e
avaliar o melhor tipo de estrutura e sua viabilidade econémica para o cultivo de ostra.
Portanto, objetivo deste estudo é avaliar o crescimento, a sobrevivéncia e a viabilidade

econdmica do cultivo da ostra nativa C. gasar nos sistemas fixo e flutuante.

2. Referencial Teorio

2.1. Aspectos técnicos, produtivos e econdmicos da ostreicultura

Em 2016, a producdo mundial de moluscos foi de 17,139 milhdes de toneladas, deste
montante, o continente asiatico contribuiu com 15,835 milhdes de toneladas, seguido pelo
europeu (613 mil ton) e americano (574 mil ton) (FAO 2018). Sendo o segundo grupo de que
mais contribuiu para a aquicultura mundial, representando 21,42% da producgdo. Dos
moluscos cultivados, os do género Crassostrea foram 0s mais expressivos, respondendo por
28% da producdo.

Como mencionado anteriormente, o continente asiatico foi 0 que mais contribuiu para
a malacocultura mundial. Os principais paises produtores foram a China com producdo de
12.343,169 ton, a Republica da Coreia com 373,488 ton, o0 Japdo que atingiu a producédo de
345,914 ton. Nas américas o destaque foi para o Chile com 253,307 ton (FAO, 2014; FAO
2018). O Brasil apareceu em séetimo lugar com producdo de 14.231,840 ton de moluscos,
tendo o estado de Santa Catarina como o principal produtor de ostra (13.789,797 ton)
respondendo por 96,9% da producdo de moluscos no pais; seguido por S&o Paulo (96,704
ton), Parana (77,482 ton) e Para (69,38 ton) (IBGE, 2018).

No Pard, a malacocultura é basicamente composta pela criagdo da ostra nativa
Crassostrea gasar (FUNO, 2015), sendo que a captacdo de sementes ocorre em bancos
naturais. Essa atividade é praticada em empreendimentos comunitarios geridos por
associagOes de agricultores familiares residentes na microrregido do Salgado. A ostreicultura
ocorre nas comunidades de Nova Olinda, localizada no municipio de Augusto Corréa; Alto
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Pereru e Pereru de Fatima, em Sdo Caetano de Odivelas; Lauro Sodré, Nazaré do Mocajuba e
Coqueiro, em Curucd; Nazaré do Seco, em Maracand e Santo Antbénio de Urindeua, em
Salindpolis (BRABO et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2018; SAMPAIO et al., 2019).

A criacdo de moluscos, que inclui o cultivo de ostras, € considerada um sistema de
aquicultura ecolégica simples, economicamente rentavel, gerador de empregos (HENRIQUES
et al., 2010; LAVANDER et al., 2013). Vale destacar que essa atividade promove a
preservacdo e a manutencdo dos recursos naturais marinhos e possibilita a fixacdo de
comunidades tradicionais costeiras em seus locais de origem, contribuindo para o
desenvolvimento local sustentavel. Assim, essa atividade é considerada sustentavel (HORI et
al., 2019), uma vez que o custo de investimento é relativamente baixo e a produtividade é
elevada, podendo contribuir para a producéo significativa de alimentos, contribuindo, assim,
para a maior seguranca alimentar no mundo. Além do mais, € uma atividade de baixo custo de
implantacdo e operacional, bem como de tecnologia acessivel (LAVANDER et al., 2013;
JOHNSTON et al., 2019).

No entanto, o crescimento das ostras pode ser influenciado pelo sistema de cultivo,
uma vez que cada um apresenta suas especificidades. De modo geral, as ostras sdo cultivadas
em sistema de fundo e os suspensos, este Ultimo pode ser fixo (mesa) e flutuante (espinhel ou
“long-line” e balsa ou mesa flutuante) (FERREIRA; OLIVEIRA-NETO, 2007; SAMPAIO, et
al., 2019). No Par4, as ostras sdo cultivadas em sistema suspenso do tipo mesa (fixo) e do tipo
balsa (flutuante) (SAMPAIO et al., 2019). O primeiro, é composto como um conjunto de
escoras ou postes fixados no substrato e ligados entre si, mantendo as ostras suspensas por
meio de estruturas denominadas travesseiros (POLI, 2004). Este permite a exploragcdo em
areas de variacao de maré, em profundidades de até 3 metros, em locais protegidos e de fundo
arenoso ou lodoso. Este método permite o controle da bioincrustagdo, pois as ostras sao
suspensas a um nivel em que podem ficar expostas durante a maré baixa. O cultivo em mesa é
uma tecnologia de baixo custo. Sua desvantagem, no entanto, é que pode ser somente aplicada
em profundidade maxima de 3 metros, pois 0 custo da operacdo aumenta conforme a
profundidade (FAO, 1990; JEUNG et al., 2016).

No entanto, o sistema flutuante em balsa é utilizado em locais mais profundos, com
variacdo de 4 a 40 metros, abrigados e com correntes baixas a médias. De forma geral, se
empregam sistemas de fixacdo em poita ou ancoras para manter a estruturas presas ao fundo,
alinhados por com cabo mestre e suspenso por bombonas plasticas (FERREIRA &
OLIVEIRA-NETO, 2007). A vantagem deste sistema é que ele pode aumentar a taxa de
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crescimento das ostras de 50 para 100% (PAYNTER & DIMICHELLE ,1990). Porém, o
investimento monetario inicial e o esforgo de trabalho, devido as incrustagdes nos apetrechos
e nas ostras, apresenta-se como fator negativo (PAYNTER et al., 1992; MALLET et al.,
2009).

2.2 Viabilidade econdmica em cultivos de ostra

A atividade do cultivo de ostras, como qualquer atividade econémica, envolve riscos
que podem ser minimizados se houver um estudo prévio de viabilidade econémica da
atividade. De acordo com Marquezan e Brodani (2006) para se fazer uma boa avaliagcdo
econbmica deve-se levar em consideracdo as seguintes andlises: custo do capital, custos
operacionais, precos, rentabilidade, margens, oportunidades, volumes operados, taxas de risco
e taxas de atratividade. Estes itens visam diminuir as incertezas e a maximizar a criacao de
valor para investidores, sociedade e para a perpetuacao do projeto realizado.

Os estudos de viabilidade econémica vém sendo realizados em diferentes atividades
aquicolas, porém em maior escala na piscicultura como relatado por Sanches et al., (2006),
Sabbag et al., (2011), Kodama et al., (2011), Brabo et al., (2013), Brabo et al., (2015).

Dentro das atividades da aquicultura, a ostreicultura se destaca devido ao alto
potencial de aproveitamento de fluxo energético que as ostras apresentam, representando a
atividade de maior viabilidade econémica na area (FERREIRA et al., 2001).

Neste sentido, véarias pesquisas vém sendo realizadas no sentido de avaliar a
viabilidade econbémica no cultivo de ostras. Assim, Pereira et al., (1998) avaliaram a
viabilidade da criacdo de ostra Crassostrea gigas no litoral das regifes sudeste e sul do Brasil;
Souza-Filho (2003) apresentou o custo de implantacdo de cultivo e producdo de ostras C.
gigas, para auxiliar na tomada de decisdo de técnicos e produtores.

Adicionalmente, Rodrigues et al., (2007) estudaram a viabilidade econémica do
cultivo de ostras na regido da grande Florianopolis e concluiram que a atividade é
economicamente viavel, apresentando um lucro médio de R$38.721,39 por hectare. Valor
superior a outras atividades agropecuarias. Gomes et al., (2008) ao realizarem um estudo
sobre a contribuicdo da ostreicultura para formacéo da renda familiar, concluiram que os
indicadores de custos e rentabilidade econémica demonstraram que o cultivo de ostras

apresenta viabilidade econdmica surpreendente. O excepcional desempenho econémico dessa
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atividade pode ser atribuido ao fato de se utilizar poucos insumos de mercado no processo
produtivo e aproveitar os servigos ambientais que em principio sdo providos gratuitamente.

Ja na regido nordeste do Brasil, Lavander et al., (2013) estudando a viabilidade
econbmica para ostreicultura familiar em Pernambuco, constataram que ostreicultura familiar
apresenta baixo custo inicial, e pode ser uma alternativa de renda para pescadores artesanais;
onde os indices de rentabilidade Valor Presente Liquido (VPL) de R$ 5.761,73 e a Taxa
Interna de Retorno (TIR) 26%, obtidos por um periodo de 10 anos demonstraram a
viabilidade econémica do cultivo de ostra em modelo familiar.

E no sudeste brasileiro, Henriques et al., (2010) realizaram uma anélise econémica
comparativa dos sistemas de cultivo integral e de “engorda” da ostra do mangue Crassostrea
spp. no estuario de Cananéia, e concluiram que o cultivo integral, ndo demonstrou viabilidade
econbmica frente aos precos de venda praticados no mercado local de Cananéia, SP, ja o
cultivo de “engorda”, mostrou-se altamente vidvel, de acordo com os indicadores econémicos
utilizados, e atrativo, pela rapidez de retorno do capital investido.

Sendo assim, apesar das inUmeras pesquisas realizadas acerca da viabilidade
econémica em cultivo de ostras no Brasil, até o presente momento ndo se tem registro desse
estudo em ostreiculturas paraenses. Sendo assim, é de suma importancia que se faca uma

analise de viabilidade econémica dos cultivos comparando 0s sistemas.

3. M,aterial e Métodos
3.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no rio Emborai Velho (01°03°16,7”’S 46°26°49,4°W), na
comunidade de Nova Olinda, no municipio de Augusto Corréa, Nordeste do Para, Brasil
(Figura 1), no periodo de dezembro de 2016 a marco de 2018. Na regido predomina vegetacdo
de manguezal, nas faixas litoraneas e semi-litoraneas. A hidrografia é representada por quatro
grandes rios: Urumajo, Aturiai, Emburanunga e Emborai (ALMEIDA; SILVA, 1998). Este
ultimo apresenta altos valores de turbidez (= 409,2 UNT) e profundidade maxima de 5
metros, onde é praticada a ostreicultura (SOUSA et al., 2013). O municipio apresenta o clima
do tipo AW1 (estacdo chuvosa no verdo e estagdo seca no inverno),da classificacdo de
Koppen, com as seguintes caracteristicas: reduzida amplitude térmica, indice pluviométrico
anual de 2.100 mm, com as chuvas predominando nos seis primeiros meses do ano e indice
pluviométrico de 90% (PARA, 2016).
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Cultivo de ostras no municipio de Augusto Corréa, localizado no nordeste paraense

Cultivo de ostra 1

Mesorregiao do Maraj6 no Para

Cultivo de ostra 2
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Figura 1: Mapa de Iocalizagéo da comunidade de Nova Olinda em Augusto Corréa,

Para, Brasil.
Fonte: Essia P. Romao.

3.2. Obtencéo das sementes de ostra nativa

As sementes de ostras foram compradas de ostreicultcoletadas no municipio de
Curugd, Par4, Brasil, conhecido popularmente como “sementeiro”, local com boa captacao de
sementes no Pard. O sistema de coleta de semente consiste na utilizacdo de coletores
retangulares de garrafas PET (20 cm de comprimento e 16 cm de largura), com furo préximo
nas extremidades do comprimento para inser¢do de um cabo (fio de naylon) de sustentacao.
Neste cabo sdo acomodadas 25 retangulos de garrafas PET, sobrepostas com afastamento de
aproximadamente 7 cm. Estes coletores, foram implantados em estoques naturais de
Crassostrea gasar ( FUNO et al., 2015) para a fixacdo das larvas. Posteriormente, foram
selecionadas por tamanho e transportadas em caixas de isopor, sem agua, apenas envolvidas
por esponjas umedecidas com o proposito de evitar o ressecamento, para a area de estudo.

Os coletores permaneceram no mar por aproximadamente 60 dias dias para captacéo
das sementes. Apos a retirada dos coletores da agua, 2.000 sementes (altura aproximada de 20

mm) captadas, foram selecionadas para utilizagdo no experimento.
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3.3. Condigdes experimentais

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com dois
tipos sistemas de cultivo.

O sistema fixo em mesa com dimensdes de 6 x 0,8 x 0,9 m (.comprimento X largura..x
altura ), fixados com dez estacas de madeira, conectadas com cinco varas de 0,8 metros e
quatro varas de PVC de 40 mm de 6 m (base da mesa) e amarrados com fio de polipropileno.

O sistema em mesa flutuante apresentou dimensdes de 6 x 0,8 x 0,5 m (comprimento X
largura x altura acima da superficie da agua), essa estrutura contem 4 varas curtas e 5 varas de
6 m de tubos de PVC de 40 mm dispostas de lado a lado. Foram utilizados cabos, 8
flutuadores de 20 L, 2 poitas de concreto (com 0,8 m de comprimento, 0,8 m de largura e 0,6
m de altura), para a ancoragem das mesas ao fundo, de forma a manter as ostras submersas na
agua.

Nos dois sistemas de cultivo testados foram amarrados cinco Travesseiros (unidade
experimental). Estes travesseiros foram confeccionados com tela plastica em dimensdes de 99
X 50 cm e malha de 9 mm entre-nds. O experimento teve duracdo de 16 meses, sendo
realizadas repicagens de acordo com o desenvolvimento do animal, realizando o ciclo

protutivo do empreendimento.

3.4. Pluviosidade e qualidade de agua

Os dados de precipitacdo da regido foram concedidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), provenientes da estacdo meteoroldgica do municipio de Tracuateua,
que fica a 60 quildmetros de distdncia da vila de Nova Olinda. Logo, para classificar os
periodos climaticos em estacdo seca e estacdo chuvosa seguiu-se a metodologia descrita por
Schaelfer-Novelli e Cintron (1986), que determina o periodo chuvoso 0s meses com
precipitacdo acima de 100 mm3 e periodo seco 0s meses com precipitacdo a abaixo desse
valor.

Além da precipitagnao foram coletados dados mensais de salinidade, utilizando
refratdmetro analdgico (0 a 32% Brix - RHB32) e de temperatura da agua com auxilio

Termdmetro Digital - MV 363 (tipo vareta), medidos a 0,30 m de profundidade.
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3.5. Crescimento

Foram realizadas biometrias mensais, com uma amostragem de 100 ostras por sistema
(fixo e flutuante). Os dados foram utilizados para estimar os seguintes indicadores de
crescimento: altura: (ALT: mm), comprimento (COM: mm) e largura (LAR: mm) adaptado de
Galtsoff (1964), medidos com auxilio de um paquimetro (modelo analdgico Titanio®
150mm/6" de acgo inox) (Figura 2).

Mensalmente, foram realizados 0s manejos nos travesseiros, que consistem na retirada
de organismos incrustantes, limpeza das telas e a retirada de ostras mortas. A sobrevivéncia

total dos 10 travesseiros: (S %) = 100 x (numero de animais final / nimero de animais inicial),

foi estimada ao final do experimento, contabilizando o total de cada sistema.

Figura 2: Medidas da ostra Crassostrea gasar: a) altura (mm), b) comprimento (mm) e c)

largura (mm) .

3.6. Analise econdmica

Para a analise econémica, foram considerados para 0ss custos iniciais foram os gastos
com equipamentos, infraestrutura e servigos para implantacdo do cultivo conforme Souza
Filho (2003). O delineamento experimental considerou, para fins de calculo do experimento,
apenas duas mesas em cada sistema de criacdo para as comparagdes. Para estimativa dos custo
de producdo, considerou-se a estrutura de custo operacional, conforme Matsunaga et

al.(1976), com os seguintes itens: 1) Custo Operacional Efetivo (COE) = somatorio
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dos custos com aquisi¢do de insumos, mao de obra e manutengdo dos equipamentos, ou
seja, € o dispéndio efetivo (desembolso) realizado pelo investidor; 2) Custo operacional
total (COT) = corresponde ao custo operacional efetivo mais a depreciacdo dos bens de
capital, calculada pelo metodo linear e 3) Custo total de producdo (CTP) = é o somatorio do
COE e COT.

Os indicadores de eficiéncia econdmica adotados nas andlises foram adaptados de
Martin et al. (1998): 1) Receita Bruta (RB) = producdo anual multiplicada pelo preco

médio de venda no atacado; 2) Lucro Operacional Anual (LO) = diferenca entre a

Receita Bruta e o Custo Operacional Total; 3) Lucro Operacional Mensal (LOM)

Lucro Operacional dividido pelo numero de meses do ano; 4) Margem Bruta (MB)
diferenca entre a Receita Bruta e o Custo Operacional Total, dividida pelo Custo
Operacional Total, representada em porcentagem; 5) Indice de Lucratividade (IL) =
Lucro Operacional divido pela Receita Bruta, representado em porcentagem; e 6)
Ponto de Equilibrio (PE) = Custo Operacional Total dividido pelo preco médio de
primeira comercializacdo. Para 0s outrs

A andlise dos demais indices como foi de acordo adaptacdo de Brabo et al., (2015),
onde o Fluxo Liquido de Caixa (FLC), resultante da diferenca entre as entradas e
saidas de caixa para um horizonte de 10 anos, foi utilizado no calculo dos seguintes
indicadores: 1) Valor Presente Liquido (VPL = valor atual dos beneficios menos o valor atual
dos custos ou desembolsos); 2) Taxa Interna de Retorno (TIR = taxa de juros que iguala as
inversBes ou custos totais aos retornos ou beneficios totais obtidos durante a vida util do
projeto); 3) Relacdo Beneficio Custo (RBC = relacdo entre o valor atual dos retornos
esperados e o valor dos custos estimados) e Periodo de Retorno do Capital (PRC = tempo
necessario para que a soma das receitas nominais liquidas futuras iguale o valor do
investimento inicial. A Taxa de Desconto ou Taxa Minima de Atratividade (TMA) adotada
para avaliacdo do VPL e do RBC foi de 6,5%, respectivamente, do rendimento de um

investimento com base na Taxa Selic.

3.7. Andlise estatistica

Os dados de desempenho das ostras foram submetidos ao teste de normalidade
(Shapiro-Wilk), posteriormente ao teste T, para compara¢do das medias de crescimento entre
o0s periodos seco e chuvoso e entre os sistemas de cultivo (fixo e flutuante).
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4. Resultados
A precipitacdo na regido influenciou diretamente na temperatura e salinidade, sendo

observado oscilacdo de 27,2 a 30,3 °C e 14 a 42, respectivamente para 0S parametros

analisados (Figura 3).
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Figura 3: Precipitacdo (a), salinidade (b) e temperatura (c) da agua nos sistemas fixo e

flutuante, durante o periodo experimental.

O crescimento das ostras, no periodo seco, foi significativamente maior (p<0,05) em
relacdo ao periodo chuvoso nos dois sistemas de cultivo (Tabela 1), sendo observado
crescimento em altura de 77,89 = 8,75 mm (sistema fixo) e 85,71 + 11,18 mm (sistema

flutuante) ao final do experimento.

Tabela 1: Crescimento de Crassostrea gasar cultivadas em dois sistemas diferentes (fixo e
flutuante), durante 16 meses.

Fixo Flutuante
Periodo
Altura Comp. Largura Altura Comp. Largura
Chuvoso
39,0316,02b  27,20+4,18b  10,62+3,57b  39,15+6,59b 28,65+5,08b  10,96+3,99b
Seco

77,89+8,75a 54,81+8,75a  29,62+3,92a  85,71+11,18a  60,7216,68a  29,95+4,262

*valores (média + desvio padrdo) na mesma coluna seguidos de letras diferentes apresentam diferenca estatistica
pelo teste T (0,05).

Foi observada diferenca significativa (p<0,05) entre os sistemas produtivos. O
sistema flutuante (Tabela 2) apresentou os maiores valores de crescimento com a média de
altura de 79,32 + 33,53 mm (sistema flutuante) em relacdo as ostras do sistema fixo (70,41 +
28,24 mm).
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Sobrevivéncia

Altura (mm) Comprimento (mm) Largura (mm
(%)
Fixo 70,41428,24b 49,00+19,06b 25,38+12,19b 62,5
Flutuante 79,32+33,53a 54,25+20,36a 27,49+13,53a 61,7

*valores (média + desvio padrdo) na mesma coluna seguidos de letras diferentes apresentam diferenca estatistica
pelo teste T (0,05).

No presente estudo, as ostras do sistema flutuante apresentaram altura de
aproximadamente 60 mm em seis meses (desde a fase semente 20 mm) (Figura 4) em relagdo
ao sistema fixo, atingindo o tamanho de primeira comercializacdo (baby) em menor tempo de
cultivo. A sobrevivéncia final (acima de 60%) das ostras final ndo foi afetada pelo sistema de

cultivo.
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Figura 4: Tamanho médio (mm) do crescimento em altura da Crassostrea gasar

cultivada em diferentes sitemas (fixo e flutuante), durante 16 meses.

O custo do investimento inicial do empreedimeto de ostreicultura em sistema
suspenso com mesas flutuantes foi em torno de R$ 2.565,90, relativamente mais elevado que
0s custos inciais do sistema fixo estimado em R$ 2538,00. Em ambos os sistemas, o casco de
madeira foi o item mais relevante somado mais de 50% dos custos inicais, seguido pelo
travesseiro de polipropileno pars finalizacdo do cultivo com malha 21mm com mais de 20%

em ambos os sistema (Tabela 3).
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Tabela 3: Custo de implantacé@o de cultivo de Crassostrea gasar em cada sistema (fixo e

flutuante).

Flutuante
Valor unitario  Valor total
Discriminacéo Unidade Quantidade (R$) (R9$) %
Poita de concreto 800kg Unidade 2 100,00 40,00 1,6
Bombonas 20kg Unidade 8 10,00 80,00 3,1
Bombonas 60kg Metros 2 30,00 60,00 2,3
Cabo de polietietileno 12,5 mm kg 1,6 21,50 34,40 1,3
Cabo de polipropileno 8 mm kg 0,24 50,00 12,00 0,5
Cabo de polipropileno 3 mm kg 0,15 50,00 7,50 0,3
Travesseiro de polipropileno tela Unidade 2 22,00 44,00 1,7
de 9 mm
Travesseiro de polipropileno tela unidade 2 22,00 44,00 1,7
de 14 mm
Travesseiro de polipropileno tela Unidade 24 22,00 528,00 20,6
de 21 mm
Embarcagdo - casco de madeira Unidade 1 1500,00 1500,00 58,5
Tubo de PVC 40 mm vara 6 metros 6 32,00 192,00 75
Mé&o de obra emplantacéo Unidade 2 60,00 24,00 0,9
Total 2565,90 100
Fixo
Valor unitario  Valor total
Discriminagéo Unidade Quantidade (R$) (R$) %
Canos de PVC 40 mm Unidade 6 32,00 192,00 7,6
Cabo de polipropileno 3 mm kg 1 50,00 50,00 2,0
Estacas de madeira (2m) Unidade 10 4,00 60,00 2,4
Travesseiro de polipropileno tela Unidade 2 22,00 44,00 1,7
de 9 mm
Travesseiro de polipropileno tela unidade 2 22,00 44,00 1,7
de 14 mm
Travesseiro de polipropileno tela Unidade 24 22,00 528,00 22,4
de 21 mm
Embarcacdo - casco de madeira Unidade 1 1500,00 1500,00 56,5
Mao de obra implantacéo Diérias 2 60,00 120,00 4,7
Total 2538,00 100

*Valor correspondente a uma estrutura para cinco mesas flutuantes. No caso, dividiu-se o valor total por 5 e multiplicado
por 2..

O custo operacional efetivo (COE) totalizou R$ 639,00 no sistema de mesa flutuante e
R$ 744,00 na inciativa de mesa fixa. Entre os itens de maior relevancia destaca-se a aquisi¢cdo
das sementes e a alimentagdo. O custo operacional total (COT) foi maior para o sistema fixo
somando um valor de R$ 1151,00 (Tabela 4). Tendo em vista que a depreciagdo nessa

modalidade de cultivo, foi relativamente maior e determinante para o aumento do COT, tendo
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em vista os gastos com itens de maior frequéncia como estacas de madeira. O custo
operacional por duzia foi de R$ 6,26 (flutuante) e R$ 8,28 (fixo).

Tabela 4: Custo operacional de cultivo de Crassostrea gasar em cada sistema (fixo e
flutuante).

Flutuante
Valor unitario Valor total
Discriminacéo Unidade Quantidade (R$) (R9$) %
Sementes milheiros 2 33,00 66,00 7,1
Frete unidade 1 15 15,00 1,6
Mé&o de obra diéria 12 20,00 240,00 25,9
Luvas unidade/pares 2 3,00 6,00 0,6
Cutelo unidade 2 20,00 40,00 4,3
Alimentacéo verba 12 6,00 72,00 7,8
Manutencdo e outros custos verba - 200 200,00 21,6
Custo operacional efetivo R$ 639,00 68,9
(COE)
Depreciacdo anual R$ 288,14 31,08
Custo operacional total R$ 927,14 100
(COT)
Custo operacional total por 6,26
dazia
Fixo
Valor unitario Valor total
Discriminacdo Unidade Quantidade (R$) (R$) %
Sementes Milheiro 2 33,00 66,00 12,4
Frete unidade 1 20,00 20,00 3,8
Mao de obra didria 12 20,00 240,00 45
Luvas unidade/pares 2 3,00 6,00 1,1
Cutelo unidade 2 20,00 40,00 7,5
Alimentacéo verba 12 6,00 72,00 13,5
Manutencao e outros custos verba 12,00 2,3
Custo operacional efetivo R$ 744,00 64,6
(COE)
Depreciacdo anual R$ 407,20 35,37
Custo operracional total R$ 1151,20 100
(COoT)
Custo operacional total por 8,28
dizia

Quanto aos indicadores de eficiéncia econémica, a receita bruta foi de R$ 1776 para o
sistema flutuante e R$ 1668 para o sistema fixo. O lucro operacional mensal mais elevado foi
para sistema de mesa flutuante (R$ 70,74), considerando a producdo de apenas duas mesas,
geralmente cada produtor detem de 10 a 15 mesas neste sistema. Logo, o indice de

lucratividade foi de 47%, da mesma forma que o ponto de quilibrio foi maior no sistema
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futuante. O VPL no periodo de 10 anos ficou entre R$ 4.263,80 no sistema flutuante e R$
2.604,00 no sistema de mesa fixa. O custo beneficio revela que o produtor lucra em R$ 2,03
para cada ostra comercializada no sitema flutuante, ja o menor periodo de retorno de capital

ou “play back” foi de 3 anos e 9 meses no sistema flutuante.

Tabela 5: Indicadores ecocomicos de rentabilidade do cultivo de Crassostrea gasar em
cada sistema (fixo e flutuante).

Indicador Flutuante Fixo
Receita Bruta(RS) 1776 1668
Lucro operacional anual (RS) 848,86 516,80
Lucro operacional mensal (RS) 70,74 43,07
Margem bruta (%) 91,6 44,9
indice de lucratividade(%) 47,8 31,0
Ponto de equilibrio (duzia) 77,26 95,93
Taxa minima de atratividade (%) 6,5 6,50
Valor Presente Liquido (RS) 4.263,80 2.604,00
Taxa Interna de Retorno (%) 41 28
Relacdo Custo Beneficio (RS) 2,03 1,69
Periodo de Retorno de Capital (anos) 3,9 4

5. Discussao

A intensificacao nos sistemas de cultivo proporcionaram o aumento na producao de
C.gasar no estado do Para (SAMPAIO et al., 2019; IBGE, 2017), contudo, escassas sdo as
informagdes sobre o desempenho de crescimento das ostras nestes sistemas e a viabilidade do
empreediemento, desta forma o presente estudo demonstra o crescimento rapido das ostras
nos sistema flutuante, assim como, os custos de producao dos sistemas.

No presente estudo, a qualidade da agua estava de acordo com os padrbes 6timo de
criagdo desta espécie (OLIVEIRA et. al., 2018). Ressaltando que as variaveis, como a
temperatura e sanilidade sdo considerados fatores que influenciam diretamente no ciclo de
vida e produtividade das ostras, podendo afetar diretamente o crescimento desses organismos
(CHENG et al., 2002; ROMO et al., 2010).

A temperaturra estd correlacionada positivamente com aumento da filtracdo e
consequentemente acumulo de reservas de energia em ostras, proporcionando melhor
crescimento (DAME, 1996; RAMOS et al., 2014 ) A C. gasar é considerada uma espécie que
tolera temperaturas de até 34°C, Lopes et al. (2013), observaram que 0 crescimento dessa
espécie no estuario da Baia de Babitonga, Sdo Francisco do Sul - estado de Santa Catarina,
ndo foi afetada pela elevacdo da temperatura estando nas faixas ideais para seu
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desenvolvimento (WAKAMATSU, 1973; PEREIRA & CHAGAS SOARES,1996). Contudo,
essa elevacgdo, acima de 31 °C, pode comprometer as funcdes fisiologicas como crescimento,
a taxa de alimentacdo, metabolismo, sobrevivéncia e até mesmo a reproducdo (LOPES et al.,
2013), contribuindo assim para a mortalidade das ostras, como observado por Malham et al
(2008) e Cotter et al (2010), que relatam taxas de mortalidade acima de 10% e 16,6+3,4%,
respectivamente, decorrente da elevacdo da temperatura.

Embora as ostras do genero Crassostea, sejam consideradas eurihalinas, a salinidade
otima para o cultivo da especie C. gasar se encontra nas faixas de 15 a 25 (WAKAMATSU,
1973; HUO et al., 2014). Funo et al. (2015) testaram diferentes salinidades no cultivo da C.
gasar e observaram que essa espécie pode se desenvolver em salinidade de 30 e 35. Porém,
estudos realizados por Guimaraes et al. (2008) observou que em salinidade de 30 e 35 a taxa
de sobrevivéncia diminuiu e Brito (2008) constatou que os maiores valores para taxas de
crescimento corporal foram registrados entre salinidade 20 e 25. J& Ajana (1980) nas lagoas
do estado de Lagos na Nigéria a salinidade oscilou entre 0 a 10 ocasionando elevada
mortalidade e interrup¢do do crescimento durante o periodo chuvoso, onde a média de
salinidade anual varia de 0 a 32.

Logo, a salinidade apresenta-se como um fator limitante para o crescimento de ostra,
pois as alteracdes na quantidade de ions metalicos alcalinos disponiveis na dgua, como o
calcio, sodio e potassio sdo importantes componentes estruturais e responsaveis por funcbes
fisiolégicas, como o balango i6nico nos tecidos, aquisicdo de minerais e a osmorregulacéo
(CHENG et al., 2002). Assim, quando ha desequilibrio nas funcdes fisioldgicas, ha gasto de
energia, que poderia ser utilizado no crescimento, para ajustar a concentracdo osmatica ou até
mesmo a mortaldade do animal por nao conseguir atingir a homeostase ao novo quadro
ambiental ao qual se encontra (GUZENSKI, 1996; GAGNAIRE et al., 2006).

O cultivo de ostras do mangue, como € o caso da C. Gasar, vem devido ao aumento
na demanda de consumidores, impulsionado a intensificacdo dos sistemas de producéo
(IBGE, 2018) Contudo, nas regides tropicais, no periodo chuvoso ha aumento na drenagem de
material organico e sedimentar para os estuarios aumentando a turbidez da agua, dificultando
a luminosidade, que influencia diretamente na fotossintese, ocasionando uma diminuigdo na
densidade fitoplancténica e nos nutrientes (LEITE et al., 2009), ocorrendo o inverso no
periodo seco. Orban et al. (2004) e Cardoso et al. (2013) mencionam que o crescimento de
ostras nos meses mais quente é relacionado com as condi¢Bes climéticas favoraveis e

fitoplancton abundante para alimentagéo, corroborando aos resultados do presente estudo, ao
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qual foram observados que os parametros de crescimento duplicaram no periodo seco em
relagdo ao periodo chuvoso.

As taxas de crescimento das ostras sdo diretamente influenciadas pelas diferentes
condicbes a que os animais sdo submetidos, como tipo de cultivo, manejo empregado,
salinidade, temperatura da agua bem como pelas caracteristicas bioldgicas das espécies
utilizadas (OSCAR- HERNANDEZ et al., 1998; PEREIRA et al., 2001). Desta forma, o
crescimento das ostras no sistema flutuante pode estar relacionado com a permanecia 0s
animais abaixo da lamina d’agua, dispondo de mais alimento ¢ auséncia de exposicao ao sol,
enquanto a ostra cultivada no sistema fixo, apresenta crescimento menor pela maior exposi¢éo
ao ar livre, em torno de 6 a 8 horas por dia, ficando sem alimentacdo (ORBAN et al., 2004;
GALVAO et al., 2009). Em relacio a sobrevivencia das ostras nesses sistemas foram acima
de 60% no final do ciclo de cultivo, demostrando que os sistemas ndo efluenciaram neste
parametro durante o processo de cultivo, mesmo com a exposi¢do das ostras ao sol, ao utilizar
o sistema fixo (mesa). O fechamento das valvas por um tempo prolongado pode causar
mortalidade das ostras por hipoxia, pelo acimulo de didxido de carbono nos tecidos, ou seja,
acidose respiratoria e falta de alimentacdo (Lombardi et al., 2013).

Modesto et al (2010), avaliando o crescimento de C. rhizophorae em lagoa de
tratamento de efluentes de viveiros de criagdo de camardes, obtiverem um crescimento médio
mensal de 4,4 mm em densidade de 500 ostras/m2 em sistema fixo, em lanternas na praia de
Sambaqui, Santa Catarina, a taxa de crescimento médio para a C. gasar foi de foi 9,9 mm,
durante cinco meses de cultivo (MACCACCHERO, et al., 2007). Ja Legat et al. (2017),
observaram um crescimento de medio de 32,90£10,51 mm para a C gasar cultivado em
sistema fixo (mesas), 0s mesmos autores também realizaram experimento no litoral de Santa
Catarina em sistema flutuante com lanternas obtendo crescimento de 53,80+22,00 mm, logo,
em cada estado foi adotado o sistema de cultivo adequado para a producgdo. Assim, a
implatacao de um sistema de cultivo para ostra vai depender da regido, dos parametros
ambientais (como profundidade, qualidade de agua, alimentacéo entre outros), investimento,
manejo e outros fatores (citacao).

As ostras sdo comercializadas de acordo tamanho em: baby (60 a 79 mm), média (80
a 99 mm) e master (acima de 100), o tempo médio para atingir a classificacdo de baby é de
oito meses (MACCACCHERO et al., 2007). No presente estudo, as ostras cultivadas no
sistema flutuante atingiram o tamanho baby de comercializacdo em seis meses, enquanto as

ostras do sistema fixo chegaram a fase baby no periodo de oito meses de cultivo.
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Em outros sistemas de cultivo, como sistemas de tabuleiros, o crescimento de C. gasar
apresentou uma média de 39,87 mm em 12 meses de cultivo ( PEREIRA ; CHAGAS
SOARES 1996), ja em lanternas com densidade de 400 ostras/m?, durantel05 dias o
crescimento médio foi de 5,53mm (CARDOSO JUNIOR et al., 2012). De acordo com Sara e
Mazzola (1997), esse resultado é devido a diminui¢do da quantidade de alimento ingerido,
deslocamento de energia e devido a exposi¢do do sistema na maré baixa, logo, o sistema de
cultivo escolhido tem que ser adequado para as caracteristicas do ambiente a fim de garantir
uma maior produtividade de ostra, sem 0 comprometimento do crescimento e da
sobrevivéncia.

O sistema de cultivo suspenso vem sendo adotado em varias partes do mundo, 0 que
possibilita maiores taxas de sobrevivéncia, maior producdo em menores ciclos de criacao,
associado ao maiores periodos de filtracdo dos animais em aguias de maior profundidade
(SOLOMON; AHMED, 2016; AZEREDO et al., 2018). Entretanto, a adocdo desses
sistemas acarreta maiores custos de investimento inicial comparado ao sistema convencional
fixo. Dos sete empreendimentos situados do estado do Para, apenas AGROMAR em Nova
Olinda vem adotando o sistema de futuacdo (SAMPAIO et al., 2019; REIS et al., 2020b ).

Dessa maneira, estudos sobre rentabilidade e indices econdmicos sdo necessarios para
notear tomadas de decisbes em empreendimentos de cultivo de ostras na regido Nordeste do
Para. Os indices de rentabilidade e eficiéncia econdmica da ostreicultura na comunidade de
Nova Olinda, estuario do Emborai Velho, demostraram resultados promissores, tendo em
vista que a regido dispde de dois sistemas de criacdo bem desenvolvidos, e condicdes
ambientais bastante favoraveis (SAMPAIO et al., 2019; REIS et al., 2020a).

Entre os itens mais onerosos que compde 0s custos do investimento inicial de um
cultivo de ostras, o destaque é para estruturas de criacdo como travesseiros, compondo até
28% e o casco de madeira, representativo de 41,9%, em estudo conduzido em sistema
flutuante na mesma comunidade de nova olinda Reis et al. (2020a). O presente estudo
corrobora com estes dados observados nos sitemas flutuante e fixo, com destaque ainda para
aquisicdo de casco de medeira e para travesseiro de terminacdo de 21 mm com mais 22% dos
custos iniciais de implantagé&o.

O Lucro operacional mensal da iniciativa mesa flutuante foi R$ 70,00, elevado em
compracdo ao sistema fixo. Para fins de caculo, o experimento foi ajustado para 2 mesas em
cada sistema, entretanto, em ambos os sistemas cada produtor pode utilizar de 13 a 14 mesas,
totalizando até um salario minimo mensal (REIS et al 2020a; REIS et al., 2020c). O valor
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presente liquido VPL foi de R$ 4.263,80 no sistema flutuante, bem acima dos dados do
sistema de mesa fixo. O VPL é um indice que indica atratividade atratividade do ponto de
vista econémico, tendo em vista que todo valor positivo reprensenta 0 minimo de recuperagédo
do capital investido (BRABO et al., 2015).

Lavander et al. (2013), avaliaram a viabilidade econdbmica em uma ostreicultura
familiar no estado de Pernambuco-PE, onde o VPL foi de R$ 5.761,73, elevado em relagdo ao
presente estudo, entretanto, quando se compara com a taxa interna de retorno, os valores séo
mais modestos, com 26% de TIR, contra 41% no sistema flutuante e 28% no fixo do presente
estudo, denotando maior atratividade das duas iniciativas em Nova Olinda. Em comparacao
com 6,5% da Taxa Selic, os empreendimentos tornam-se altamente rentaveis e atraentes
economicamente. Em relacdo ao custo beneficio, o presente estudo foi comparavel com
estudos em ostreicultura no Nordeste do estado do Pard, com valores de até R$ 2,43, assim
como “play back” ou periodo de retorno do capital de até 3,9 tembem em sistema flutuante
(Reis et al., 2020a).

Os siststemas suspensos de criacdo de moluscos bivalves sdo mais eficientes em
termos produtivos em comparacdo com sistemas diretos de fundo, uma vez que as estruturas e
apetrechos ocupam as zonas intertidais (entre marés) em maiores profundidades (AZEREDO
et al., 2018). Entre as vantagens, destaca-se: menores indices de predacdo e o parasitismo,
manejo mais facilitado, melhor aproveitamento de espacgo, além de favorecer o crescimento e
a aparéncia das ostras, pois ndo ficam expostas ao substrato (SOLOMOM et al., 2016;
AZEREDO et al., 2018).

Dessa forma, os indices de viabilidade econdmica representam grande atratividade nos
dois sistemas, flutuante e fixo, sendo necessario avaliar qual a melhor alternativa e estratégia
produtiva por parte de cada empreendedor. No sistema flutuante as ostras tém o melhor
desenvolvimento, pois permenecem maior tempo submersas se alimetando, atenuando o efeito
estressor da variacdo da maré e exposicdo ao sol, ideal para o empreendedor que almeja uma
maior produgéo por ciclo (SAMPAIO et al 2017; REIS et al. 202a) No sistema fixo, 0 manejo
¢ mais simples, os materiais utilizados podem ser retirados diretamente da floresta de
manguezal de fécil implantacdo, entretanto, gastos em curto prazo com materiais que
depreciam mais rapido, como estacas de madeira, aumentam a depreciacdo nesse sistema,
incorporando no valor final de produgéo. Assim, € notorio que o sistema flutuante apresenta a
melhor alternativa em termos produtivos e econdémicos. Os animais se desenvolvem com mais

efeiciéncia em menor periodo de tempo.
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6. Conclusdo

O sistema flutuante adotado para o cultivo de Crassostrea gasar apresenta maior
padrdo de crescimento em um menor periodo de tempo até atingir a fase de comercializacéo,
sem prejudicar sobrevivéncia desses animais quando comparados com o sistema fixo. Os
indicadores de viabilidadae econémica apotam o sistema flutuante como a melhor opg¢éo para
para o produtor incrementar a rentabilidade do empreendiemdo. Assim, € incado a migracéo

dos sistemas fixos para sistema flutuantes mais eficientes gerando maiores receitas e lucros.
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