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Resumo — A malacocultura é uma atividade em crescimento no Brasil, especialmente em Santa Catarina, com a maior
producdo de moluscos ocorrendo nas baias da llha de Santa Catarina. O governo brasileiro, através de recomendacgbes e
normas, estabeleceu um programa de monitoramento e controle das areas de producdo, focando a qualidade dos alimentos
provenientes da malacocultura. Para que seja viabilizada a exportagdo da carne, o mercado internacional exige uma série de
estudos que garanta a qualidade sanitaria da regido produtora. Nesse sentido, um estudo sanitario ambiental foi aplicado
na regido das Baias da Ilha de Santa Catarina (BISC), tendo por base, mas ndo limitado a, a exigéncia europeia do Centre for
Environment, Fisheries & Aquaculture Science (Cefas). Este trabalho visou levantar os custos e avaliar a viabilidade econémica
do desenvolvimento de estudo sanitario ambiental para apoio na definicdo de areas apropriadas para o cultivo comercial de
moluscos. O custo total do estudo foi de RS 910.968,95, e o resultado do trabalho mostra que a implementacdo de estudo
sanitario ambiental em areas similares as baias Norte e Sul sdo economicamente viaveis.

Termos para indexagao: custos; avaliagdo; meio ambiente; malacocultura.

Economic feasibility of environmental and sanitary assessment of mussel production according to
international recommendations

Abstract — The mollusk farming is a fast growing activity in Brazil, especially in Santa Catarina Sate that has the largest production
on the Santa Catarina Island bays. Brazilian government, through rules and recommendations has established a monitoring
and controlling program of production areas focusing on quality of food originated from mollusk farming. The international
market demanded various studies to ensure the sanitary quality of producing areas to enable the meat exportation. In this
sense an environmental study was applied in Santa Catarina Island Bays (SCIB) based on, but not limited to, the European
requirements from the Centre for Environment, Fisheries & Aquaculture Science (CEFAS). This work encompassed a pricing
survey and economic feasibility evaluation to the development of an environmental and sanitary study to support the definition
of adequate areas for mollusk production. The total cost was RS 910,968.95 and this work shows that the implementation of
environmental studies in similar areas in the North and South bays are economic feasible.

Index terms: costs; evaluation; environment; mussel production.

Introducao

Santa Catarina é o maior produtor
nacional de moluscos bivalves. As os-
tras, mexilhGes e vieiras produzidos pe-
las fazendas marinhas de Santa Catarina
representam em torno de 95% da pro-
ducdo nacional (MPA, 2013). Moluscos
bivalves sdo organismos filtradores que
tém sua qualidade diretamente relacio-
nada as condigdes sanitdrias das aguas
onde sdo cultivados (KAY et al., 2008).
Segundo Cheney (2010) os produtores

norte-americanos de moluscos tém
op¢des limitadas de ferramentas para
avaliar questdes relacionadas com a
qualidade da carne dos moluscos. No
Brasil, os produtores tém condigdes de
realizar analises pontuais da carne dos
moluscos. Contudo, estudos amplos das
condi¢des ambientais e sanitdrias do
entorno das regides de producdo sao
mandatdrios para avaliar o risco de con-
taminagao.

Considerando a importancia da pro-
ducdo catarinense e as possiveis impli-
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cagOes com a saude do consumidor, fica
evidenciada a importancia dos cuidados
com a qualidade sanitaria dos produtos.
Ademais, a legislacdo europeia estabe-
lece que, para classificar uma zona de
producdo ou de colheita de moluscos,
a autoridade competente deve efetuar
um levantamento detalhado de infor-
magOes sobre condicdes ambientais,
fontes de poluicdo e hidrografia (CAM-
POS et al., 2013).

Santa Catarina foi o primeiro estado
no Brasil a realizar um estudo especifi-
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co para o ordenamento da maricultura
(NOVAES et al., 2010). O estudo sani-
tario e ambiental também foi realizado
na regido, envolvendo coleta de dados,
modelagem numeérica de base fisica da
dispersdo de poluentes e uso de anali-
se espacial em sistema de informacGes
geograficas (GARBOSSA et al., 2014). Es-
tudos como esses sao uma das etapas
para alcangar o mercado internacional
de moluscos.

A avaliacdo de projetos de investi-
mento, quanto a viabilidade, envolve
um conjunto de técnicas que visam es-
tabelecer parametros para a tomada de
decisdo. As técnicas mais comuns, que
serao consideradas no presente estudo,
sdo payback, o valor presente liquido
(VPL), a taxa interna de retorno (TIR)
e a analise de sensibilidade. Contudo,
para que os resultados gerados a partir
dessas técnicas possam descrever com
maior fidelidade a atratividade do pon-
to de vista econdmico ou social, é pre-
ciso construir um fluxo de caixa. Diante
disso, é necessario avaliar a viabilidade
econémica da realizacdo desses estu-
dos, sejam eles financiados pelo Estado
ou através da iniciativa privada. Autores
como Fuglie e Heisey (2007) afirmam
gue o investimento em pesquisa volta-
da a agropecuaria tem um retorno alto
por ddlar aplicado, de acordo com resul-
tados obtidos por diversos estudos. Tais
autores sugerem que a andlise da rela-
¢do entre o retorno obtido e o investi-
mento feito em pesquisa é baseado em
comparacgbes do investimento publico
e privado em pesquisa agropecuaria e
no incremento de produtividade decor-
rente de tal investimento. No entanto, o
objetivo do presente trabalho é analisar
a viabilidade econémica do desenvol-
vimento de estudo sanitario ambiental
(ESA) como etapa essencial na garantia
da qualidade do produto e para alcance
de novos mercados, inclusive o externo.

Material e métodos

O trabalho consistiu em quantificar
os custos envolvidos no ESA, definir
potenciais cenarios de producdo e de-
terminar a viabilidade econémica da re-
alizacdo do ESA. Garbossa et al. (2014)
apresentaram informacdes detalhadas
sobre as principais etapas envolvidas
no desenvolvimento deste ESA, as quais

envolvem conhecimentos na area de
aquicultura, engenharia sanitaria, hi-
drologia e oceanografia.

A area na qual foi feito o ESA, a Baia
da Ilha de Santa Catarina (BISC) (lat.
27°36’ S; long. 48°34’ W — Datum SAD
69) (Figura 1), é composta por dois cor-
pos de agua salgada localizados entre o
continente e a Ilha de Santa Catarina,
que se comunicam com o Oceano Atlan-
tico em suas extremidades norte e sul.
Esses corpos de agua, também deno-
minados de Baia Sul e Baia Norte, tem
area total, aproximada, de 430km?, com
50km de extensdo na direcao norte-sul
e 12km na direcdo leste-oeste.

Para elaboragdo do fluxo de caixa
foram considerados como fluxos de
entrada (positivos) a receita bruta da
producdo de mexilhGes e ostras, e os
valores residuais dos itens de capital
fixo que possuem vida util acima do ho-
rizonte de planejamento do Projeto. Ja
nos fluxos de saida (negativos), foram
considerados os investimentos no ano
zero, os reinvestimentos e as despesas
operacionais que ocorrem ao longo do
periodo. O horizonte de planejamento
considerado foi de 10 anos.

Os valores positivos foram obtidos
através de levantamentos de produgao
de moluscos na regido presentes na
Sintese Informativa da Maricultura da
Epagri (2014), e através de consultas a

Brasil

comerciantes (ROSA, 2014).

Os custos provenientes do ESA rea-
lizado pela Epagri sdo valores reais de
projeto efetivamente desenvolvido pela
Empresa. A formagdo do custo do ESA
desenvolvido por empresa privada foi
obtida a partir de consultas de pregos
diretamente com empresas especializa-
das.

Para viabilizar a estimativa dos
montantes produzidos, foi necessario
realizar conversdes para uma unidade
comum. As ostras foram convertidas de
toneladas para duzias, levando em con-
sideracdo que um quilograma de ostra é
equivalente a uma duzia. Vieiras foram
convertidas de toneladas para duzias
considerando que uma unidade com ta-
manho médio de 7cm pesa cerca de 80
gramas.

Para Groppelli e Nikbakht (2002), a
andlise de sensibilidade é um estudo
de hipdteses que mensura mudancas
na sensibilidade do projeto inerentes as
mudancas em uma dada varidvel signi-
ficativa. Segundo Souza Filho (2003), a
quantidade que coloca um projeto em
ponto de equilibrio é aquela que deve
ser produzida e vendida a fim de que
o faturamento seja igual aos custos.
Nessa condi¢do, o projeto ndo produz
lucro ou prejuizo. Entdo, a produgdo e
venda de quantidades maiores do que a
de equilibrio, ao mesmo preco unitario, »-

Figura 1. Area das baias onde foi desenvolvido o levantamento
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permite ao investidor obter lucros. Ao
contrario, se a quantidade for menor,
havera prejuizo. No presente trabalho
foram utilizados como parametros para
a anadlise de sensibilidade flutuagdo de
10% na produgdo e nos custos, resultan-
do em quatro cenarios testados:

a) Quedade 10% na producdoem
decorréncia de intempérie climatica;

b) Aumento de 10% da producdo;

c) Aumento de 10% nos custos de
producdo;

d) Aumento de 10% nos custos
de producdo e redugdo da producao em
10%.

Resultados e discussao

A producdo total de moluscos bi-
valves no estado de Santa Catarina foi
estimada em 23.495 toneladas para o
ano de 2012. A producdo de mexilhoes
foi de 21.027 toneladas; seguida da
producdo de ostras, com 2.468 tonela-
das; e em terceiro e ultimo lugar esta a
producdo de vieiras, com 5,6 toneladas
(SANTOS & COSTA, 2014). A area de pro-
dugdo dentro da Baia da Ilha de Santa
Catarina (Figura 1) que estava operando
durante o desenvolvimento do Projeto
é de, aproximadamente, 86ha, corres-
pondentes a 0,25% da area total da
Baia, divididos em 573 areas com tama-
nho médio de 1 + 0,35ha. Os numeros
da producdo, dentro da Baia, podem ser
vistos na Tabela 1. De acordo com os
dados levantados através da Sintese In-
formativa da Maricultura (2014), é pos-
sivel calcular os valores totais obtidos
com a venda da produgdo proveniente
da Baia da llha de Santa Catarina. Para
esse calculo, foi levado em consideragao
o valor de primeira venda de moluscos
bivalves no ano de 2012. Os valores
totais da arrecadacdo proveniente da
producdo na BISC sdo apresentados na
Tabela 2. Para o calculo, foram levados
em consideracdo os seguintes valores
de venda: mexilhdes, RS 2/kg; ostras,
RS 4,50/dlzia; vieiras, RS 29,67/duzia.

Levando em consideracdo o custo
total de produgcdo de cada atividade
(producgdo de mexilhdo, ostra e vieira),
o lucro liquido calculado com o valor de
primeira venda da produc¢do obtida no

Tabela 1. Quantidade de moluscos bivalves, separados por tipo, produzidos dentro da Baia

da llha de Santa Catarina no ano de 2012

Municipio MexilhGes (Mg) Ostras (em mil duzias)*
Gov. Celso Ramos 820 17
Biguagu 0 17
Sdo José 460 256
Palhoga 13.753 202
Floriandpolis 1.303 1.887
Totais 16.336 2.379

A conversdo da quantidade de ostras de duzias para toneladas usou como base de célculo a relagdo de

mil duzias = 1 Mg.

Fonte: Adaptado da Sintese Informativa da Maricultura (2014).

Tabela 2. Valores em Real (RS$) arrecadados com o preco de primeira venda da producido de
moluscos bivalves proveniente da Baia da Ilha de Santa Catarina no ano de 2012

Municipio Mexilhdes Ostras
Gov. Celso Ramos RS 1.640.000,00 RS 76.500,00
Biguacu RS 0,00 RS 76.500,00
Sdo José RS 920.000,00 RS 1.152.000,00
Palhoga RS 27.506.000,00 RS 909.000,00

Floriandpolis

RS 2.606.000,00

RS 8.491.500,00

Totais

RS 32.672.000,00

R$ 10.705.500,00

Nota: O calculo foi realizado levando em consideragdo valores descritos na literatura para o ano de 2012:

mexilhdes, RS 2/kg; ostras, RS 4,50/duzia.

Fonte: Adaptado da Sintese Informativa da Maricultura (2014).

Tabela 3. Valores em Real (RS) da arrecadacdo, do custo total de producio e do lucro
liqguido da produgdo de moluscos bivalves dentro das Baias Norte e Sul da Ilha de Santa

Catarina no ano de 2012

Arrecadagao

Municipio total Custo total Total liquido

Gov. Celso Ramos RS 1.716.500,00 RS 1.236.510,00 RS 479.990,00
Biguagu RS 76.500,00 RS 31.110,00 RS 45.390,00
Sdo José RS 2.072.000,00 RS 1.144.680,00 RS 927.320,00
Palhoga RS 28.415.000,00 RS 20.586.570,00 RS 7.828.430,00
Floriandpolis RS 11.097.500,00 RS 5.368.620,00 RS 5.728.880,00
Totais R$ 43.377.500,00 RS 28.367.490,00 R$ 15.010.010,00

Fonte: Adaptado de Sintese Informativa da Maricultura (2014) e Rosa (2014).

ano de 2012 resultou nos valores apre-
sentados na Tabela 3. Para o célculo, fo-
ram considerados valores de referéncia
para cada tipo de atividade: mexilhdes,
RS 1,47/kg; ostras, RS 1,83/duzia; viei-
ras, RS 20/duzia (ROSA, 2014).

O ESA intitulado “Estudo ambiental
para o ordenamento de parques aqui-
colas destinados ao cultivo de moluscos
bivalves de acordo com padrdes inter-
nacionais” foi financiado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq). O valor solicita-

do foi de RS 1.199.615,28; o tempo de
execucgao foi de 36 meses. Por parte da
Epagri houve uma contrapartida que in-
clui saldrios dos pesquisadores e toda
infraestrutura ja existente utilizada para
o desenvolvimento do ESA. Na Tabela 4,
temos os valores estimados para cada
atividade, resumidos e agrupados, tota-
lizando o montante desembolsado pela
Epagri, bem como os valores orgados
para contratar empresas privadas para
realizar o ESA. As etapas apresentadas
na Tabela 4 foram numeradasde1a6e
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correspondem as seguintes atividades:

1) Capacitar a equipe da Epagri para
realizacdo de inquéritos sanitdrios de
orla e para a proposi¢do de planos de
monitoramento de areas destinadas ao
cultivo de moluscos de acordo com as
normas internacionais;

2) Realizar um inventario de fontes
de poluigdo humana e animal que possi-
velmente afetem parques aquicolas de-
limitados pelos PLDM (Planos Locais de
Desenvolvimento da Maricultura) nas
Baias Norte e Sul de Floriandpolis;

3) Aplicar e validar modelo hidrolo-
gico e modelo hidrodinamico que pos-
sibilite caracterizar a contribuicdo e cir-
culagdo de poluentes através da criagdo
de cendrios;

4) Classificar os parques aquicolas
de acordo com normas internacionais;

5) Estabelecer planos de monitora-
mento para os parques aquicolas que
se mostrarem vidveis para o cultivo de
moluscos filtradores;

6) Disponibilizar via internet resul-
tados de classificacdo de areas e planos
de monitoramentos em um Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG).

Os fluxos de caixa acumulados do
Projeto ao longo de dez anos foram cal-
culados para ambas condig¢Ges: cendrio
no qual o ESA é realizado pela Epagri,
neste trabalho denominado de ESA-1;
cendrio com estudo realizado através
de contratagdo de empresas de servigos
especializados, denominado de ESA-2.
A partir do ano zero, quando sdo reali-
zados os investimentos, os fluxos de cai-
Xa sdo negativos para os dois cendrios.
Porém, a partir do quarto ano, o fluxo
de caixa acumulado no cendrio ESA-1
torna-se positivo, sendo o periodo de
Payback de 4 anos e 11 meses. Para o
cenario ESA-2, o fluxo de caixa torna-se
positivo a partir do quinto ano. Portan-
to, o0 ESA-1 apresenta-se mais vantajoso
do que o ESA-2.

A partir do fluxo de caixa foi estima-
da a viabilidade econ6mica do Projeto,
por meio dos indicadores: Valor Pre-
sente Liquido (VPL) e Taxa Interna de
Retorno (TIR). Como fluxos de entrada
foi considerado o valor apresentado na
Tabela 3, supondo que tal produgado se
mantenha constante ao longo do ho-
rizonte de planejamento do Projeto.

Tabela 4. Custos relacionados a realizagdo do ESA

Atividade Custo Epagri Custo terceirizagao

Valor em US’ Valor em RS Valor em US' Valor em RS

1 28.108,45 62.962,93 37.968,50 85.049,45

2 203.461,28 455.753,27 199.007,25 445.766,24

3 148.397,97 332.411,45 405.936,03 909.296,70

4 3.526,25 7.898,80 37.968,50 85.049,45

5 7.052,50 15.797,60 75.937,01 170.098,90

6 16.136,12 36.144,90 97.273,54 217.892,74
Total 406.682,57 910.968,95 854.090,84 1.913.163,48

1 Foi considerada uma taxa de conversdo do Dé6lar em Real, de USS$ 1 para RS 2,24, correspondente a taxa

no periodo em que foi desenvolvido o Projeto.

Ademais, foram considerados os valores
residuais dos ativos fixos que tém vida
util superior aos dez anos considerados
para analise da viabilidade do Projeto.
Nos fluxos de saida sdo considerados os
investimentos iniciais referentes a im-
plantagdo dos sistemas, custos com mao
de obra, custos de produgdo de manei-
ra geral e reinvestimentos. Os cendrios
ESA-1 e ESA-2 diferem, principalmente,
em termos de custo da mado de obra e
uso de laboratérios, que entram como
investimento inicial e algumas etapas
do ESA entram como reinvestimento
nos anos subsequentes. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 5.

Os resultados mostram que para os
dois casos, considerando uma taxa mi-
nima de atratividade (TMA) de 10,9%, a
producdo de ostras e mexilhdes é viavel
em um horizonte de planejamento de
dez anos, considerando que para am-
bos cenarios o VPL é positivo e a TIR é
superior a TMA. Entretanto, quando sdo
comparados os dois cenarios, o VPL do
ESA-2 é 7,37% menor do que o VPL do
ESA-1, resultando em R$13,319 milhdes
e R$14,379 milhdes respectivamente.
Ademais, a relagdo beneficio/custo é
mais alta na primeira situacdo, ou seja,

para o ESA-1 em cada real investido é
recuperado RS$1,210, contra R$1,207
para o ESA-2.

Apesar de o ESA ndo ser obrigato-
rio no Brasil e representar um investi-
mento inicial maior para o maricultor,
a atividade é economicamente viavel,
como mostrado pelos indicadores de
viabilidade. Moschen (2007), ao ana-
lisar a viabilidade da produgdo de mo-
luscos bivalves em sistema familiar na
Baia de llha Grande, Angra dos Reis, Rio
de Janeiro, observou que a atividade é
economicamente viavel, no entanto ob-
teve valores menores para o VPL e TIR.
Manzoni (apud MOSCHEM, 2007), con-
tudo, obteve resultados melhores para
os indicadores econémicos da atividade
realizada de forma comercial. O pre-
sente trabalho corrobora os resultados
obtidos por tais autores. No entanto,
os resultados aqui apresentados levam
em consideragdo um aspecto ndo consi-
derado pelos trabalhos anteriores, que
é a realizacdo do ESA com o intuito de
produzir moluscos na BISC com padrao
internacional de comercializagdo.

Para a analise de sensibilidade foram
considerados os impactos negativos
que podem servir de direcionamento de

Tabela 5. Comparativo do Valor Presente Liquido (VPL), da Taxa Interna de Retorno (TIR), da
Relagdo Beneficio Custo (RBC), do Payback simples e do Payback descontado, para cenarios

ESA-1 e ESA-2
- VPL Payback  Payback
Cenarios (TMA = 10,9%) TIR RBC simples desc.
ESA-1 RS$14,379 milhdes 15,35% 1,210 4,11 7,6
ESA-2 R$13,319 milhdes 14,98% 1,207 5,0 7,8
A CEES
CEPA% -7,37% -0,37pp - - -

>
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politicas publicas para o setor. Assim, os
quatro aspectos considerados na anali-
se de sensibilidade foram: a) queda de
10% na produgdo em decorréncia de in-
tempérie climatica; b) aumento de 10%
da produgdo; c) aumento de 10% nos
custos de produgdo; e d) aumento de
10% nos custos de producdo e reducgao
da produgdo em 10% (Tabela 6).

Observa-se que apenas para o cena-
rio (a), em que ha aumento da produ-
¢do de ostras e mexilhdes, o que seria
viabilizado pela realizagdo do ESA, ha
melhora em todos os indicadores, tan-
to para o cenario ESA-2 quanto para o
cenario ESA-1. Para os demais casos ha
inviabilidade econ6mica, pois, apesar
de no cenario (b) o VPL ser positivo e a
TIR maior do que a TMA, tanto no caso
ESA-1 quanto ESA-2 a relagdo beneficio/
custo é menor que 1, indicando que o
custo do projeto é maior que o retorno
que ele proporcionara. Além disso, o
tempo de retorno do capital investido
aumentou em todas as situagdes, e em
algumas situagdes (c e d) ultrapassou o
horizonte de planejamento, indicando
que a atividade ndo consegue compen-
sar o investimento realizado ao longo
do periodo planejado.

Conclusoes

O desenvolvimento do estudo sani-
tdrio ambiental é economicamente via-
vel na BISC. Os resultados mostram que
a atividade é muito sensivel a qualquer

alteracdo conjuntural, mesmo para a
regido do Brasil em que estd concentra-
da mais de 70% da produgdo nacional
de moluscos. Portanto, é necessaria a
atencdo do Governo para formulagdo
de politicas publicas que minimizem po-
tenciais perdas no desenvolvimento de
projetos similares.
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pcos (WU e mbed b
ESA-2 original RS 13,319 14,98% 1,207 5,0 7,8
a RS 22,169 17,56% 1,2308 4,7 6,8

b RS 4,474 12,30% 3,62.10* 5,7 9,1

C -RS 3,484 9,78% 3,67.10* 6,2 >10

d -RS 29,137 0,62% 3,62.10* 9,8 >10
ESA-1 original RS 14,379 15,35% 1,210 4,11 7,6
a RS 23,228 17,96% 1,2342 4,6 6,6

b RS 5,533 12,65% 3,63.10* 5,6 8,10

C -RS 2,425 10,11% 3,68.10* 6,1 >10

d -RS 28,079 0,88% 3,63.10* 9,6 >10

1VPL = (TMA = 10,9%).
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