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MARINHAS UTILIZADAS NA PRODUCAO DE SEMENTES DE OSTRAS
(Crassostrea gigas)

Area Teméatica (11): MENSURAGCAO E GESTAO DE CUSTOS NAS CADEIA
PRODUTIVAS

RESUMO:

Esta pesquisa caracteriza-se por um estudo de caso e visa mostrar uma
avaliacdo de desempenho no sistema de producdo de algas marinhas utilizadas na
producdo de sementes de ostras.

Em detrimento do crescente nimero de produtores aquicolas, bem como de
consumidores de moluscos, € necessarios as pesquisas para a dinamizacdo e
aperfeicoamento do processo produtivo das sementes.

Portanto faz-se neste artigo, um trabalho de acompanhamento e avaliacdo
das mudangas ocorridas na cadeia produtiva das algas e estudo dos custos da produgéo
no Laboratorio de Moluscos Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina.

1. INTRODUCAO

A producdo de moluscos no litoral de catarinense vem nessas Ultimas
décadas transformando-se num grande potencial de desenvolvimento sustentavel, sendo
a extracdo de bancos naturais uma atividade cada vez mais invidvel, tanto por fatores
ambientais quanto econdmicos.

A producdo de moluscos em cativeiro vem desenvolvendo de maneira
consideravelmente ascendente, significando para muitas familias de pescadores a
principal fonte de renda, dando vazdo a abertura de novos mercados de trabalho,
significando participacdo atuante na atividade turistica, pois num litoral tdo freqiientado
por turistas nacionais e internacionais, como o de Santa Catarina, as comidas tipicas sdo
primordiais.

Esta revolucdo na area pesqueira também relatada por DRUKER (2000) nos
proximos 50 anos a aquicultura pode nos transformar de cacadores e coletores nos
mares em pastores maritimos - do mesmo modo que uma inovacdo semelhante
transformou, ha uns 10 mil anos, nossos ancestrais de cacadores e coletores em
pastores e agricultores... constata-se fortemente no Estado e neste percursor do cultivo
de ostras, o LCMM.

Em 1983 comecaram as pesquisas no Laboratério de Cultivo de Moluscos
Marinhos (LCMM) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em 1990 as
pesquisas receberam apoio da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina - EPAGRI, da Agéncia Canadense para o Desenvolvimento - CIDA e
outras entidades governamentais e ndo governamentais.

Localizado no distrito da Barra da Lagoa na cidade de Floriandpolis, o
LCMM conta com uma equipe formada por dois oceandgrafos, uma bidloga, dois
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engenheiros agrdbnomos, uma quimica e 15 estagiarios. Hoje é responsavel por todo
abastecimento de sementes de ostras no Estado de Santa Catarina.

Em 1990 iniciou-se a comercializacdo das sementes de ostras produzidas no
LCMM com uma produgdo de aproximadamente 500 mil por ano, em 1999 a producao
chegou a 10 mihdes de sementes de ostras por ano, sendo esta producédo
comercializada para cerca de 65 (sessenta e cinco) produtores de ostras no Estado.
Representando um aumento de praticamente 2000% (dois mil por cento) nesta década.

O setor de algocultura é a base para todas as atividades de pesquisa e
producdo de sementes de moluscos bivalves, sendo considerada uma atividade meio,
tendo como principal funcdo a producdo do alimento vivo que € fornecido as espécies
cultivadas, em suas diferentes fases de desenvolvimento. Com o intuito permanente de
aperfeicoamento do processo produtivo das sementes de ostras produzidas no LCMM,
0s pesquisadores promoveram mudancgas nas etapas de producdo de microalgas.

De acordo com ROSA (1998) ,as microalgas utilizadas na producao
representam 54% do custo total da semente de ostra dai a sua importancia.

2. OBJETIVOS

Apurar e analisar os custos do cultivo de microalgas marinhas utilizadas na produgéo de
sementes de ostras ( Crassostrea gigas).

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> apurar 0s custos setoriais da producdo de microalgas através do meétodo de
custeio por atividade;
> avaliar o desempenho dos métodos de producdo de microalgas utilizando-se

garrafdes de 20 litros e cultivos em bolsas plasticas.

> avaliar o fator qualidade no processo produtivo de microalgas, utilizando como
medidas de desempenho a concentracdo (numero de células de microalgas por
microlitro) e volume (litros de alga produzida).

3. METODOLOGIA
Os critérios definidos para avaliagdo dos custos foram:

levantamento das etapas da cadeia produtiva das microalgas;

descricdo do processo produtivo em garrafdes (processo anterior) e em
bolsas plasticos ( processo atual);

levantamento dos custos de producdo das microalgas em sacos
plésticos, atraves do sistema de custeio por atividades

entrevistas e acompanhamento de dados técnicos de aquicultura, sobre
qualidade, utilizando como medidas de desempenho a concentracdo (nimero de
células por microlitro) e volume (litros de alga produzido);
> confrontagcdo dos resultados;

YV V. VYV
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4. RESULTADOS

4.1. CADEIA PRODUTIVA

A cadeia produtiva e o0 fluxo de producdo das microalgas no LCMM séo
descritos nos quadros | e Il. A cadeia inicia na sala de cepas em tubos de ensaio de 10
ml , passando entdo para erlemeyer de 125 ml, destes para erlemeyer de 500 ml e apds
para frascos de 2 ou 3 litros dependendo da espécie em cultivo . Estes volumes sdo
entdo transferidos para os garrafdes de 20 I, no processo antigo, e no processo atual para
bolsas plasticas de 100 L.
Na sala de massivo , no processo antigo, os garrafdes eram transferidos para os
tanques de 800 | e destes aos tanques de 2.500 I. Parte da producéo dos tanques de 2500
litros (90%) era utilizada para a alimentacdo (larvicultura e pré-semente) e 10% para
iniciar os cultivos de rua ( tanques de 4000 L).
No processo atual , 62% do volume produzido nas bolsas plasticas é fornecido para a
alimentacdo da larvicultura, 28% sdo utilizados para iniciar os cultivos dos tanques de
2500 L. e 10% para iniciar os cultivos dos tanques de rua.

As principais alteracfes geradas com a introducdo das bolsas plasticas foram:

> eliminagcdo dos garrafdes de 20I;

> eliminacdo da utilizagcdo de tanques de 800I;

> ampliacdo da estrutura de fornecimento de ar ao sistema de microalgas;
> introducdo do fornecimento de CO, ( dioxido de carbono) ao sistema de
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Quadro | - Cadeias produtivas do setor de microalgas do LCMM -
Cultivo de microalgas em garrafoes (antiga) Cultivo de microalgas em sacos

SALA DE CEPAS

Garrafoes de 20 |

SALA DE MASSIVOS

tanques de 800 |

tanques de 2.5000 |

tanques de 4.000 |

plasticos

SALA DE CEPAS

SALA DE MASSIVOS

100%

SACOS PLASTICOS

tanques de 2.500 |

tanques de 800 |

tanques de 4.000 |

DO-1mMmw

m o
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Quadro Il — Fluxo de producdo do setor de microalgas do LCMM - volumes

produzidos e tempo de cultivo por etapas

Cultivo de microalgas - producéo de garf
producéo de sacos |

SALA DE CEPAS

tubos/espécies ~10 dias
producdo de 10 ml

Erlemeyer ~10 dias
Producdo de 125 ml

Erlemeyer ~2 a 3 dias
Produgdo de 500 ml

Frascos ~2 a 3 dias
Producéo de 2 a 3 litros

Producdo de 10 litros de cepas de algas por
dia

16 Garrafdes de 20 | ~2 a 3 dias
Producdo de 100 litros de alga por dia

SALA DE MASSIVOS

afbes

Cultivo de microalgas -

nlasticos

SALA DE CEPAS

tubos/espécies ~10 dias
producdo de 10 ml

Erlemeyer ~10 dias
Producdo de 125 ml

Erlemeyer ~2 a 3 dias
Produgdo de 500 ml

Frascos ~2 a 3 dias
Producéo de 2 a 3 litros

Producdo de 10 litros de algas por dia

100%
SALA DE MASSIVOS

tanques de 800 | ~2 dias

espécie

tanques de2.5000 I  ~2 dias
Producdo de 7.500 litros de alga por dia

tanquede 4000 | ~2 dias
producdo de 2.400 | de alga por dia

Média de 9 sacos de 100 | e producdo média
de 900 | por dia

Sendo que 0s primeiros quatro meses a
demanda é maior e utiliza-se cerca de 12
sacos pordia e nos 2 meses finais cerca de 6
sacos pordia

tanques de 2.500 | ~2 dias
produgdo de 7500 ml de alga por dia

RUA

tanque de 800 | ~ 2 dias
producéo de 800 | de alga por dia

tanque de 4.000 | ~ 2dias
producéo de 4.000 | de aloa por dia

62%

%o



QUADRO Il - MAPA DE CUSTO DE PRODUCAO DE MICROALGAS

ADM E MAO DE
APOIO OBRA
Cl1 Cl 2

SACOS

SALA 2 -SM

PLASTICOS

> SETOR DE
LARVICULTURA

SALA 3SM
Tanques

de 2.500 |

SALA 4 - RUA
Tanque 4.000I

Tanque 800 |

SETOR DE ASSENTAMENTO

LEGENDA

SETOR DE ALGOCULTURA

CUSTOS INDIRETOS

- Despesas

Custos Indiretos que serdo
direcionados cfe tabela acima

- Custo diretos identificado

CIR
atividade

Cl

Custos indiretos identificados as

SM — Sala de Massivos
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QUADRO IV - CUSTO DA PRODUCAO ALGA POR PERIODO

Custo Cepas Massivo | Massivo | Massivo
Total Bag Interno | Externo
MATERIA-PRIMA 234,00 234,00
MAO-DE-OBRA DIRETA 31.436,88 8.802,33 8.802,33] 8.802,33| 5.029,90
CUSTOS DIRETOS 36.721,68 8.641,66/11.714,94| 11.807,75| 4.256,78
MATERIAL DE CONSUMO 11.770,79 1.584,13 6.028,22| 2.279,55| 1.578,35
SISTEMA DE AGUA 6.803,61 9,53 861,34 4.306,69 1.626,06
ENERGIA 12.067,10 5.082,66| 3.299,15 3.638,23| 47,06
SISTEMA DE AR 3.269,68 326,97| 1.307,87] 980,90 653,94
DEPRECIACAO 2.810,50 1.638,38| 218,38 602,38 351,38
CUSTOS INDIRETOS 22.140,10 6.841,87| 6.594,87| 6.594,87| 2.198,29
OUTROS CUSTOS INDIRETOS 157,20 247,00
(CIF)
Setor administrativo e de apoio 21.982,90 6.594,87| 6.594,87| 6.594,87| 2.198,29
(50%)
CUSTO TOTAL 90.532,66 24.519,85| 27.112,14| 27.204,95|11.484,97
DESPESAS - - - - -
Quantidade de microalga produzida p/ semestre (litros) 1.730.000
custo total por semestre 90.532,66
Custo médio (litro) 0,05
Producdo de microalgas -setorcepas (litros) .800
Custo do Setor de CEPA 24.519,85| C% cels/ml
Custo por litro - setor cepa 13,61
Producéo de microalgas -setor massivo - Bolsas (litros) 200.000| 4,64*10 °
Custo por litro - setor massivo BAG 0,26
Producdo de microalgas -setor massivo - tanques internos (litros) 1.050.000{ 1,17*10 °
Custo por litro -setor massivo (tq.2500L) 0,03
Producdo de microalgas -setor massivo - tanques externos (tq.4000 L) 480.000[ 1 * 10 °
Custo por litro - setor massivo (tq.4000 L) 0,03

OBS 1: Com as quant. de reagentes descriminada tem-se a seguinte producdo de algas: Thalassiosira
pseudonana, Isochrysis s - Tiso, Chaetoceros mulleri, Chaetoceros mulleri - (rua)

OBS 2: As Cepas serdo desenvolvidas em Bags portanto 100% dos custos de producdo das Cepas
foram lancados para os Bags

OBS 3: 0 Custo do Bags serdo rateados: 62% para a larvicultura 28% para 0s tanques internos e
10% para o0s tanques externos

OBS 4: A Concentracdo é avaliado por espécie, e serd usado uma media de

concentragdo por litro

OBS 5: Total produzido: BAG: 12 sacos de 100 I durante 30 dias em 4 meses = 144.000 | + 6 sacos
de 100 I durante 30 dias em 2 meses = 36.000 | ; Tanques Internos: 75001 x 30 d x 6 m = 1,050.000;
Tanques Externos: 4000 | x 30 dias x 4 meses = 480.000L
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4.2. CUSTO

Baseando-se no método de custeio por atividades, apurou-se o custo da producdo de
microalgas no LCMM obtendo-se os seguintes resultados (Quadro 1V):

A: IDENTIFICACAO DOS CUSTOS POR ATIVIDADE;

Al: MATERIA-PRIMA identificado em cada etapa de producdo pelo volume
consumido;

A2: MAO-DE-OBRA todo material humano esta envolvido com todas as atividades na
producdo de algas;

A3: CUSTOS DIRETOS

Energia: o percentual é avaliado pela quantidade de kw/h consumidas pelos
equipamentos de cada etapa:

CEPAS: 30,92% do consumo de energia do setor

BOLSAS PLASTICOS: 44,89% do consumo de energia do setor;

TANQUES DE 2.500 I: 23,94% do consumo de energia do setor;

TANQUES DE 4.000 I: 0,26% do consumo de energia do setor;

Agua: o percentual é avaliado pelo volume de algas/agua produzidos por cada etapa:
CEPAS: 0,14% do consumo de &gua do setor;

BOLSAS PLASTICAS: 12,66% do consumo de &gua do setor;

TANQUES DE 2.500 I: 63,30% do consumo de agua do setor;

TANQUES DE 4.000 I: 23,90% do consumo de agua do setor;

Ar. o percentual é avaliado pela quantidade de horas consumidas pelos equipamentos
do sistema de ar de cada etapa:

CEPAS: 10% do consumo do sistema de ar do setor;

BOLSAS PLASTICAS: 40% do consumo do sistema de ar do setor;

TANQUES DE 2.500 I: 30% do consumo do sistema de ar do setor;

TANQUES DE 4.000 I: 20% do consumo do sistema de ar do setor;

Nutrientes: identificados diretamente as atividades através do wvolume agua/alga
produzido:

CEPAS: 1,63% do consumo de agua do setor;

BOLSAS PLASTICAS: 17.59% do consumo de &gua do setor;

TANQUES DE 2.500 I: 58,63% do consumo de &gua do setor;

TANQUES DE 4.000 I: 22,15% do consumo de agua do setor;

Material de consumo e outros custos diretos: Os materiais de consumo como
vidrarias e reagentes sdo identificados através do volume consumido, ou do material
utilizado em cada etapa, 0s outros custos diretos que sdo limpeza e manutencdo sao
identificados também pela etapa através da avaliagdo do material necessario em cada
etapa;

Depreciacdo: identificado diretamente ao produto através do hora/maquina consumido.

A4: CUSTOS INDIRETOS

B: IDENTIFICACAO DE 'PRODUTOS FINAIS' PRODUZIDOS NO SETOR DE
ALGOCULTURA:
B 1: 62% da producdo de algas da etapa das bolsas plasticas para o setor de larvicultura;



VII Congresso Brasileiro de Custos — Recife, PE, Brasil, 2 a 4 de agosto de 2000

B 2: 100% das algas produzidas da etapa dos tanques de 2.500 | para o setor de
assentamento;
B 3: 100% dos tanques de 4.000 | para o setor de assentamento;

C: IDENTIFICAQAO DA PRODUQAO DE ALGAS POR ETAPAS:

SALA DE CEPAS:

1. PRODUCAO DE CEPAS: segue 100% (cem por cento) para etapa de bolsas
plasticas na sala de massivos

SALA DE MASSIVOS:

2. BOLSAS PLASTICAS: dos 100% (cem por cento) recebidos da sala de cepas e
processados nesta etapa, 62% (sessenta e dois por cento) das microalgas produzidas na
etapa de bolsas plasticas sdo consumidas no setor de larvicultura, 28% (vinte e oito por
cento) sdo consumidos nos tanques de 2.500 | e 10% (dez por cento ) nos tanques de
4.000 [

TANQUES DE 800 | : tanques de repicagem, servindo de apoio a producdo dos
tanques externos;

3. TANQUES DE 2.500 I: dos 28% (vinte e oito por cento) da etapa de bolsas plasticas
e processados nesta etapa e transferidos totalmente para o setor de assentamento;

4. TANQUES DE 4.000 I: dos 10% (dez por cento ) recebidos da etapa de bolsas
plasticas e processados nesta etapa sdo transferidos, totalmente, para o setor de
assentamento.

D: DIMINUICAO DE ETAPAS DE PRODUCAO:

GARRAFOQES: eliminacio dos 16 garrafoes de 20 I;

TANQUES: substituicdo de 08 tanques de 800 I para uma média de 9 sacos de 100 | no
inicio do processo da sala de massivos; sendo que permaneceu 01 tanque de 800 |
apenas para repicagem das algas para cultivos externos;

Esta diminuicdo das etapas reflete tanto em diminuicdo de custos com energia e agua,
quanto um melhor aproveitamento do espaco;

E: SUBSTITUIQAO DE MATERIAL.:
08 lampadas de 400 W incandescentes por 70 lampadas de 85W fluorescentes,
acarretando uma diminuicdo de calor e maior luminosidade;

4.3. QUALIDADE

E constatada a qualidade pelo seguintes aspectos:

» Com a implantacdo deste sistema de producdo em bolsas plasticas, observa-se a
diminuicdo de contaminacdo das espécies de algas produzidas, principalmente pela
facilidade maior de gerenciar bolsas de 100 I que de tanques de 800 I, e pelo isolamento
deste tipo de cultivo (sistema fechado) sem area de contato com 0 meio ambiente;

> andalise das curvas de crescimento de cada espécie;

> acréscimo de producdo de uma espécie de alga, no caso, T. pseudonana 3H;

> reducdo da taxa de mortalidade da espécie C. calcitrans , no processo anterior a taxa
de mortalidade era de 70% (setenta por cento) enquanto que no processo atual ela é
proximo a zero;

» ganho de dois a trés dias na cadeia produtiva de microalgas (chama-se aqui cadeia
produtiva 0 tempo que uma espécie de alga leva para obter a concentragdo necessaria
para servir de alimento);

» 0 préprio aumento de concentracdo € uma indicacdo de qualidade;
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> a troca das lampadas incandescentes de 400 W para lampadas fluorescentes de 85
W, traz diversos beneficios que refletem na qualidade, como j& comentado
anteriormente pois, a maior luminosidade as bolsas plasticos facilita ainda mais a
fotossintese das algas. Vale salientar que esta luminosidade é superiormente melhor que
a promovida pelas lampadas incandescentes pois a estrutura montada em volta das
bolsas proporciona uma iluminacdo mais parecida com a luz solar.

4.3.1. VOLUME

Com o aumento da concentracdo celular, ou seja, um aumento do nimero de
ceélulas de microalgas por mililitro implica em diminuicdo do volume total de alga a ser
fornecido como alimento no tanque de larvicultura. A reducdo no volume de alga a ser
fornecida como alimento permite dispor de um volume maior de agua no tanque de
larvicultura, de forma que pode-se aumentar a quantidade de larvas no tanque uma vez
que o volume de agua disponivel também aumenta (coluna de agua).

4.3.2. CONCENTRACAO

A concentracdo aumentou consideravelmente, fazendo uma média geral das espécies de
algas, constata-se um aumento de concentracdo na primeira etapa de producdo das algas,
o setor de bolsas plasticas , de trés vezes ao anterior.

Com esta concentracdo percebe-se:

- diminuicdo de contaminacdo bacteriologica;

- diminuicdo no ndmero de dias da cadeia produtiva;

- aumento da densidade larval ou nimero de tanques na larvicultura

- reducdo da mortalidade da espécie C. calcitrans;

- retomada da producdo da espécie T. pseudonana 3 H.

4.4. CUSTO-BENEFICIO

O custo-beneficio analisado é por produto no setor de algocultura, sendo que sdo trés os
produtos que neste artigo convencionou-se em B1, B2 e B3:

B1 - consumida pelo setor de larvicultura e produzida na etapa de bolsas plasticas;

B 2 - consumida pelo setor de assentamento e produzida na etapa de tanques de 2.500 [;
B 3 - consumida pelo setor de assentamento e produzida na etapa de tanque de 4.000 [,

B 1 - apesar do custo do litro desta alga ser maior que o custo das algas produzidas na
etapa seguinte, apresenta as seguintes vantagens:

1. a concentracdo nesta fase de producdo aumentou em trés vezes devido a forma de
producdo em bolsa. Esta vantagem vem superar a desvantagem, pois o valor das algas
produzidas nas outras € um pouco mais que duas vez maior e a concentracdo desta é trés
vezes maior que as demais. O segundo ponto, com 0 aumento da concentracdo é que a
necessidade de wvolume de agua/alga para consumo, nos etapas subsequentes da
producdo de sementes de ostras diminuiu (conforme explicacbes no item de volume);
diminuicdo da fonte de contaminacao;

2. este método de producdo em bolsas plasticas possibilita o acréscimo de producéo de
mais uma espécie de alga, no caso, T. pseudonana 3H;
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3. este método de producdo em bolsas plésticas possibilita a reducdo de mortalidade da
espécie C. calcitrans, que no processo anterior chegava a 70% (setenta por cento), para
um indice quase nulo;

4. melhora da qualidade percebida no setor de larvicultura;

B2e3:

1. diminuigdo do custo de producéo;

2. aconcentracdo celular das espécies aumenta ou permanece inalterado;

3. as espécies T. pseudonana 3H e C. calcitrans continuam sendo produzidas nesta
etapa;

4. melhora na qualidade devido ao resultado de qualidade da b 1.

5. CONCLUSAO

Sendo a alga o alimento da ostra, estas melhorias vem acarretar diretamente
na qualidade e na diminuicdo da mortalidade das sementes de ostras produzidas no
laboratdrio.

Nesta revolucdo da aquicultura estamos movidos por constantes batalhas,
por conquistas, por quedas que precedem evolucbes. Este artigo vem constatar que
esforcos dos pesquisadores do Laboratério de Moluscos Marinhos veém vencendo
obstaculos, e como o grande mestre Peter Drucker menciona, a revolucdo na atividade
pesqueira € hoje como a revolucdo na atividade pecuaria nos representou ha dez mil
anos atrds, um grande potencial econdmico que vem nos transformar de simples
‘cacadores’ para ‘pastores’ dos mares.

Os indices de performance avaliados na producdo de microalgas do LCMM
foram em funcdo da qualidade e do custo.

No item da qualidade foi considerado como indices de performance a
concentragdo (numero de células de microalgas por mililitro de alga) e volume (litros de
agua/alga produzido).

Com a implantacdo deste sistema de producéo (bolsas plasticas), observa-se:
> adiminuicdo de contaminacdo das espécies de algas produzidas;

» acrescimo de producdo de uma espécie de alga, no caso, T. pseudonana 3H;

> reducdo de mortalidade da espécie C. calcitrans que no processo anterior chegava a
70% (setenta por cento) para um indice proximo a zero de mortalidade;

» aumento da  luminosidade nas bolsas plasticas facilitando a fotossintese das
microalgas;

» possibilitou atender a demanda de alimento dos outros setores com um menor
volume de agua;

> aumento da concentracdo celular, em algumas das espécies, em até trés vezes mais;
» diminuicdo no ndmero de dias da cadeia produtiva;

No item de custo baseando-se no método de custeio por atividades, apurou-
se 0 custo da producdo de microalgas no LCMM, com a aplicacdo deste método obteve-
se:
> identificacdo dos custos em cada atividade. Esta identificacdo baseai-se em indices
de acordo com cada tipo de custo, a energia baseai-se em consumo de kw/hm, a agua e
0s nutrientes no volume consumido e assim por diante.
> identificacdo de 'produtos finais' produzidos no setor de algocultura, que neste artigo
convencionou-se deB1,B2eB 3
Sendo o Bl sdo as algas produzidas em sacos plasticos e que seguem para o setor de
larvicultura do LCMM. Setor este que representa o item quatro da figura 1 deste artigo;
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B2 sdo as algas produzidas nos tanques internos do laboratorio e que seguem para o
setor de assentamento larval do LCMM. Setor este que representa a fase 5 da figura 1
deste artigo e B 3 sdo as alagas produzidas nos tanques internos do laboratério e que
seguem para o setor de assentamento de pré-sementes do LCMM. Setor este que
representa a fase 6 da figura 1 deste artigo;

> identificacdo da producdo dos custos finais e da concentracdo de cada etapa de
producdo:

1. PRODUCAO DE CEPAS: O que chamamos de matéria-prima sdo as cepas de algas.
S&o produzidas 1800 litros de cepas a um custo de R$ 13.61 (treze reais e sessenta e um
centavos) o litro e consumidas pelas etapas seguintes de producéo;

2. PRODUCAO DE MICROALGAS EM SACOS PLASTICOS: S&o produzidas
200.000 litros de algas Blpor semestre e o custo final do litro da alga é de R$ 0,26
(vinte e seis centavos de real), com uma concentracdo média de 4.64*10° (concentracdo
média das quatro espécies de algas produzidas);

3. PRODUCAO DE MICROALGAS EM TANQUES DE 2.500 I S&o produzidas
1.050.000 litros de algas B2 e o custo final do litro da alga é de R$ 0,03 (trés centavos
de real), com uma concentracio média de 1.17*10° (concentracio média das quatro
espécies de algas produzidas);

4. PRODUCAO DE MICROALGAS EM TANQUES DE 4.000 I S&o produzidas
480.000 litros de algas B3 e o custo final do litro da alga é de R$ 0,03 (trés centavos de
real), com uma concentracdo média de 1 *10° (concentracdo média das quatro espécies
de algas produzidas).

» d: diminuicdo de etapas de producédo

» substituicdo de material:
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