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Apresentacao

O Brasil tem uma longa curva de aprendizagem a percorrer na substituicdo dos
métodos rudimentares e informais de producdo. A producdo brasileira de mexilhGes
se encontra tecnologicamente defasada. Modernizagdes e atualizagGes tecnoldgicas,
automatizagGes, métodos menos intensivos em mao de obra bracal e de maior escala,
como ocorreu na agricultura brasileira e na maricultura de outros paises, sdo fundamentais
para alavancar o setor.

A técnica de cultivo empregada nos principais paises produtores, chamada de
sistema continuo de cultivo, envolve a semeadura e colheita mecanizada de mexilhdes
com elevada produtividade. A adog¢do desse sistema de cultivo representa um desafio
para os produtores catarinenses, e sua superacdao depende de uma série de fatores, como
investimentos em novos e melhores equipamentos, acesso a informacao, acesso a linhas
de crédito, organizacdo dos produtores e um servigco continuado de assisténcia técnica e
de extensdo qualificada.

Considerando essas necessidades, o presente livro tem como objetivo apoiar
produtores e técnicos que pretendam entender como dimensionar, implantar e gerenciar
uma fazenda de mexilhdes com o sistema continuo e mecanizado de cultivo.

A Diretoria Executiva






Prefacio

Em principio, por ser um manual técnico, alguém poderia pensar que se trata
apenas de uma compilagdo de informagbes para cumprir a fungdo de extensdao com o
repasse de uma tecnologia a produtores. Nesse sentido, esta obra cumpre bem a funcao,
com um texto claro repleto de imagens e explicagGes detalhadas.

No entanto, é muito mais. Com o conhecimento da histéria da Empresa e, em
particular, do autor no desenvolvimento do cultivo de moluscos no Brasil, trata-se de um
texto cheio de contelido com envolvimento pessoal no tema.

Esse envolvimento vem ndo sé do conhecimento técnico formal, mas da experiéncia
do autor em suas diversas formas de participacdo na atividade. Além de bidlogo, mestre e
doutor em aquicultura com moluscos, foi produtor, empresario do setor de insumos para
a aquicultura, funcionario do Ministério da Pesca e Aquicultura e, mais recentemente, atua
no setor de pesquisa e extensdo de Santa Catarina por meio da Epagri.

Toda essa experiéncia, complementada com grande paixao pela atividade, torna o
texto, além de confidvel tecnicamente, de facil leitura e, até mesmo, empolgante. Além
da experiéncia da Empresa e do autor, a exceléncia do material internacional se completa
por tecnologias testadas em Santa Catarina na pratica em conjunto com produtores reais,
como é comum na Epagri.

Portanto, tenho certeza de que sera um texto Util para todo o setor produtivo de
moluscos, incluindo produtores e empresdrios da area de insumos e maquinario. Além
disso, gragas a precisdo e ao detalhamento das informages, serd um texto bastante util
para consulta e estudo de alunos e pesquisadores da area.

Espero que todos aproveitem o texto, como eu, e que a Epagri continue com essa
politica de producdo de textos de excelente qualidade, como tem sido a pratica em seus
manuais técnicos que, na verdade, sdo muito mais do que isso.

Dr. Jaime Fernando Ferreira
Professor aposentado
Departamento de Aquicultura da UFSC
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Introdugao

Santa Catarina é o maior produtor nacional de mexilhGes, colocando o Brasil na
segunda posi¢cdo em producdo desse organismo na América Latina, com 18 mil toneladas
em 2014. Apesar de bem desenvolvida comparativamente aos demais estados brasileiros,
no contexto mundial a mitilicultura catarinense é ainda bastante rudimentar em termos
tecnoldgicos, com baixos niveis de produtividade por hectare e elevado custo de produgao.

Frente a um mercado globalizado e vizinhos internacionais altamente competitivos
em termos produtivos e mercadoldgicos, a prépria sustentabilidade da maricultura
catarinense encontra-se fortemente ameacada a medida que os grandes produtores
mundiais buscam novos mercados para seus produtos.

A produgdo de mexilhdes no sistema artesanal atual exige um elevado esfor¢o de
mao de obra para o processo de semeadura e colheita. O emprego de equipamentos é
praticamente inexistente e todo o trabalho é feito manualmente, com o emprego das maos,
dos pés e sobrecarga na coluna vertebral. Muitos maricultores catarinenses desenvolveram
problemas de saude laboral durante os anos de esforcos didrios na maricultura. Os
problemas mais comuns sdo as hérnias de disco vertebral, hérnias abdominais, lesGes
nos joelhos, na articulagdo dos ombros, além de cortes frequentes nas maos (DUTRA &
MANFREDINI, 2006; NOVAES, 2015).

A dificuldade de manejar individualmente maiores volumes com o sistema
artesanal atualmente empregado tem mantido a producdo brasileira de mexilhdo estavel
nos ultimos dez anos, com um volume entre 10 e 20 mil toneladas/ano. Além disso, as
areas aquicolas sdo, em sua grande maioria, pequenas, com 1 ou 2 hectares, exigindo que
o produtor utilize racionalmente ndo so6 a area, mas também a coluna de agua disponivel.

Tendo em vista que essa tecnologia ndo é prontamente assimilavel pela grande
maioria dos produtores catarinenses no momento atual, a modernizagao do setor é um
processo necessario e inevitavel para sua sobrevivéncia. Nesse sentido, esta obra pode
orientar grupos de produtores pioneiros e empreendedores na adogdao de melhores
praticas que permitirdo o surgimento de um novo ciclo de desenvolvimento da atividade.
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1 O negdcio da mitilicultura

A mitilicultura, ou cultivo de mexilhdes, como é mais comumente conhecida a
atividade, é um negdcio bastante atrativo, com grande desenvolvimento mundial a partir
da década de 80 (FAO, 2005-2016). Segundo a Organizagdo das NagGes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo (FAO/ONU), a produgdo mundial de mexilhdes atingiu o volume
de 1,8 milhGes de toneladas (Figura 1) (FAO, 2013).

J4d 0o mercado mundial de mexilhGes foi estimado em 2014, pela mesma organizagdo,
em cerca de US$700 milhdes. O mercado europeu de mexilhes é ligeiramente inferior
a 600.000 toneladas, das quais 500.000 sdo de origem nacional e cerca de 100.000, de
origem estrangeira (MONFORT, 2014).
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Figura 1. Evolugdo da produgdo mundial de mexilhGes.
Fonte: FishStat Plus

A produgdo nacional é ainda muito timida, considerando os volumes de produgdo
observados em outros paises como o Chile, com 283.300 toneladas em 2015 e exportagdo
69.700 toneladas ao valor de USS 184 milhdes no mesmo ano (FAO, 2016).

O cultivo mecanizado de mexilhGes ndo é um passatempo ou uma atividade
complementar para o orgamento familiar. O produtor deve ter em mente que, em primeiro
lugar, a mitilicultura é um negédcio; em segundo, um cultivo; e, em terceiro, um cultivo
de organismos aquaticos. Ndo é um negdcio para quem quer enriquecer rapido. Todos
aqueles que triunfaram nesse negdcio o fizeram através de trabalho duro, da dedicagdo de
muitas horas, de investimentos significativos e muito sacrificio pessoal.
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Com a adogdo de um planejamento estratégico com abordagem ecossistémical
para o desenvolvimento sustentdvel da maricultura, Santa Catarina poderia atingir uma
maior escala de produc¢do, necessaria para abrir e manter mercados internacionais.
A adocdo da mecanizagdo de forma inclusiva, aproveitando os 1.184 hectares de areas
aquicolas demarcados, aliada a concessdo de novas areas, permitiria a produgdo de 130
mil toneladas/ano até 2025 (SUPLICY et al., 2015). Como os mexilhdes sdo comercializados
na forma de carne congelada sem concha ou com meia concha, considerando-se a quebra
de rendimento apds processamento, esse volume de produgdo resultaria em cerca de 40
mil toneladas/ano, que, vendidas ao valor de mercado de USS 2,7/kg2, renderiam USD$
108 milhdes/ano.

Como qualquer atividade do agronegécio, a aquicultura é também um negdcio de
risco. Um bom planejamento e uma criteriosa selecdo de local podem evitar a maior parte
dos riscos potenciais. Entretanto, como a atividade é exercida dentro do mar, existem riscos
que estdo fora da capacidade de controle do empreendedor, como fenémenos climaticos
extremos, que tém se intensificado com as mudangas climaticas globais (furacdes,
tornados, etc.) e poluigcdo inadvertida, como a causada por vazamentos de petrdleo em
operacgdes realizadas em alto mar.

Como uma atividade produtiva que depende inteiramente do ambiente marinho, o
cultivo de mexilhdes apresenta um desempenho variavel e instavel ao longo dos anos, de
forma que o produtor poderd vivenciar anos bons, com forte captagcdo natural de sementes
e bom crescimento de carne e conchas, e anos ruins, com fraca ou até mesmo auséncia de
captacdo natural de sementes, que resulta em uma safra limitada.

N3o obstante osriscos, dentre as diversas modalidades de aquicultura, a mitilicultura
€ uma das mais atrativas porque esses moluscos bivalves obtém seu alimento filtrando a
agua do mar, sem necessidade de aporte de ragdo, o que representa entre 50% e 70% do
custo de produgdo de outras formas de aquicultura (KUBITZA et al., 1998), como no cultivo
de peixes e camardes.

*Abordagem Ecossistémica da Aquicultura (AEA) é uma estratégia para a integra¢do da atividade dentro do
ecossistema mais amplo, promovendo o desenvolvimento sustentavel, a equidade e a resiliéncia dos interligados
sistemas sdcio-ecoldgicos (FAO, 2010).

2Preco de importagdo da carne congelada de mexilhdo chileno em 2015 (SEAFOOD BRASIL, 2016).
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2 Selegao de local

A selecao de local apropriado para instalagdo de cultivo de mexilhdes é um
fator fundamental nesse negdécio. O produtor deve considerar ndo apenas aspectos
oceanograficos, mas também logisticos para reduzir os riscos ao minimo possivel e
aumentar suas vantagens competitivas. No aspecto oceanografico, embora mexilhdes
adultos possam tolerar temperaturas de 10 a 30°C e salinidades de 15%o. a 50%., 0
produtor deve procurar por um ambiente ideal, onde os mexilhGes figuem em sua zona de
conforto e ndo sejam expostos a extremos de salinidade ou temperatura. Embora possua
a capacidade de resistir a uma ampla variagao de salinidade, o mexilhdo ndo sobrevive em
salinidades menores que 19%o e maiores do que 49%o, sendo sua faixa 6tima entre 34%. e
36%0. Quanto a temperatura, o mexilhdo sobrevive entre 5 a 300C, sendo sua faixa 6tima
entre 21 a 280C (FERREIRA & MAGALHAES, 2004). Locais muito abrigados e rasos, com
pouca circulagdo e renovagdo de dgua, podem atingir e manter temperatura de 30°C por
varios dias, o que pode levar a mortalidade em massa do estoque sob cultivo. Da mesma
forma, em locais afetados por rios ou periodos de chuva intensa, onde a salinidade atinja
25%0 ou menos, os mexilhdes estdo sujeitos a altas mortalidades ou estresse, fazendo
com que se soltem dos cabos de cultivo ou fiquem debilitados, com longo periodo sem
produgdo de gametas e com baixos indices de rendimento de carne (GUZENSKI, 2011). Por
esses motivos, dreas préximas a desembocaduras de rios e baias com grande aporte de
agua doce nas estagBes chuvosas, devem ser evitadas. O ideal é que o produtor obtenha
uma série temporal histérica de dados de temperatura e salinidade do local, se possivel
na superficie e proximo ao fundo, para se assegurar de que esses parametros nao variardao
muito além da zona de conforto dos mexilhdes.

As dimensdes da area de cultivo e a sua profundidade sdo pontos centrais que
determinardo a produtividade e rentabilidade do cultivo. O produtor precisa saber qual
espaco é necessario e porque ele o necessita. Areas rasas (< 4m) podem ser utilizadas
para instalagdo de coletores de sementes. Areas mais profundas permitem uma melhor
utilizagdo da coluna de agua, e um melhor aproveitamento do investimento realizado
na aquisicdo de boias, cabos de engorda, embarcagdes e maquinas. Até um certo limite,
devido aos custos de fundeio, quanto mais profunda a drea, menor é o custo de produgdo
e mais rapido é o retorno do investimento.

O ideal é que o produtor disponha de varias areas de cultivo em localidades
diferentes, para ter opgdes de onde colher quando os mexilhdes de sua area estiverem
com baixo rendimento de carne apds uma desova, impedindo temporariamente a
entrega de um produto de qualidade. Além das desovas, a colheita pode ser impedida por
floragGes de algas nocivas, conhecidas como marés vermelhas, que tornam os mexilhdes
temporariamente impréprios para o consumo. Tendo dareas em locais diferentes, o
produtor pode dispor de espagos com menor profundidade para a instalagao de coletores
de sementes e dreas mais profundas destinadas exclusivamente a engorda.

A topografia do fundo e curvas de nivel do sedimento impactam no planejamento
do sistema de fundeio, na distancia entre as linhas de cultivo e na agdo das ondas sobre
a fazenda marinha (BONARDELLI, 2013). O produtor deve sondar pessoalmente o local e
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estar atento para a presenca de canais e bancos de areia que poderiam afetar a disposi¢do
das estruturas de cultivo.

Informacgdes sobre altura de ondas, velocidade e dire¢do dos ventos predominantes
e das correntes marinhas permitirdo que o produtor oriente corretamente as linhas de
cultivo, de forma paralela as forgas de maior incidéncia nas estruturas, que em geral sdo as
ondas e as correntes. Essa orientacdo permitird maior seguranca e integridade das linhas de
cultivo, além de auxiliar na renovagdo de oxigénio e alimento para os mexilhdes e facilitar
as operagOes de plantio, colheita e manutengdo das estruturas. Locais com correntes
muito fortes devem ser evitados porque essas podem suspender as cordas de cultivo
enquanto ainda estdo leves, fazendo-as rasparem nas boias, causando o desprendimento
de mexilhGes jovens.

No aspecto logistico da sele¢do de local, devera ser considerada a distancia da area
de cultivo até um ponto de embarque e desembarque de equipamentos, insumos e da
producdo; proximidade de outros produtores com quem possa estabelecer parcerias para
compartilhamento de embarcagdo e maquinas; distancia de drea de apoio, armazenagem e
logistica de transporte, isto é, os equipamentos, veiculos terrestres e embarcagdo que serdo
empregados para transportar grandes quantidades de cabos, boias e outros componentes
até o cultivo. O local devera ainda ser protegido dos ventos e ondulagGes mais fortes
incidentes na regido de forma a permitir o maximo de dias com condi¢Ges favoraveis para
o trabalho no mar, e dispor de profundidade suficiente para que embarca¢des de maior
calado possam descarregar a qualquer momento, independentemente da altura da maré.

Além das areas demarcadas e ofertadas através dos Planos Locais de
Desenvolvimento da Maricultura (PLDM), é possivel solicitar ao governo federal, de forma
individual, por conta do proprio interessado, uma area aquicola em local selecionado pelo
empreendedor. Nesse caso, é importante que o produtor considere os possiveis conflitos
com outras atividades que utilizam o espaco marinho, como a pesca, a navegacdo e o
turismo. Da mesma forma, devem ser avaliadas as atividades realizadas em terra que
possam vir a afetar seu cultivo, como aporte de esgotos, pesticidas ou outras formas
de contaminacdo, além dos potenciais impactos da fazenda marinha sobre atividades
realizadas na orla, como impacto visual das linhas de cultivo e atividade turistica, por
exemplo.
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3 O sistema continuo de cultivo

O sistema continuo de cultivo de mexilhdes foi desenvolvido na década de 1980 na
Nova Zelandia. Atualmente é empregado em diversos paises, como Chile, Irlanda, Escdcia,
Espanha, Franga, Turquia, Australia, Canada, Estados Unidos e Brasil.

Diferentemente do sistema de produgdo artesanal em cordas individuais, que
envolve o acondicionamento de mexilhGes em redes tubulares com comprimento de 0,8
a 1,5 metros, penduradas em longlines simples, o sistema continuo emprega longlines
duplos para pendurar grandes quantidades de cabos de forma continua, amarrados de
forma alternada nas duas linhas mestras dos longlines. Dependendo da profundidade do
local, podem superar os 1.000 metros de cabos de cultivo em apenas um longline duplo de
100m de comprimento (Figuras 2 e 3; Tabela 1).

|
(8)
\ Figura 2. (A) sistema artesanal de cultivo
Caedas de oulthn T . ,
e ing de me)fllhoes e (B) sistema continuo
mecanizado.
llustragdo: Jam Antunes Franga

Figura 3. Longline duplo com cordas recém-semeadas em sistema continuo.
Foto: Emre Kiiglikgolak (Misya Su Urunleri).
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Vantagens do sistema continuo de producgao:

emelhor aproveitamento da area de cultivo;

e maior produtividade e lucratividade;

*menos trabalho de manutencao dos longlines;
ereducdo de esforco na semeadura e colheita.

E importante que o produtor esteja consciente de que esse sistema de cultivo
envolve o emprego de equipamentos apropriados, desde as boias e cabos especiais, até
maquinas e embarcagbes, além da adogdo de novas praticas de manejo pelo produtor.

A condicdo ideal para esse sistema seria uma area com profundidade minima
de trés metros com correntes marinhas moderadas. E possivel empregar esse sistema de
cultivo em dreas mais rasas, com algas mais curtas e boias de volume reduzido, entretanto
a produtividade serd limitada. Nesse caso, é preciso avaliar se vale a pena investir nos
equipamentos necessarios para operar o cultivo em sistema continuo.

Tabela 1. Comparacédo entre sistema artesanal e sistema continuo de cultivo de mexilhdes

Sistema Artesanal Sistema Continuo

Longline simples de 100 m com cordas de Longline duplo de 100 com al¢as de 3 m a

1,5 m com espagamento de 0,5 m. cada 0,8 m.

300 m em cultivo 1.008 m em cultivo

4,5 ton./longline/ciclo* 15 ton./longline/ciclo*

20 longlines = 90 ton./hectare/ciclo 10 longlines = 150 ton./hectare/ciclo

* Considerando uma produtividade de 12kg/m.
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4 Sele¢ao de equipamentos

A capacidade individual de investimento em melhores equipamentos pelo pequeno
produtor é bastante limitada. Além disso, a cultura vigente é de fazer investimentos de
curto prazo e sempre adquirir os equipamentos mais baratos, mesmo que sua durabilidade
seja menor, ndao contribuindo para aumentar a produtividade da fazenda marinha. Ao
selecionar um equipamento, o produtor deve considerar qual o volume de mexilhGes que
podera ser produzido com a ajuda desse item ao longo de sua vida util, além de considerar
também se o equipamento proporcionara uma reduc¢do nas despesas com mao-de-obra.

4.1 Boias

Um exemplo tipico sdo os galGes reciclados e empregados pela maioria dos
produtores como boias de sustentagdo de suas linhas de cultivo (Figura 4). Os galGes
reciclados usualmente empregados na maricultura no Brasil sdo produzidos com pldstico
sem protegdo contra raios Ultravioleta (UV), através do processo de sopragem. Como a
espessura de sua parede é fina (2mm), a agdo do sol e da d4gua marinha tornam o plastico
quebradigo. Sua durabilidade é, em geral, de 2 a 3 anos (Figura 4C). Além disso, como esses
galdes ndo sdo projetados para serem utilizados como boias e sdo de dificil amarragao,
independentemente da forma como sdo amarrados, eles acabam se soltando das linhas
de cultivo, sendo levados pelas correntes e ventos até acabarem em alguma praia (Figura
4A e 4B).

Outro problema com
os galdes reaproveitados para
a maricultura é que eles mui-
tas vezes foram originalmente
utilizados para o acondiciona-
mento e transporte de produ-
tos téxicos (Figura 4D).

Figura 4. GalGes reciclados
empregados como flutuadores
no cultivo artesanal de
mexilh&es: (A e B) dificuldade de
amarragao; (C) galdo ressecado e
quebrado por agdo de raios UV;
(D) galdo previamente utilizado
para acondicionar produto téxico




Considerando que milhares desses galdes sdo utilizados ao longo da costa, é
provavel que grande parte nao tenha sido devidamente higienizada para impedir que
residuos dos produtos téxicos contaminem as areas de cultivo e os moluscos. Por fim,
devido a multiplicidade de formatos e cores, os galGes reciclados resultam em grande
poluicdo visual associada a maricultura, prejudicando a imagem dessa atividade perante o
publico em geral e outros usuarios do espago marinho.

Ja existem no mercado boias préprias para maricultura, produzidas com Polietileno
de Alta Densidade (PEAD), através do processo de rotomoldagem (Figura 5). Ao contrario
do processo de sopro, a rotomoldagem permite que as boias figuem com paredes
espessas, com pelo menos 5mm, conferindo grande resisténcia. As boias para maricultura
possuem tratamento contra raios UV, que prolongam a sua durabilidade, que pode chegar
a até 20 anos.
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Figura 5. Longline duplo
com boias rotomoldadas
de 250 litros

Outra vantagem desse equipamento é que ele dispde de um sistema para amarragao
do cabo principal do longline de forma a impedir que o cabo seja puido pelo atrito de
incrustagGes ou que as boias se soltem (Figura 6A e 6B).

Figura 6. (A) esquema e (B) imagem do sistema de amarracdo de boias préprias para maricultura

28



Com o emprego de boias para cultivo com linhas duplas e sistema continuo
o produtor obtém o maior aproveitamento possivel de sua area aquicola, com uma
producgdo 4 vezes maior em cada longline em comparagao ao sistema artesanal. Apesar das
vantagens, o preco comparativamente elevado dessas boias ainda tem dificultado a sua
adogdo entre os pequenos produtores. Atualmente a grande maioria ainda utiliza galdes
reciclados.

As boias proprias para maricultura estdo disponiveis no mercado brasileiro em
varios modelos, com volumes de 250, 110 e 40 litros (Figura 7).

Figura 7. Boias rotomoldadas para cultivo de mexilhGes

Novos modelos de boias estdo sempre surgindo, com inova¢Ges no desenho, que
aumentam a estabilidade do longline. A boia da Figura 8, disponivel em volumes de até
400 litros para areas com maior profundidade, possui uma aba lateral para amarragdo em
dois pontos, o que pode reduzir substancialmente seu balango horizontal com as ondas.
Além disso, o desenho inovador permite que a boia fiqgue um pouco mais submersa na
linha de superficie, reduzindo também o movimento vertical causado pela passagem de
ondas. O ganho de estabilidade reflete diretamente em menores perdas de mexilhGes dos
cabos de cultivo (Figura 8).

Figura 8. Boias com abas laterais para maior estabilidade do longline.
Imagem: Colin Concannon (JFC Manufacturing)
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Outros aprimoramentos no design sdao os métodos de engate rapido em substituicdo
aamarracgdo (Figura 9A). Essas boias de engate rapido com pino facilitam muito a instalagdo
de boias a medida que o longline ganha peso. Boias com valvula pneumaticas (Figura 9B)
também permitem que o produtor controle a pressdo da boia, evitando que ela fique
abaulada quando utilizada submersa (Ver Capitulo 11 — “Cultivo em areas expostas”).

Figura 9. (A) detalhe de boia dupla com engate rapido através de pino; (B) detalhe de boia com
valvula pneumadtica

E recomendavel a instalagio de lanternas de sinalizacio ndutica nas boias
posicionadas nos vértices da area de cultivo. Essas lanternas sdo carregadas por placas
fotovoltaicas e sdo resistentes ao ambiente marinho (Figura 10). A sinalizagdo com luzes
intermitentes aumenta a seguranga e o ;
da navegacdo, do cultivo e dos i
investimentos.

Figura 10. Lanterna

de sinalizagdo nautica
instalada sobre boia na
extremidade do longline




Mais recentemente, foram langadas boias préprias para cultivo em mar aberto,
com longlines submersos em meia agua (Figura 11). Embora ainda ndo existam cultivos
em mar aberto instalados no Brasil, esta € uma opgao muito interessante para ampliagdo
da producdo em dreas livres de conflitos e poluicdo, e com grande profundidade para
instalacdo de algas mais compridas. Em locais muito expostos, com longline simples
submersos a meia 4gua, o produtor pode adicionar boias pressurizadas ou preenchidas
com poliuretano expandido (Figura 12). Essas boias podem suportar a pressdo de até 5
atmosferas, a 40m de profundidade.

Figura 11. Boias verticais para cultivo de meia dgua em mar aberto

Figura 12. Boias pressurizadas para longlines simples submersos a meia
agua

Foto: Joe Franklin Jnr. (Quality Equipment)
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Um quadro comparativo de custo-beneficio entre galdes reciclados e boias de 250l
para maricultura é apresentado na Tabela 2.
Tabela 2. Sintese comparativa de custo-beneficio entre galdes e boias para maricultura

Tipo de boia Prego Valor Aspectos adicionais
Galao soprado Preco de ¢ Durabilidade de e Dificil de amarrar e
de 30 litros RS 5,00/unidade 4 anos, logo o valor propensa a se soltar.
o que resulta em pago por litro de eParede de 1,5mm que
RS 0,16 por litro boia a cadaano é de resseca sob acdo de raios
de boia. RS 0,04. UV e se rompe.

¢ Exige manutencgdo regular
das tampas e cabos de
amarre, além de limpeza
de incrustacgdes.

¢ Perdas de produto
ocasionada por falha no
equipamento.

Boia Preco de Durabilidade de 10 ¢ Possui sistema de
rotomoldada RS 265,00/ anos?, logo o valor amarracgdo que dificulta a
de 250 litros unidade, o que pago por litro de soltura.

resulta em RS 1,02 boia a cada ano e Parede de 5mm com

por litro é de RS 0,10. protegdo contra raios UV.

de boia. ¢ Dispensa manutencgdo dos

cabos de amarracgdo. Exige
apenas limpezade 2 a3
vezes ao ano.

¢ Permite a adogao de
linhas duplas com
sistema continuo e maior
produtividade.

3Todos os célculos de depreciagdo desta publicagdo consideram uma vida Gtil méxima de 10 anos para todos
equipamentos, embora alguns, como boias e maquinas, possam durar até 15 anos.

4.2 Cabos

Outro equipamento que deve ser selecionado cuidadosamente é o cabo principal
e de ancoragem do longline, uma vez que toda a producdo depende de sua resisténcia
e integridade. Além do peso da produc¢do em cultivo, o cabo deve suportar também os
puxdes da embarcacdo durante o manejo em dias de mar agitado. Diferentemente de
cabos usados na pesca, que sdo trocados frequentemente e sdo empregados ora no
convés e ora no mar, na maricultura os cabos devem ser trocados somente apds longos
periodos submersos, durante os quais serdao submetidos constantemente a tragdo, a¢do
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de organismos incrustantes, balango constante das ondas, a¢do de correntes marinhas e
absorgdo de radia¢do ultravioleta que pode afetar a flexibilidade, resisténcia mecanica e
durabilidade do cabo.

Muitas vezes a escolha do cabo n3o corresponde ao que deveria ser utilizado. A
escolha de um produto de qualidade inferior rapidamente evidencia que o prego esta
diretamente relacionado a qualidade e durabilidade do material. Um bom indicador da
qualidade de um cabo é a sua carga de ruptura (o peso maximo que o cabo pode suportar
antes de estourar), que é um parametro informado por todos os fabricantes. A carga de
ruptura é apenas o parametro de referéncia, pois os cabos devem trabalhar com 1/6 desse
valor, para garantir a segurancga no trabalho e no cultivo.

Figura 13. Cabo de éter de polifenileno (acima), cabo de
polipropileno (meio) e de poliamida (abaixo).

Existem diversos tipos de cabos, que variam de acordo com o material e modo
de fabricagdo (Figura 13, Tabela 3). O produtor deve optar por um cabo torcido com trés
pernas, com diametro entre 20 e 24mm, de acordo com o grau de exposi¢cdo a ventos
e ondas no local de cultivo. Os cabos trancados com oito pernas sdo mais maleaveis e
apropriados para situacdo de manejo continuo, como nas situagdes encontradas no convés
de um barco de pesca. Porém, ndo sdo indicados para a maricultura. Além de ser torcido,
idealmente o cabo principal deve receber uma forte tor¢do no processo de construgdo
para ndo permitir que se desestruturem facilmente com a agdo das ondas. Cabos muito
moles fabricados com fraca tor¢cdo permitem que larvas de organismos incrustantes
penetrem em seu interior e danifiquem o cabo de dentro para fora a medida que vao se
desenvolvendo entre suas fibras. Os cabos tendem a endurecer com o tempo de exposi¢do
a dgua salgada, devido a absorgao de sal pelas fibras.

Quando ao material, os cabos podem ser fabricados com diferentes tipos de
polimeros plasticos, sendo os mais comuns o polipropileno (PP), o polietileno (PE), a
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poliamida (PA), o politereftalato de etileno (PET), o éter de polifenileno (PPE), além de
cabos que utilizam uma mescla de diferentes polimeros como PE e PP, também conhecido
como polysteel.

Cabos de poliamida (PA) ndo sdo indicados devido a sua baixa resisténcia a abrasao.
Cabos de PET reciclado, conhecidos no Brasil como “palhinha”, também n&o sdo adequados
devido a baixa resisténcia a abrasdo e a exposicdo aos raios UV. Cabos de ago recobertos
com polimeros plasticos também ndo sdo apropriados porque o ago enferruja apds alguns
anos na agua do mar e porque eles sdo extremamente dificeis de manejar e de se fazer nds
para unides. Cabos de polipropileno (PP) sdo aceitaveis e indicados para areas abrigadas
de ventos, com uma durabilidade em torno de 5 anos.

Os cabos de éter de polifenileno (PPE) possuem também negro de fumo “carbon
black” em sua composicdo, que é a mais eficiente protecdo a radiagdo UV, tornando-os
0s mais resistentes para emprego na maricultura. Os cabos de PPE sdo fabricados com
forte tor¢do, o que lhes confere longa durabilidade, podendo passar de 10 anos sem
necessidade de reposicdo. Outra vantagem do PPE é que, devido a sua baixa elasticidade,
ele ndo estica e afrouxa com o movimento constante do mar, evitando que larvas, cracas
e ostras penetrem entre as fibras. A Tabela 3 resume as propriedades dos diferentes
materiais utilizados na fabricacdo de cabos nauticos.

Tabela 3. Materiais e propriedades dos principais cabos téxteis navais disponiveis
comercialmente

Material Propriedades

Nylon, Poliamida (PA) N3o Flutuante (densidade: 1,14 kg/dm3)
Muito resistente a ruptura e abrasido
Muito bom alongamento e elasticidade
Baixa resisténcia a radiagao UV

Poliéster (PES) N&o Flutuante (densidade: 1,38 kg/dm3)
Muito resistente a ruptura e atrito

Boa elasticidade

Auséncia de alongamento

Excelente resisténcia a radiagdo UV

Polietileno (PE) Flutuante (densidade: 0,94 - 0,96 kg/dm3)
Boa resisténcia a ruptura

Boa elasticidade

Boa resisténcia a radiagdo UV

Eter de polifenileno (PPE) Flutuante (densidade: 0,94 - 0,96 kg/dm3)
Alta resisténcia a tragdo e abrasdo

Muito resistente a ruptura

Baixa elasticidade

Excelente resisténcia a radiagdo UV
Polipropileno (PP) Flutuante (densidade: 0,91 - 0,92 kg/dm?)
Boa resisténcia a abrasao

Boa resisténcia a ruptura

Muito sensivel a radiacdao UV
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O produtor deve avaliar os materiais que necessita para cada componente, sempre
associando seu preco a vida Util. No tocante aos cabos, vimos que existe uma variagdo
de propriedades fisicas e estruturais, agentes anti-UV, habilidade para resistir a friccdo
e abrasdo, e elasticidade que pode variar de 3% a 15%, afetando a tensdo nos longlines.
Assim como com as boias, o produtor deve calcular quanto estara pagando por metro de
cabo por ano de durabilidade, e considerar quantas safras ele podera obter antes de ter
que repor o material. Em suma, a pergunta que deve se ter em mente é: “Quantos quilos
de mexilhdo o equipamento poderd produzir antes que acabe sua vida util?”

O rendimento é a quantidade de metros encontrada em um quilo de cabo (kg/m).
Cabos de um mesmo diametro tém rendimentos diferentes em fun¢do do peso especifico
de suas matérias-primas. Por isso é importante que o produtor saiba o rendimento do
cabo quando estiver comprando por peso.

Nos longlines é importante que os cabos estejam bem esticados, evitando que eles
trabalhem desnecessariamente com o movimento continuo das boias pelas ondas e vento,
0 que acabaria levando a um desgaste prematuro de suas fibras. A tensdo dos cabos deve
permitir que eles sejam icados pelos elevadores hidraulicos nas operagées de colheita e
semeadura, e que o longline possa se mover verticalmente com a variagdao da maré.

Além de selecionar um bom material, algumas dicas de como utilizar o cabo para
montar o longline também s3do importantes. O primeiro ponto é como desenrolar o cabo
da sua bobina. A bobina deve ser desenrolada girando-a sem fazer voltas no cabo, para
impedir que ele fique torcido quando instalado no mar. Para isso o produtor pode utilizar
um suporte giratério de ago feito por um serralheiro ou mesmo uma cadeira giratdria
posicionada de ponta-cabega (Figura 14).

Deve sempre ser evitado cortar ou dar nds no cabo. Os nds sdo responsaveis pela
reducdo de cerca de 40% da resisténcia de um cabo. O ideal é que sejam feitas costuras de
mao ou em alga para unir os cabos nas pontas do longline duplo. As emendas com costuras
aumentam a resisténcia do cabo ao invés de diminui-la, porque o cabo dobra de espessura
no ponto da emenda.
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Figura 14. Desenrolando a bobina de cabo com o auxilio de: (A) cadeira giratéria colocada de ponta
cabeca e (B) suporte giratério de ago.
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A costura de mao é feita no final do cabo duplo, permeando as pontas do cabo no
cabo que vai para a poita (Figura 15A e 15B). J4 a costura em alga (Figura 16A) é feita na
extremidade do cabo da poita.

Figura 15. (A) esquema e (B) imagem de longline duplo mostrando posi¢do da costura de mao

Figura 16. Desenho esquemadtico dos nds: (A) costura de alga e (B) costura de mdo.
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Para fazer a costura de mao, é preciso usar um instrumento conhecido na marinharia
como espicha. A espicha pode ser confeccionada pelo préprio produtor, utilizando uma
madeira rolica e dura, como as empregadas em cabos de pas e enxadas. Nesse caso a
espicha de madeira é também conhecida como “caverdo” (Figuras 17 e 18).

Outro ponto muito importante é que todas as pontas de cabos devem ser
protegidas com fita adesiva de PVC, para evitar que o cabo se abra. Pontas de cabos
abertas se desenrolam facilmente e ficam logo repletas de algas e incrusta¢gdes que acabam
dificultando a manutencdo dos longlines. As fitas para marcagdo de solo encontradas em
lojas de ferragem sdo bastante duraveis e resistem bem na agua salgada.

Figura 17. (A) espicha de ago inox com cabo
de madeira; (B) caverdo confeccionado
com um cabo de madeira roliga.

Figura 18. (A e B) fazendo costuras em cabo com uma espicha; (C) costura de alga;
(D) costura de mao
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O produtor deve esticar bem o cabo antes de montar o longline. Os cabos laceiam
e podem esticar até 15% de seu comprimento depois de algum tempo instalados no
mar. Por isso, ap6s fazer as costuras de mao, o produtor deve prender o cabo em um
poste e traciona-lo com algum automodvel. Uma vez esticado o cabo, ja esta pronto para a
montagem do longline e pode ser enrolado para transporte até o mar (Figura 19).

Figura 19. (A) cabo com costura de m3o e costura de alga preso a um poste para ser esticado
com um automével; (B) cabo sendo enrolado para transporte até o local de montagem do
longline.

4.3 Cabos especiais

No sistema continuo e mecanizado de cultivo sdo empregados cabos especiais para
captacdo e engorda de sementes. Existem varios tipos de cabos para essa finalidade, desde
cabos manufaturados pelos préprios produtores com residuos de redes de pesca, cabos
velhos ou sacos de rafia, até cabos especialmente fabricados para a finalidade.

4.3.1 Coletores artesanais

De maneira geral, os cabos manufaturados pelos produtores apresentam uma
durabilidade limitada, de trés a cinco anos, principalmente quando sdo utilizados com
maquinas de colher, uma vez que a passagem na maquina pode acabar arrancando seus
filamentos ou rompendo-os (Figura 20).

-

Figura 20. (A) cabo
manufaturado com residuos
de redes de nylon; (B) cabo
partido apds quatro anos de
uso com maquina de colheita
hidraulica.



Alguns produtores catarinenses empregam uma técnica de cultivo intermediaria
entre o sistema artesanal e o sistema continuo, que consiste em instalar os cabos coletores
na superficie e deixar que as sementes aderidas crescam até o tamanho comercial, o que
leva cerca de um ano. Apesar de reduzido esfor¢o de trabalho, a desvantagem desse
sistema é que a densidade de mexilhGes pode ficar muito elevada, com mais de 1.000
mexilhdes juvenis por metro de cabo. A medida que crescem, muitos mexilhdes sdo
expulsos dos cabos coletores devido a competi¢do natural por espaco. Ao final de um ano,
é comum que a maior parte dos mexilhdes tenha caido do cabo, restando algo ente 200 e
300 animais por metro. Para evitar essa perda, é recomendavel que, apds a captacdo das
sementes, quando atingirem um tamanho entre 3 a 4cm, elas sejam retiradas do cabo com
o auxilio da maquina de colheita e ressemeadas em menor densidade, em uma densidade
de plantio de 350 a 400 mexilhdes por metro de corda de mexilhdo.

Figura 21 — (A) Coletor manufaturado com cabos de polipropileno novos, (B)
coletor feito a partir de sacos de rafia enrolados; (C) coletor feito com cabo de
polietileno e (D) coletor feito com redes de nylon.

Os cabos manufaturados artesanalmente apresentam boa captacdo de sementes,
mas, de maneira geral, ndo possuem boa capacidade de reten¢do dos mexilhGes até o
tamanho adulto, nem longa durabilidade quando utilizados com maquinas de colheita
(Figura 21).

4.3.2 Cabos produzidos industrialmente

Outra opgdo sdo os cabos produzidos industrialmente. Apesar de serem mais
caros do que os cabos artesanais, podem compensar o investimento devido a sua alta
durabilidade e capacidade de atrair e reter os mexilhdes, uma vez que foram desenvolvidos
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para suportar, sem afetar a sua estrutura, varios anos de uso continuo com maquinas de
colher.

O coletor possui cerdas cortadas e desfiadas, para aumentar a superficie de
assentamento para sementes, e alcas curtas “loop”, para reter os mexilhGes até o tamanho
de 3-4cm. Os cabos de engorda possuem cerdas com algas, também chamadas de “loop”.
Esses cabos oferecem mais substrato para que os mexilhGes se mantenham aderidos até
o tamanho comercial. Existem modelos com alcas de 5cm, para densidades menores e
producdo de até 12kg/m, e modelos com algas de 7,5cm, para densidades mais elevadas
e producdo de 16kg/m. O produtor pode optar por cabos com almas de 15 ou 18mm de
espessura, devendo atentar para o fato de que, se ele planeja fazer uma ressemeadura
com menor densidade, o ideal é utilizar um cabo coletor com cerdas cortadas (Figura 22A),
porque se as sementes forem retiradas mecanicamente de um cabo com cerdas em “loop”
(Figuras 22B e 22C), as sementes ficardo presas nas alcas das cerdas e quebrardo. Ja no
caso do cabo coletor com cerdas cortadas, as sementes simplesmente deslizam para fora
do cabo coletor quando esse passa na maquina de colher.
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Figura 22 — (A) Cabo coletor de sementes (B) Cabo de engorda com algas “loop”
de 5cm; (C) Cabo de engorda com algas “loop” de 7,5cm.

Alguns produtores tém optado por instalar o cabo de engorda desde a captagdo de
sementes até a colheita, sem ressemeadura ou emprego de maquinas para colher. Nesse
sistema de cultivo, os cabos sdo instalados e mantidos na superficie do mar, limitando a
utilizagdo da area aquicola a porgao superior da coluna de agua. Muitas das sementes
coletadas acabam se soltando dos cabos durante a disputa por espago, a medida que
os mexilhdes vao crescendo. Apesar dessa perda de sementes e de produtividade,
alguns produtores preferem absorvé-la em vez de retirar as sementes e ressemed-las
manualmente. Nesse caso, o mais indicado é o emprego do cabo com algas desde a fase de
captacdo de sementes até a colheita. Essa técnica de cultivo também pode ser empregada
durante os meses mais quentes do ano quando peixes migratorios predam as sementes
recém-semeadas (Consultar Se¢do “12.1 Predadores”).
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4.3.3 Cabos de cultivo nacionais

Estdo disponiveis no mercado cabos coletores produzidos em Santa Catarina. Esses
cabos, fabricados com materiais reciclados, como redes de pesca, restos de cabos e cintos
de seguranca, tém sido bastante empregados no sistema de cultivo no qual os mexilhGes
sdo mantidos no mesmo cabo da fase de capta¢do de sementes até a colheita (Figura 23).
Os cabos nacionais permitem uma boa captagdo de sementes e um bom substrato para a
engorda, porém sdo menos duraveis do que os cabos importados, principalmente quando
utilizados com maquinas de colher.

Figura 23 — Cabos de cultivo nacionais: (A) Cabo fabricado com cabos e cintos de seguranga
reutilizados; (B) Cabo fabricado com redes de pesca reciclada.

4.4 Maquinas de cultivo

Existem varios modelos de maquinas disponiveis para o cultivo mecanizado de
mexilhdes, desde modelos com motor a combustdo, fabricados pelo préprio produtor ou
em pequenas serralherias, até maquinas hidraulicas mais sofisticadas e caras. Devido a
disposigdo de longas cordas no sistema continuo de cultivo, a operagdo exige o emprego
de maquinas para plantio e colheita.

As maquinas indispensaveis sdo as de semear, colher e desagregar mexilhGes. Todas
as maquinas devem ser fabricadas em ago inox para resistir as condi¢des de trabalho da
atividade.

Na escolha do modelo mais apropriado, o produtor deve considerar seu volume
de produgdo anual e a possibilidade de compartilhar maquinas e embarcagdo com outros
produtores, reduzindo significantemente o investimento inicial para introdug¢do no cultivo
mecanizado. O preco das maquinas costuma ser uma preocupag¢do para os produtores
de mexilhGes. Eles geralmente tém resisténcia ou encontram dificuldade de acesso ao
crédito para investir em equipamentos caros, especialmente quando estdo ingressando na
atividade. Vérios produtores tentam reinventar a roda, ou desenhar novos conceitos, o que
geralmente resulta em gastos maiores do que a adaptagdo ou aquisicdo de equipamentos
ja disponiveis no mercado.
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4.4.1 Entubadora da malha de algoddo

Quando muitos quildmetros de cabos de cultivo sdo semeados diariamente, a
preparagao dos tubos de PVC com a malha de algoddo pode consumir muito tempo e
mao de obra. Uma maquina simples, mas muito Util, é a entubadora de malha de algodao.
Existem vdrios modelos no mercado internacional. Basicamente a maquina possui duas
bobinas que empurram a malha de algod&o para o tubo de PVC (Figura 24).

Figura 24. Maquina entubadora de malha de algodéao.
Foto: Murray Connor (Ansco Engineering)

4.4.2 Sistemas extratores e desagregadores de mexilhao

Existem varios modelos de equipamentos disponiveis, para a etapa de retirar os
mexilhGes das cordas de cultivo, separando-os dos blocos a que estdo aderidos pelo
bisso* e lavando o lodo de suas conchas. Alguns desses equipamentos sdo fabricados
pelos proprios produtores, mas existem também empresas nacionais e estrangeiras que
produzem maquinas com capacidade de 500kg a 40t/hora, apropriadas para auxiliar o
produtor nessa fase do cultivo.

Existem maquinas que apenas separam os grumos de mexilhdes, chamadas de
desagregadoras, e existem dispositivos que apenas retiram os mexilhGes dos cabos de
cultivo, também conhecidos como sistemas extratores. O sistema extrator puxa o cabo

4“Bisso” é o nome dado ao feixe de filamentos pelos quais moluscos bivalves, como o mexilhdo, fixam-se ao
substrato ou a outros moluscos.
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com mexilhdes por entre placas de borracha, arrancando-os do cabo de cultivo. Esses
sistemas podem ser empregados para retirar sementes, quando o produtor utiliza a técnica
de ressemeadura com menor densidade, ou na colheita para comercializagdo.

O sistema extrator ¢ empregado juntamente com uma rampa de ago inox instalada no bordo

da embarcagdo, empregada para recolher o cabo com mexilhdes para fora do mar (Figura
25).

cabo de cultivo

™

placas de borracha B

e

cabo tracionado nesta diregdo

mexilhdes

Figura 25. (A) Sistema extrator retirando sementes de mexilhdes do coletor; (B) Esquema de retirada
dos mexilhGes do cabo; (C e D) Rampa para recolhimento de cabo de cultivo.
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Uma vez que os mexilhdes foram retirados do cabo de cultivo, eles precisardo ser
desagregados, isto é, separados individualmente e lavados. Existem modelos de maquinas
desagregadoras com motores elétricos, de combustdo ou hidraulicos (Figura 26).

Figura 26. Maquina de pequeno porte desagregar mexilhdes utilizadas em
Santa Catarina: (A) motor elétrico (B) motor a gasolina e (C) hidraulica.

44



Por questdes de seguranca, as desagregadoras elétricas sdo empregadas em terra,
para desagregar pencas de mexilhdes colhidas manualmente. Para a colheita mecanizada
a bordo de uma embarcagdo, o produtor, preferencialmente, deve utilizar maquinas com
motores a combustdo ou, preferencialmente, hidraulicos.

Com sistema extrator e desagregador em um conjunto, as maquinas hidraulicas
podem empregar de 1 a 4 motores, de acordo com o volume de mexilhGes que conseguem
colher e desagregar por hora. Em geral, essas maquinas sdao compostas por trés estagios
complementares: rampa de colheita com sistema extrator dos mexilhGes dos cabos;
cilindro desagregador dos grumos de mexilhdes; e cilindro de lavagem e limpeza dos
mexilhdes (Figura 27).

Figura 27. (A) Esquema com partes da maquina desagregadora; (B) Maquina hidraulica
de grande porte para colher e desagregar mexilhdes.

4.4.3 Maquina semeadora

Outra maquina importante para o cultivo mecanizado de mexilhdes é a semeadora.
Essa mdaquina permite o ensacamento continuo de sementes ao redor do cabo de
engorda, com uma malha de algod3do biodegraddvel. A semeadora assegura que a corda
de cultivo terd diametro e densidade de sementes uniformes, sem acimulo de mexilhdes
em alguns trechos, como
pode ocorrer quando o
produtor tenta fazer a
semeadura continua de
forma artesanal e sem o
equipamento  adequado
(Figura 28).

Figura 28. Cabo recém-
semeado em sistema
continuo sem emprego de
semeadora e com didmetro
desuniforme.




A semeadora da Figura 29 regula a quantidade de sementes adicionada ao cabo
de engorda, além de contar com um medidor para manter todas as cordas com o mesmo
comprimento. O controle da quantidade uniforme de sementes e do comprimento das
alcas de cordas penduradas no sistema continuo é fundamental para que o produtor tenha
controle do volume de mexilhGes que ele cultiva, permitindo que ele possa prever com boa
margem de seguranca quantas toneladas estara colhendo ao final do periodo de engorda.
Além disso, a densidade de sementes por metro de corda é um fator muito importante,
que serd melhor discutido adiante, na segao sobre engorda dos mexilhGes.

Figura 29. (A) Esquema
com as partes da maquina
semeadora de mexilhGes
(B) Maquina semeadora
de mexilhdes.

Foto: Murray Connor (Ansco
Engineering).

As sementes sdo inseridas no contentor, e uma esteira transportadora na base do
contentor as transporta até o ponto de entrada do cabo de engorda. Logo em seguida,
0 cabo e as sementes passam por dentro de um tubo contendo a malha de algodao, e
saem na outra extremidade deste tubo ja ensacadas. Uma roda condutora mantém o cabo
semeado esticado enquanto a roda superior traciona a corda de cultivo, modelando-a,
controlando seu comprimento e avisando, através de um sinal sonoro, o momento de
amarrar o cabo de fixagdo da corda de cultivo, de acordo com a profundidade do local e o
comprimento da alga. Esse comprimento é previamente definido pelo produtor e inserido
no controle do medidor da corda com alarme sonoro. As semeadoras operam com motor
hidraulico e podem semear até 60m
de corda por minuto. Na verdade, a
velocidade de semeadura com essas
maquinas é limitada apenas pela
capacidade do produtor em amarrar
rapidamente o cabo semeado na
linha mestre do longline (Figura 30).

Figura 30. Cabo recém semeado em
sistema continuo.
Foto: Joe Franklin Jnr (Quality Equipment).




4.4.4 Maquina classificadora

Outro tipo de maquina bastante atil para o
sistema de cultivo continuo sdo as classificadoras
(Figura 31). Idealmente, essas maquinas devem ser
empregadas para separar sementes por tamanho antes
do processo de semeadura. Semear os mexilhGes de
tamanhos diferentes em cabos separados proporciona
uma uniformidade maior do produto no momento da
colheita.

Figura 31. Maquina hidraulica
para classificar mexilhdes.

Além das maquinas de colheita, plantio e classificacdo, o produtor que ingressar
no sistema continuo e mecanizado necessitara também de elevadores para erguer os
longlines duplos e de uma grua hidraulica para mover o produto colhido, sementes e
equipamentos a bordo da embarcacdo e nas operagdes de carga e descarga. Os elevadores
(Figura 32) podem ser hidraulicos
ou manuais. Se o produtor optar
por utilizar maquinas de cultivo
hidraulicas, vale a pena considerar
também os elevadores quando for
realizado o dimensionamento do
sistema hidraulico do barco.

Figura 32. Elevadores de longline
com acionamento hidraulico.




4.4.5 Grua hidraulica

A grua hidraulica é um equipamento indispensavel para a produ¢do mecanizada de
grandes volumes de mexilhdes. A grua deve ser posicionada na embarcagdo de forma que
consiga realizar as operagGes de movimentagdo de contentores (por exemplo, big bags ou
bins) com mexilhGes adultos, sementes e cabos usados.

Para semear no sistema continuo é preciso erguer um big bag com sementes
sobre o contentor de sementes da maquina semeadora. Isso somente é possivel com o
auxilio de uma grua. Da mesma forma, a medida que os mexilhdes adultos sdo colhidos
e desagregados, eles sdao acondicionados em big bags que precisam ser movimentados e
empilhados no convés do barco. Simultaneamente a colheita, outros big bags sdo enchidos
com cabos de cultivo usados, que também precisam ser movimentados e acondicionados
de forma organizada na embarcagdo (Figura 33).
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Figura 33. Emprego da grua hidraulica em operagdo com big bags nas etapas de (A)
colheita e (B) semeadura.

Além das operagdes de cultivo
propriamente ditas, a grua é indispensavel
para desembarcar o produto colhido,
transferindo os big bags para um veiculo
terrestre, bem como para embarcar big
bags com cabos e outros materiais de
cultivo com peso elevado.

Figura 34. Grua hidraulica empregada na
manutencgao de longline duplo em Santa
Catarina.
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Existem varios modelos de gruas disponiveis no mercado. O produtor deve
identificar qual modelo melhor se adapta as suas condi¢es e necessidades (Figuras 34 a
37).

Figura 35. Grua hidraulica
instalada sobre balsa de
pequenas dimensGes em
Santa Catarina.

Figura 36. Grua hidraulica
empregada na movimentagao
do produto a bordo de balsa em
Santa Catarina.

Um ponto a ser observado na escolha dagrua é que, em geral, os modelos disponiveis
no mercado brasileiro ndo sdao desenhados para operagao a bordo de embarcagdes. Isso
pode ndo parecer importante, mas gruas desenvolvidas especialmente para trabalhar no
mar possuem varias caracteristicas que tornam seu desempenho e durabilidade bastante
superiores aos das gruas desenhadas para o trabalho em caminh&es. Entre algumas
carateristicas, podemos citar: instalagdes hidraulicas em ago inoxidavel, pistdes com
tratamento especial anti-corrosdo, fundo e pintura especificos para o ambiente marinho,
além de base reforgada para trabalhar com cargas erguidas em mar revolto.

Figura 37. Embarcagdo
de aluminio com grua
hidraulica marinha.




Equipamentos como elevadores e grua hidraulica necessitam estar muito bem
ancorados na estrutura interna do casco, e ndo apenas no assoalho do convés. Por esse
motivo, embarcagdes de aco ou de aluminio permitem uma instalagdo mais segura para
erguer grandes pesos.

4.4.6 Acessorios e outros equipamentos mecanicos

Outra maquina que pode ser necessaria no layout
da embarcagdo é a esteira transportadora (Figura 38).
Quando se trabalha com uma maquina com capacidade
de colher 3 ou 4 toneladas/hora, o produtor dificilmente
conseguirda manejar rapida e continuamente caixas
plasticas com capacidade de 30kg para acondicionar o
produto colhido. A esteira é utilizada para transportar
os mexilhdes colhidos da maquina colhedora até os big
bags.

Figura 38. Esteira transportadora
posicionada entre maquinas de
desagregar e classificar mexilhdes.
Foto: Misya Su Uriinleri.

As esteiras também podem ser utilizadas em conjunto com a classificadora,
transportando sementes de tamanho distintos para os big bags.

Tanto a maquina colhedora quanto a maquina semeadora necessitam de aporte de
agua salgada quando estdo em operacgdo. Durante a colheita a agua salgada tem a dupla
funcdo de mover os mexilhdes ao longo da maquina e de lavar o lodo aderido aos animais.
Na semeadura, a agua auxilia a movimentacdo das sementes para dentro do tubo que
= contém o cabo de engorda e a
malha de algoddo. Por isso, o
ultimo equipamento importante
a bordo da embarcacdo é a
bomba hidraulica, com uma
vazdo de 150L/min.
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Figura 39. Sistema para lavagdo
do cabo de cultivo, antes de seu
acondicionamento em um big bag.



Existem também sistemas bastante simples para lavar os cabos de engorda (Figura
39), ainda na embarcagdo, logo apds a retirada dos mexilhGes das cordas de cultivo.
Finalmente, a 4gua do mar é também utilizada para lavar o convés, ao final de um dia
de trabalho. O produtor pode utilizar apenas uma bomba para atender todas essas
necessidades a bordo.

As rodas estrela sdo empregadas para manter a embarcagao paralela ao longline
durante as operag¢Oes de colheita e semeadura (Figura 40). Esse equipamento permite
que o barco se mova para frente ao
longo do longline sem a necessidade
de continuadamente amarrar e soltar
cabos. As rodas estrela podem ter
acionamento simples, sem motores, ou
com motores hidraulicos.

Figura 40. Rodas estrela com motor
hidraulico em operagdo durante
semeadura de mexilhdes.

Por Gltimo, e ndo menos importante do que os equipamentos ja apresentados,
se a opg¢do do produtor for por equipamentos hidraulicos, o barco devera possuir boa
bomba e sistema de distribuicdo
de pressdo hidraulica,
preferencialmente com um
motor destinado exclusivamente
para a operagdo das maquinas e
da grua (Figura 41).

Figura 41. Grupo gerador
com bomba hidraulica para
operagdo das maquinas de
cultivo de mexilhdo.

Foto: Asnco Engineering.

Para operar apenas as maquinas de colher, semear e classificar com esteiras
elevadoras, um grupo gerador de 50HP com tanque de éleo com capacidade para 300
litros é o suficiente. Para operar as maquinas de cultivo, a grua hidraulica e os elevadores
hidraulicos, é preciso um grupo gerador maior, com 80HP. E ideal que o tanque de
6leo hidraulico possua grandes painéis laterais removiveis e um ralo de drenagem com
grande didmetro para inspecdo e limpeza. Além disso, o grupo gerador deve possuir um
manodmetro para verificacdo da pressao hidraulica.
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5 Embarcagoes

Como ja apresentado no primeiro capitulo, a ado¢do do cultivo mecanizado e a
producdo em sistema continuo exigem investimento em uma série de equipamentos até
entdo ndo empregados por maricultores brasileiros. Ao empregar maquinas de plantio e
colheita, o volume de producdo torna-se muitas vezes superior aos volumes obtidos no
cultivo artesanal. Assim, sera igualmente necessdria uma embarcac¢do capaz de transportar
magquinas, equipamentos, tripulacdo e todo o produto colhido. Para tanto, é importante
que a embarcacdo disponha de um amplo convés.

Independentemente do tamanho da embarcacdo, é essencial que o produtor tenha
um projeto elaborado por um engenheiro naval e que o projeto seja avaliado e aprovado
pela autoridade maritima antes de sua construgdo. Segundo a Capitania dos Portos de
Santa Catarina, € muito comum que produtores solicitem o registro de embarcacGes sem
projeto e sem condi¢Ges minimas de seguranca.

Considerando que os maricultores catarinenses sdo, em sua grande maioria,
detentores de dreas entre 1 e 2 hectares, com uma producdo mensal entre 5 e 10
toneladas, tal embarcacdo somente se tornaria viavel se fosse compartilhada por grupos
de produtores instalados em uma mesma regiao, trabalhando com escalas e agendamento
para realizar operac¢Oes de semeadura e colheita.

Outra forma de adog¢do compartilhada das maquinas de cultivo seria a instalagédo
dos equipamentos em uma balsa rebocével, com uma area limitada para acondicionar
alguns big bags com cabos, enquanto o produto colhido é transferido imediatamente para
barcos menores de carga (Figura 42).

s = P ;;,-'."' =
Figura 42. Balsa de ago rebocavel com equipamentos hidraulicos e grua.
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Alguns produtores locais que ja utilizam maquinas de colher de forma individual
tém empregado balsas pequenas e caixas de 30kg para transportar os mexilh&es (Figura
43). Apesar da limitada capacidade operacional, esses produtores conseguiram, com um
investimento relativamente baixo, mecanizar boa parte do processo de cultivo e aumentar
sua produtividade.

Figura 43. Embarcagbes de pequeno porte construida em madeira, com equipamento para colheita
mecanizada
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A embarcacgdo pode ser construida em varias opgdes de material, como madeira,
fibra de vidro, polietileno de alta densidade, aco e aluminio naval. Ao selecionar o material,
o produtor deve levar em consideragdo o projeto da embarcagdo, bem como os custos
de fabricacdo e de manutengdo. O aluminio naval é o melhor material para embarcagdes
projetadas para colher e transportar grandes volumes de mexilhdes.

M T et

Figura 44. Vista da popa (A) e proa (B) de uma balsa de madeira com motor de popa e flutuadores
de polietileno de alta densidade.

Figura 45. Embarcacdo de madeira e fibra de vidro durante operacdo de colheita mecanizada em
Palhoga, SC.

Figura 46. Embarcagdo de pequeno porte com grua hidraulica e espago para
acondicionamento de bins em Santa Catarina.
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Os exemplos de embarcagdes e balsa mostrados nas Figuras 44 a 46 permitem
a adogdo do cultivo mecanizado por produtores isolados ou organizados em pequenos
grupos. Apesar de ja contribuirem consideravelmente para a mecaniza¢do do processo,
essas solugbes ainda ndo incorporaram a semeadura mecanizada, nem a utilizacdo de
gruas e big bag para manejo de grandes volumes de produto destinado ao mercado,
assim como das sementes e dos cabos de cultivo. Para atender todas essas necessidades,
seria preciso uma embarca¢do com maior capacidade de carga e espago no convés, bem
como de uma grua para movimentar os big bags (Figuras 47 a 49). Tal tipo de embarcacdo
somente poderia ser adotado por associagao de produtores organizados, com um volume
de produgdo que justificasse o investimento.

Figura 47. Embarcacdo de aluminio de grande porte com grua hidrdulica e big bags na Nova Zelandia.
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Figura 48. Embarcag¢do de médio porte apropriada para o cultivo mecanizado
de mexilhdes.
Fotos: Mark Andrews (Boston Bay Mussels).

Figura 49. Embarcagdo de médio porte com grua hidraulica.
Foto: Joe Franklin Jnr (Quality Equipment).
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6 Poitas

Assim como os equipamentos apresentados anteriormente, as poitas empregadas
no sistema continuo de cultivo precisam ser mais pesadas e especialmente projetadas para
assegurar que os longlines ndo se movam, mesmo nas piores condi¢des de mar.

Os longlines estdo sujeitos a diversas for¢as. Quando essas forgas sdo maiores do
que as de resisténcia ou de anulagdo, ocorre um deslocamento do sistema, o que, em
alguns casos, provoca danos importantes, como rompimento de cabos. Uma vez rompido
o cabo do longline, as boias se agrupam para formar uma area de maior choque ou
resisténcia, e um efeito “domind” é desencadeado, envolvendo outros longlines préximos.

Esse é um ponto fundamental que precisa ser cuidadosamente considerado pelo
produtor. E preciso levar em conta que nesse sistema de cultivo o volume de mexilhdes
em cada longline pode ser muitas vezes superior ao volume mantido no sistema artesanal.
Isso significa que uma perda de producdo por mal dimensionamento das poitas causaria
prejuizos maiores, sem considerar todo o investimento realizado nos equipamentos
necessarios ao cultivo continuo, como boias e cabos. A seguranga do investimento e da
producdo e a tranquilidade do produtor em dias de tormenta dependem de um fundeio
bem projetado e executado.

Para dimensionar o sistema de fundeio, o produtor deve levar em conta o
comprimento do longline, o comprimento vertical das cordas de cultivo, a quantidade e o
volume das boias, a amplitude de marés, a altura das ondas, além da direcdo e velocidade
das correntes marinhas e do vento predominante no local.

Algumas forgas, como as correntes marinhas, atuam sobre a superficie submersa do
longline, formada pela parte submersa das boias, cabos de cultivo e mexilhGes aderidos.
Outras forgas, como o vento, atuam predominantemente sobre a por¢do exposta acima
da superficie.

Recomenda-se executar cdlculos para orientagdo e localizagcdo dos longlines no
sentido da corrente, para minimizar qualquer efeito de friccdo da superficie submersa e da
superficie molhada. Apesar das correntes serem as maiores forgas que a ancoragem deve
suportar, o movimento vertical das ondas pode causar um deslocamento ainda maior,
principalmente quando a embarcacdo de cultivo estiver amarrada ao longline durante o
manejo do cultivo ou se a flutuagdo das boias for excessiva.

Alguns produtores utilizam estacas de ac¢o, concreto ou madeira enterradas no
substrato marinho para fixar seus longlines (Figura 50). As estacas devem ser enterradas
com um angulo de 450 na dire¢do contraria ao longline.

Um inconveniente desse sistema de fundeio é que, como as estacas sdo enterradas
com parte do cabo de fundeio sob o leito do mar, se o cabo se partir ou soltar a estaca
estara perdida para sempre, e o produtor ndo terd onde prender o longline. Em geral,
problemas com o fundeio do longline surgem quando ele esta carregado de produtos com
tamanho comercial, implicando prejuizos ainda maiores devido ao mal dimensionamento
do sistema de ancoragem.
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Figura 50. Estacas de ago para fundeio de longlines.
Foto: Gilberto Manzoni (Univali).

Por outro lado, quanto maior a poita de concreto, mais perigosos, trabalhosos e
caros serdo os procedimentos para efetuar o transporte e a instalagdo no mar. Enquanto
as estacas podem ser mais compactas do que poitas de concreto, elas podem se soltar e
ndo sdo apropriadas para suportar a estrutura do longline a longo prazo, mesmo quando
enterrados no sedimento mole. A praticidade, facilidade e menor custo das estacas tendem
a resultar em maiores despesas em longo prazo devido a sua dificil manutengao.
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O produtor deve fazer uma avaliagdo cuidadosa das diversas op¢des de fundeio
e uma analise comparativa entre baixo custo e praticidade inicial contra manutengao
no longo prazo, acesso a poita e seguranga de sua produgdo considerando ndo apenas
os primeiros 5 anos, mas também para 10 anos de desenvolvimento e expansao de seu
cultivo.

Um bom desenho de poita para fundeio de longlines é o modelo neozelandés
ilustrado nas Figuras 51 e 52.

Figura 51. Poita de concreto utilizada em longlines para mexilhdes.
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Figura 52. Croqui da poita de concreto para longlines de mexilhdo.
Figura reproduzida de Dias et al., 1986.
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As dimensdes apresentadas no croqui da Figura 52 sdo para uma poita de 2,5
toneladas. Para locais com correntes superiores a 2,5 nds, as dimensdes deverdo ser
aumentadas para construg¢do de uma poita de 3,5 toneladas. Alguns detalhes importantes
desse projeto de poita sdo:

¢ Os prolongamentos de a¢o na extremidade frontal guiam a poita para a posi¢ao
correta durante a instalagdo e auxiliam sua capacidade de se manter imével sobre o leito
marinho.

¢ A curvatura do bloco é essencial para dar o melhor angulo de tragao e para prover
um vacuo que aumenta o seu poder de retencao.

* A alca para amarracgdo do longline deve estar apenas 1/3 da distancia até a parte
superior da poita. Se for colocada mais abaixo, a extremidade frontal da poita podera se
erguer.

¢ A alca paraicar deve estar deslocada do centro de gravidade, para tras, auxiliando
a inclinagdo da poita para a frente no momento da instalagdo.

¢ Um pequeno segmento de corrente deve ser instalado no primeiro metro para
evitar a abrasdo do cabo com a poita.

No dimensionamento do sistema de fundeio, é preciso considerar as piores
condi¢des de mar ja observadas na regidao, tomando em conta que: as boias utilizadas
no sistema continuo causam maior resisténcia as ondas e ao vento; o longline duplo no
sistema continuo pode conter até cinco vezes mais volume de mexilhdes do que no sistema
de cultivo artesanal; e eventos extremos como ciclones subtropicais tendem a se tornar
mais frequentes devido as alteragGes climaticas em escala global.

12 passo; Desga & poits com o
cabo de fundeio do longline ja
amarrado, segurando-o na proa,
isto  auxiiard na  orientacio
correta dobloco. (&)

29 pazso Depoiz de baixar s
poita ela preciza ser puxada com
o barco para a frente para urker
no zolo e ndo ficar fixa zomente
pela succio de sua base.

32 pazso O bloco & lberado
puxando o pino da manilha com
um cabo fino, assin gue ela tocsr
0 fundo e & pressao for zolta. (k)

Figura 53. Procedimento para instalagdo de poita de concreto. Reproduzido de Dias et al. (1986)
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Ainstalagdo de vdrias poitas pesadas de concreto pode ser perigosa, especialmente
quando sao lancadas ao fundo rapidamente. Uma balsa de grandes proporg¢des pode ser
alugada, mas também é possivel utilizar barcos de trabalho menores para transportar as
poitas em dias de mar calmo, se o local de cultivo ndo for muito distante. As figuras 53 e
54 apresentam dicas para instalagdo precisa e transporte seguro de poitas de concreto.

\_/ \-// Amarragdo tempordria 12 passo: Coloque as poitas na

raré mais baia o mais | onge
que puder dapraia. Quando
houwver calado, prenda as
poitas, umade cadalado do
barco com um cabote mporario

e um cabo conectanda as duas
Amarragdo tempordria poitas.

\

Caboconedorde3-4m

22 passo; Solte 3 amarracio
temporaria de urma das poitas
e mantenhaas duas unidas
pelocabo conector.

Cabos d& poitas

Caboconedorde2-4m

32 passo; Solte 3 amarracao
termporaria da segunda poita e
baixe as poitas pelo cabo de
fundeio.

Caboconedorde3-4m

Figura 54. Método de transporte para poitas de concreto.
Reproduzido de Bonardelli (2013)
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Outra forma de instalar uma poita de concreto é com o auxilio de uma pequena
balsa com barris de 200L, com um vdo central, um pau de carga e uma talha manual (Figura
55). Nesse caso, as poitas sdo posicionadas o mais adentro do mar possivel durante a maré
baixa. As poitas podem ser movidas com o auxilio de canos de ago sobre vigas de madeira,
usando-os como estivas. Quando a maré estiver cheia, a balsa deve ser posicionada sobre
a poita, que pode ser erguida com uma talha manual. Apds erguer a poita, a balsa pode
ser rebocada até o local onde serd instalada, e a poita pode ser baixada novamente com
o auxilio da talha.

Figura 55. Pequena balsa para transporte individual de poitas.

Em alguns paises onde o cultivo mecanizado de mexilhdes ja se encontra bastante
desenvolvido, os longlines sdo fundeados com dncoras trado (Figuras 56 a 58). Esse tipo de
ancoragem é bastante pratico e rapido, uma vez que utiliza brocas instaladas no bordo da
embarcagdo, e também porque as ancoras trado podem ser transportadas desmontadas,
de forma que os pratos do trado sdo fixados ao eixo somente no momento da instalagao.

Figura 56. (A) Ancora trado
com diversos modelos de
prato, (B) Eixo prolongado
para fixagdo a partir da
embarcagdo.

Foto: Grahan Fielder (Fielder
Marine Services).




Sdo empregados pratos com diametros distintos, de acordo com o tipo de fundo,
sendo que em sedimentos lodosos se utilizam pratos de maior diametro. Apesar desse
tipo de fundeio ainda ndo ser empregado no Brasil, é o que apresenta maior estabilidade
horizontal e vertical, precisdo, além de ser extremamente rapido e pratico, com instalagdo
de um trado a cada trés minutos. O emprego de ancoras trado poderia contribuir
fortemente para o Brasil avancgar no processo de migracdo do sistema artesanal para o
sistema mecanizado de cultivo de mexilhdes.

Figura 57. Embarcagdo com broca hidrdulica para instalagdo de ancoras

trado de pequeno porte.
Foto: Grahan Fielder (Fielder Marine Services)
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Figura 58. Esquema de fundeio de longline submerso com ancora trado.
Fonte: Grahan Fielder (Fielder Marine Services).

65






7 Calculo de cabos e boias

7.1 Cabo principal ou linhas mestre do longline

O célculo do cabo principal do longline é bastante simples. Procurando sempre
evitar o corte desnecessario dos cabos, que sdo geralmente vendidos em bobinas de 220m,
o produtor pode utilizar essa medida para fazer um longline duplo de 100m, sobrando dois
pedacos de 10m em cada extremidade para amarragdo com o cabo da poita.

7.2 Cabo da poita

O cabo da poita devera ser calculado considerando a profundidade maxima do local
na maré alta e calculando um comprimento trés vezes maior do que essa profundidade.

Em locais com correntes maiores do que 2,5 nds, é recomendavel utilizar uma relagdo de
cabo de fundeio/profundidade de 1:4.

7.3 Cabo de engorda

Para calcular a quantidade de cabo de engorda a ser instalada, o produtor deve
considerar o comprimento do longline, o comprimento das algas das cordas de cultivo, o

espacamento entre as linhas mestres (duplas) e o espagamento entre uma alga de corda e
a proxima (Figura 59).

: " aamn
f& Considerando:
C = Comprimento do longline da primeira a
ultima boia (ex. 100 m).
X = Espago entre duas algas contiguas (ex.
0,8 m).
Z = Espago entre as linhas do longline duplo
(ex. 1,2 m).
Y = Profundidade das algas com cabos de
cultivo (ex. 3 m).

Iabmey

A quantidade de cabo de engorda por
longline sera:

=((C/X)+1)x (X+2Y+2)

Exemplo:

: =((100/0,8) + 1) x (0,8 + (2 x 3) + 1,2

nll Y =1.008 m aproximadamente

.Illl-il'-.lll‘-.-:.'—_-rf

:

Figura 59. Tipica instalagdo de cabo de engorda em
sistema continuo de cultivo com longline duplo.
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O espagamento horizontal de pelo menos 0,7m entre uma al¢ca e a préxima é
essencial para evitar que as algas atritem uma na outra, causando o desprendimento de
mexilhdes ou afetando o crescimento normal das conchas.

O comprimento das al¢cas deve manter pelo menos um metro de afastamento
do substrato marinho, na maré mais baixa. Esse espagamento é muito importante para
evitar que os cabos de cultivo toquem o fundo, permitindo que predadores como estrelas
do mar e caramujos subam pelas cordas de cultivo, e para evitar o acimulo e facilitar o
espalhamento de biodepdsitos® gerados pelos mexilhGes.

Os 1.008m de cabo de cultivo instalados no sistema continuo representam um
volume bem superior aos 300m de cabos que podem ser instalados de forma artesanal
em um Jongline de 100m. Considerando uma produtividade de 12kg/m, um longline
duplo cultivado em sistema continuo pode manter 12 toneladas de produto em tamanho
comercial, contra apenas 4,5 toneladas de um longline simples no sistema tradicional.
Isso representa um volume de mexilhdes trés vezes superior. Por esse motivo, o produtor
deve calcular muito bem ndo apenas o fundeio do longline, mas também a necessidade de
flutuagdo e dimensionar corretamente o nimero e volume das boias a serem utilizadas.

A distancia entre uma alga e outra (X) deve ser maior em locais com correntes
superiores a 2,5 nds (1,2m/s), principalmente em locais onde a profundidade permitir a
instalacdo de algas mais longas do que 3 metros, caso contrario a corrente podera empurrar
uma alga sobre a outra, fazendo com que os mexilhdes fiqguem em atrito e prejudicando o
bom desenvolvimento das conchas.

Em locais com correntes superiores a 3 nds pode ser necessario alterar a posi¢ao
de instalagdo das algas, posicionando-as longitudinalmente no sentido da corrente
predominante, de forma a diminuir seu deslocamento e impedir o contato entre uma
alca e outra (Figura 60). A desvantagem dessa instalacdo alternativa é que a capacidade
do longline fica reduzida a medida que menos algas de cordas de cultivo podem ser
penduradas nesse sentido.

Figura 60. Instalagdo alternativa das algas com cabo de cultivo para locais com
correntes marinhas fortes. (A) Instalagdo convencional transversal; (B) Instalagdo
alternativa longitudinal.

SFezes e pseudofezes dos mexilhdes.
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Em locais mais abrigados de correntes
fortes, o produtor pode optar por instalar os
cabos de engorda de forma enviesada (Figura la i 1 |
61). Essa disposicdo dos cabos permite a
instalagdo de até 30% de cabo a mais do H il

que utilizando a instalagdo normal, em um g F e
longline com o mesmo comprimento. ! 3

BISTALACRD NORMAL INSTALACAO ENVIESADA

Figura 61. Esquema com vista superior

do longline de engorda com instalagdo -I -'l
normal e instalagdo enviesada. | En T

7.4 Calculo de boias

As boias compGem cerca de 30% do custo dos longlines. Por isso é importante
que o produtor ndo apenas as utilize de forma inteligente, mas também compare custos,
calculando o preco por litro de flutuacdo e considerando a longevidade e durabilidade do
equipamento.

Para um objeto parcial ou totalmente submerso na agua, ha uma forca de impulsio
ascendente, igual ao volume de agua deslocado (Vd) multiplicado pela densidade da
agua (pagua) e pela forca da gravidade (g). Essa forca, denominada empuxo (E), pode ser
calculada pela equacgdo a seguir:

E =Vd x pagua x g. Essa forga atua para cima.
O peso do objeto (P = m x g) atua para baixo.
A soma dessas forcas € 3F =E—P = (Vd x paguaxg)—(mxg)

Quando se trata do dimensionamento de boias para longlines, é preciso considerar
que:

1) Adensidade da dgua do mar é 1.040kg/m3, desse modo um litro de 4gua marinha
pesa 1,04kg.

2) O peso relativo dos mexilhdes dentro da agua (Pr) equivale a 30% de seu peso
fora da 4gua, logo Pr= (P x 0,3).
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3) As boias geralmente nao terdo 100% de sua capacidade de flutuagdo utilizada,
caso contrario elas ficardo completamente submersas. Por isso o produtor deve partir do
principio que a capacidade util (Cutil) de flutuagdo de uma boia corresponde a cerca de
70% da sua capacidade de flutuacgdo total. Desse modo, cerca de 30% do seu volume ficara
acima da superficie do mar.

Considerando o exposto, podemos demonstrar o calculo da quantidade de boias,
com volume de 250 litros, necessaria para sustentar um longline de 100m de comprimento
com 1.008m de cordas de mexilhdes, instaladas em al¢cas de 3m de profundidade, com um
peso total de 12 toneladas no momento da colheita.

12 passo — Calculo do peso relativo dos mexilhées (Pr)
Pr=Px 0,3 =12.000kg * 0,3 = 3.600kg;

22 passo — Calculo do volume util (Vutil) de cada boia
Vutil de uma boia de 250 litros = 250 x 0,7 = 175 litros;

32 passo — Calculo da capacidade util (Cutil) de flutuagdo de cada boia
Cutil = Vutil x pagua

Cutil=175x 1,04

Cutil = 182Kg

42 passo — Calculo da quantidade de boias (Qboias)
Qboias = Pr / Cutil

Qboias = 3600/ 182

Qboias = 19,78 = 20 boias

Enquanto, por um lado, ainstalagdo de boias aquém da necessidade de flutuagdo de
sua producdo pode levar o longline a ficar submerso, por outro o produtor também deve
evitar a instalagdo de boias em excesso. Uma boia ndo carregada com o peso de mexilhGes
se move muito para cima e para baixo com o movimento das ondas, sacudindo os cabos
de cultivo com mexilhGes, o que pode causar desprendimentos e perdas de animais. Além
disso, boias instaladas desnecessariamente somente contribuem para uma maior fixa¢do
de incrustagdes, como cracas e acidias, que precisardo ser removidas, aumentando a mao
de obra na manutencgdo da fazenda. Por isso, é preciso manter um balango entre o numero
de boias e o volume de mexilhdes em cultivo. O ideal é que o produtor evite a instalagdo de
muitas boias quando o longline ndo estiver muito carregado, como no comegco do cultivo e
apds a captacdo de sementes com coletores ou semeadura mecanizada.

As boias devem ser adicionadas gradativamente, a medida que os mexilhdes
crescem e os longlines tornam-se mais pesados. Uma estratégia interessante empregada
em paises com maior producdo é de trabalhar com pares de longlines que estardo
totalmente carregados em épocas alternadas (Figuras 62 e 63). Apesar de trabalhoso, o
processo de adicionar e remover boias de acordo com a necessidade do /ongline reduz o
trabalho de limpeza das boias ao mesmo tempo que evita o balango excessivo do longline
nao totalmente carregado, o que poderia causar despencamento e perdas de mexilhdes.
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Utilizando longline em pares
- - o produtor precisard investir na
aquisicdo de apenas 30 boias ao invés
de 40 boias para instalar 2 longlines
de 100 m.
1/3 do nimero de boias faz

um rodizio entre o longline cheio e o
vazio.

i,
o

H<—>< )

Longline cheio Longline vazio Figura 62. Esquema de rodizio de boias
entre pares de longlines.

Figura 63. Adicionando boias ao longline.
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8 Insumos

Além de insumos basicos, como combustivel da embarcac¢do, dleo do sistema
hidraulico, lubrificantes e cabos de amarracdo, a producdo mecanizada de mexilhGes

necessita apenas de uma malha tubular de algodao para o processo de semeadura.

8.1 Malha de algodao

Biodegradavel, a malha de algod&o (Figura 64) tem a fungdo de manter as sementes
préximas ao cabo de cultivo até que os mexilhGes produzam seus bissos e se adiram ao
cabo. A malha de algod3do se decompde apods cerca de trés semanas no mar. A malha mais
utilizada para semear mexilhGes de 3 a 4cm é a de 100mm de didametro. Um quilo de malha
permite a semeadura de 1.000m de cabo de cultivo com mexilhGes.

Figura 64. Malha tubular de algoddo para semeadura de mexilhGes.

A malha de algoddo pode ser mais fechada ou aberta, dependendo do tamanho da
semente que esta sendo utilizada. Malhas com mistura de poliéster e algoddo devem ser
evitadas, pois os fios de poliéster ndo se degradam facilmente e acabam impedindo o bom
crescimento e desenvolvimento das conchas dos mexilhGes (Figura 65).

Figura 65. Mexilhoes deformados
por retengdo dentro da malha com
fio de poliéster.
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Como o processo de semeadura mecanizado é bastante rapido, ao programar essa
atividade o produtor deve preparar de antemao vdrios tubos de PVC carregados com
malha tubular (Figura 66). Os tubos devem sempre ser embalados com saco plastico para
evitar que a malha de algodao seja molhada antes de sua utilizagdo na maquina.

Figura 66. Tubos de PVC carregados
com malha de algoddo e ensacados ao
lado da maquina de semear.

8.2 Cabos para amarragao de boias e mexilhGes

Para a amarragdo das cordas de cultivo e das boias, o produtor pode empregar
um cabo trangado de 5 a 7mm. Para amarrar as cordas utiliza-se 1,6m de cabo dobrado
ao meio com um no simples unindo as pontas. Esse cabo é usado duplo para evitar que
qualquer tor¢do dele seja transferida para as cordas de mexilhdes, criando voltas nas algas
(Figura 67). O né empregado para pendurar as cordas de cultivo é o né de caldo (Figuras
68 e 69).

Figura 67. (A) Amarragdo da corda de cultivo recém semeada e (B) Detalhe do cabo de
5mm para amarragdo de boias e cordas de cultivo.
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Figura 68. N6 de caldo utilizado para pendurar o cabo de cultivo na linha
principal do longline.

O espagamento entre algas da corda continua de cultivo pode variar de 0,6 a 0,8m,
dependendo da velocidade das correntes marinhas. O distanciamento maior impedira que
as algas se choquem e se enrolem, causando perdas de mexilhGes (Figura 69).

Figura 69. Espagcamento de cabo recém semeado, amarrado com dois
cabos de 5mm duplos e nés de caldo.

Para amarragdo das boias é recomendado utilizar 2,5 metros por nd, de forma a
assegurar que as boias estejam bem fixadas e ndo se soltem durante um ciclo de cultivo.
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9 Captacao de sementes

As sementes do mexilhdo Perna perna se fixam a coletores, boias e cabos com
maior intensidade no primeiro ¥ metro préximo a superficie do mar (Figuras 70 e 71).

Figura 70. Sementes de mexilhdo recém-fixadas em cabo principal do longline.

Figura 71. Coletor de sementes com mexilhGes de 6 a 7 meses apos fixagdo.
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O posicionamento dos coletores de sementes de forma horizontal, préximos a
superficie, além de promover maior fixacdo, também dificulta a predagdo das sementes
por peixes, que tém mais dificuldade de comer os mexilhGes em cordas penduradas
horizontalmente do que em cordas
penduradas verticalmente nos
longlines. Uma boa forma de instalar
os coletores no mar é dispondo 160m
desses cabos paralelamente em linhas
duplas de 80m com boias duplas de
40L distanciadas por 16m uma da
outra, e com boias duplas de 100L nas
cabeceiras (Figuras 72 e 73).

Figura 72. (A) Imagem
e (B) esquema com e B
instalagdo de coletores.

Os cabos coletores sdo instalados e removidos apds seis meses. Ja as boias de 100L
das cabeceiras sdo instaladas com um cabo de 18 ou 20mm, permanecendo no mar presas
as estacas mostradas na Figura 50. Detalhe da amarragdo das boias de 100L e dos coletores
pode ser visto na Figura 73.

P

Figura 73. (A) Detalhe da amarragdo das boias de 100l na cabeceira de coletores; (B) Detalhe da
amarragdo dos coletores na boia de 100l.
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A instalagdo de coletores de forma intercalada com os longlines de engorda ndo é
aconselhada porque o movimento dos coletores é afetado principalmente pela agdo do
vento, enquanto os longlines com cabos de engorda sdo mais afetados pelas correntes
marinhas. Quando o vento e as correntes estdo em dire¢des contrdrias, os coletores podem
se prender ou chocar com os longlines, causando perda de sementes e prejudicando o
desenvolvimento dos mexilhGes em fase de engorda (Figura 74). Caso o produtor instale os
coletores conforme o disposto na Figura 72, ele deve dispor de uma drea a parte, separada
de sua drea de engorda, destinada exclusivamente a instalacdo de coletores e captagdo de
sementes.

COATTO £ LTS
o Vo L

!

Figura 74. Disposi¢do
intercalada e incorreta de
coletores e longlines de
engorda.

mun
ARRRE

WATALACAD COMSITA PILTALACN S INCORRITAS

Figura 75. (A) Instalagdo
correta e (B, C e D) instalagGes
incorretas de coletores de
sementes de mexilhdo.

| (B) Excesso de boias, (C)
_-' coletores rogando as boias,

J e (D) coletores se chocando
Al 181 €1 L] préximo ao ponto de
amarragao no cabo principal.
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Em areas menores do que 2ha, o espaco reduzido pode impedir a instalagdo de
coletores, conforme disposto na Figura 73, juntamente com os longlines de engorda.
Nesse caso, o produtor pode utilizar o préprio longline de engorda para a instalagdo de
coletores de sementes, sendo possivel instalar cerca de 400m de coletor em um longline
duplo de 100m com boias de 250L. Nesse caso, o coletor deve ser instalado corretamente
para impedir o choque entre pedagos contiguos do coletor e entre este e as boias, o que
causaria a perda ou ma-formagdo das sementes nos pontos de contato (Figuras 75 e 76).

Figura 76. Instalagdes incorretas de coletores de sementes de mexilhdo: (A) coletores rogando as
boias, e (B) coletores se rogando préximo ao ponto Unico de amarragdo no cabo principal.

Os coletores com sementes fixadas devem ser mantidos préximos a superficie por
cerca de cinco meses, até que os mexilhGes atinjam o tamanho de 2 a 3cm e que ndo
estejam mais tdo vulneraveis a predacgdo por peixes. Ao atingir este tamanho de concha, os
mexilhdes podem ser removidos do cabo coletor com a maquina de colher e ressemeados
em menor densidade no cabo de cultivo. Alternativamente, a captacdo de sementes pode
ser realizada diretamente em um cabo de cultivo utilizado como coletor, e este pode ser
transferido para o longline de engorda ou, se ja estiver instalado em um, simplesmente
baixado para ser pendurado em algas, sem ressemeadura. Dependendo da densidade de
mexilhdes, serdo necessdrios mais cinco a sete meses para atingirem o tamanho comercial
e serem colhidos.

O processo de ressemeadura em menor densidade permite que os mexilhGes
disponham de espago para crescerem sem competi¢do por alimento, contribuindo para
reduzir o tempo de cultivo até o tamanho comercial. Dependendo da intensidade da
captagdo natural de sementes nos coletores (>1.000 sementes/m), é possivel fazer 4m de
cabo ressemeado a partir de cada metro de coletor com sementes.
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Figura 77. Cabos de engorda utilizado como coletor e com mexilhGes juvenis, prontos para
transferéncia direta para o longline de engorda (as “bolotas” rosadas na imagem sdo ascidias).

Em alguns casos, especialmente quando o produtor ainda ndo dispde do
equipamento para semeadura em sistema continuo, o aumento de produtividade e a
reducdo do tempo de cultivo podem nao justificar o trabalho de ressemear manualmente.
Nesse caso, os coletores podem ser transferidos diretamente para o longline de engorda
(Figura 77).

Esse procedimento de transferéncia direta para engorda, sem ressemeadura em
menor densidade, é especialmente indicado para o periodo em que a temperatura do mar
esta mais alta (novembro a abril), com forte incidéncia de peixes migratérios que predam
as sementes.

Os coletores podem ainda ser instalados em suportes de ago ou aluminio,
permitindo um melhor aproveitamento do espago nos longlines (Figura 78). Considerando
que cada suporte desses pode conter até 80m de cabo coletor, e que em um longline de
100m é possivel instalar até 25 unidades, o emprego dessa técnica permite a instalagdo de
2.000m de cabo coletor em apenas um longline.

Para captar a quantidade de sementes necessaria para abastecer o longline
utilizado no exemplo ilustrado no item 7.6 (longline de 100m, com algas de engorda de
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3m de profundidade e 1.008m de cabo de cultivo) sem ressemeadura, seriam necessarios
sete coletores duplos de 80m instalados conforme o esquema apresentado na Figura 73.
Ressemeando em menor densidade, os mesmos coletores poderiam suprir as sementes
para 3 ou 4 longlines de engorda. Utilizando os suportes metalicos da Figura 78, o produtor
poderia instalar uma quantidade de coletores suficiente para suprir dois longlines de
engorda, sem ressemeadura, ou para oito longlines de engorda se as sementes forem
retiradas dos coletores e semeadas em menor densidade.

Figura 78. (A) Suporte metalico com coletor de sementes enrolado; (B)
Suporte com coletor instalados horizontalmente no longline duplo.
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Outra forma muito interessante de instalacdo dos coletores é pendurando rolos de
50m de cabos coletores diretamente no longline duplo, deixando-os ao sabor das marés
(Figura 79). Apds um periodo de capta¢do de cerca de trés meses, os cabos com sementes
recém-aderidas podem ser dispostos de forma continua, até que as sementes sejam
retiradas mecanicamente para o processo de ressemeadura.

Figura 79. Rolos com cabos coletores de sementes dispostos diretamente
no longline duplo.

83



Cabe notar que nem todos os locais apresentam boa captagao natural de sementes,
e em alguns a captagdo pode nao ocorrer. A captacdo é bastante varidavel de um ano
para outro, podendo desaparecer totalmente em alguns anos. As areas sem fixacdo de
sementes sao muito boas para se instalar apenas longlines de engorda, uma vez que os
mexilhdes adultos em cultivo ndo serdo afetados pelo ingresso de novos individuos no
cabo de engorda, o que aumentaria a competi¢do por espaco e alimento.

A desova de larvas e a fixagdo de sementes dos mexilhdes é mais intensa nos meses
de outono e primavera. Porém, em alguns locais com cultivos estabelecidos a captagdo pode
ocorrer ao longo de todo o ano, com maior ou menor intensidade. Para cultivos iniciais,
em locais onde ainda ndo exista uma populagdo de mexilhGes em cultivo, recomenda-se a
instalacdo dos coletores nos meses de agosto e setembro, periodo considerado como de
maior intensidade de fixagdo de sementes (Figura 80).

O produtor pode optar por classificar as sementes antes de ressemed-las. Utilizar
sementes classificadas por tamanho no processo de semeadura possibilita a colheita de
mexilhdes com tamanhos uniformes.
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Figura 80. Calendario como épocas mais favoraveis (mais escuras nesta figura) para a instalacdo de
coletores de sementes de mexilhdo®

5Reproduzido de NOVAES, A.LT,; de SOUZA, R. V.; DELLA GIUSTINA, E. Métodos para obtencdo de sementes
de mexilhGes alternativos a retirada em bancos naturais. Floriandpolis: Epagri, 2016. 45 p. (Epagri Boletim
Didético,116)
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10 Manejo e engorda dos mexilhdes

A densidade de sementes por metro de corda de cultivo de mexilhdes é um fator
que interfere na eficiéncia e na produtividade. Apesar de serem considerados animais
sésseis, os mexilhdes se movem como aranhas pela corda, soltando o bisso e produzindo
novos filamentos para se posicionar melhor, em uma constante disputa por alimento e
espago no cabo (BONARDELLI, 2006).

Densidades muito elevadas, como as observadas em coletores de sementes em
anos de boa captagdo, que podem chegar a 1.000 mexilhdes por metro, podem levar a
perdas pelo desprendimento de grandes blocos de mexilhGes, a medida que esses vao
crescendo e disputando o espago no cabo. Esses desprendimentos deixam grandes falhas
nas cordas de cultivo, favorecendo o assentamento de sementes de mexilhGes e de outros
invertebrados, como ascidias e cracas (Figura 81).

Figura 81. Organismos incrustantes (cracas e ascidias).

Ao deixarem espaco livre, novas sementes de mexilhdes se fixam e, ao crescerem,
empurram os mais velhos para fora da corda, em um processo de ajuste populacional. Ao
final do periodo de engorda, somente 300 a 400 mexilhdes estardo aderidos ao cabo, o
que representa cerca de 30% a 40% da densidade inicial do coletor. Em cabos com altas
densidades, esse despencamento de blocos de mexilhdes passa a ser acelerado apds os
primeiros seis meses de cultivo (SANTOS, 2009).

Outro efeito desse processo de auto ajuste em uma corda sem controle da densidade
é que a amplitude do tamanho de concha fica muito desuniforme, com mexilhdes de
varios tamanhos na ocasido da colheita. Em cabos com mais de um ano desde a captagdo
de sementes, é possivel observar que apenas 65% dos mexilhGes atingem o tamanho
comercial e que 35% dos mexilhdes apresentam comprimento de concha abaixo de 7cm,
sendo que 20% destes apresentam comprimento entre 1 e 5cm.
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De maneira geral, densidades mais baixas favorecem crescimento mais rapido,
maior rotatividade dos cabos de engorda, utilizagdo mais racional dos longlines, maior
uniformidade de tamanho, além de aproveitamento integral das sementes (BONARDELLI,
2006).

O produtor deve manter controle da densidade inicial. Isso pode ser feito facilmente,
colhendo trés amostras de 33cm da corda de cultivo para contagem dos mexilhdes, cerca
de duas semanas apoés a semeadura, quando a malha de algodao ja estiver praticamente
degradada (Figura 82).

Figura 82. Amostragem de cabo para verificacdo da densidade de cultivo.

A ressemeadura em densidade mais baixa proporciona ndo apenas uma
sobrevivéncia maior, mas também mexilhdes com melhor rendimento de carne (MUGABE,
2010).

O rendimento de carne cozida dos mexilhGes em relagdo ao peso de um animal
vivo de 8cm de comprimento pode variar entre 15% e 40%, de acordo com o estagio de
desenvolvimento de suas gdnadas (FERREIRA & MAGALHAES, 1997). Gomes et al. (1998),
avaliando o rendimento de carne do mexilhdo Perna perna, observaram um rendimento
minimo de 14,81%; médio de 21,64%; e maximo de 40,32%.

Para avaliar a condicdo do animal antes de conduzir a colheita, o produtor deve
utilizar um indice de condicdo (IC). Um indice de condigdo pratico é o proposto por Ferreira
et al. (2006).

Esse indice considera a porcentagem de carne cozida em relagdo ao peso total
fresco com concha. Idealmente, essa avaliagdo da condi¢cdo dos mexilhGes deve ser feita
no dia da colheita, posto que todos os animais podem desovar sem sinal prévio, de um dia
para outro. Para conduzir a avaliagdo o produtor deve:

a) Utilizar aproximadamente 30 mexilhGes (cerca de 1kg) adultos (7-8cm), coletados
a0 acaso nha area de cultivo;

b) Limpar, cortar o bisso, secar a concha com papel e pesar o conjunto em balanca
(pode ser balanga de cozinha simples);
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c) Cozinhar em agua (suficiente para cobrir os animais) por cerca de 5 minutos apds
a fervura (assegurar que todos estejam com as conchas abertas e cozidos);
d) Pesar o conjunto da carne cozida;
e) Obter a porcentagem (%) de carne cozida em relagdo ao peso total, com o
seguinte calculo:
IC = Peso da carne cozida x 100
Peso total

O melhor rendimento de carne em relagdo ao comprimento de concha é obtido
em mexilhdes com 6,5cm, com rendimento de até 37% (FURLAN, 2004). Para mexilh&es
processados para apresentagdo em meia concha, o rendimento pode chegar a 50%. O
tamanho comercial dependera sempre do mercado alvo e do tipo de apresentagdo. Para
desconche da carne, a colheita com animais a partir de 6,5cm pode proporcionar uma
rotatividade mais eficiente dos cabos de cultivo, e melhor utilizagdo dos longlines, maquinas,
embarcag¢do e mao de obra. Para o mercado de mexilhdes frescos ou processados em meia
concha, o tamanho comercial deve ser um pouco maior, com 8cm de comprimento.

A manutencdo dos cabos por mais de 12 meses nao é aconselhada, principalmente
se o produtor ndo fizer a ressemeadura em menores densidades. Cabos com mais de um
ano apresentam alto indice de desprendimento dos mexilhdes das cordas de cultivo, o
que pode ocorrer tanto durante o cultivo quanto na colheita, quando os mexilhdes sdo
retirados da dgua. Seu peso ao sair da 4gua faz com que eles se soltem antes de serem
embarcados (Figura 83).

Figura 83. Desprendimento de grandes blocos de mexilhdes durante a colheita,
em cordas de cultivo com alta densidade, com mais de um ano de cultivo.
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Outro fator negativo de se deixar as cordas de cultivo por mais de ano é o aumento
das incrustagBes com cracas (Figura 84). Essas incrustag¢des dificultam o processamento
mecanizado na industria e afetam negativamente a apresenta¢do do produto para o
consumidor, quando os mexilhdes sdo comercializados frescos.

s Y

Figura 84. MexilhGes com mais de um ano de cultivo e elevada incrustagdo de cracas nas conchas.

Um aspecto muito importante nesse ramo de negdcio é o frescor do produto. Por
isso a regra maxima na produc¢do de moluscos bivalves é:

“Mova-os rapido e mantenha-os frios!”

Os mexilhdes devem ser transportados para a planta de processamento o mais
rapidamente possivel para entrarem na cadeia de frio. Nos meses mais quentes do ano, ou
dependendo da distancia entre o cultivo e a planta de processamento, pode ser necessario
utilizar bins isotérmicos e, até mesmo, gelo sobre o produto.
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11 Cultivo em areas expostas

A medida que os locais abrigados vdo se tornando mais disputados por cultivos
ja instalados e outros usudrios do espago marinho (pesca, turismo e navegag¢do), uma
tendéncia mundial que devera também ocorrer no Brasil é o desenvolvimento de cultivos
em areas mais distantes da costa.

Testes realizados pela Universidade Federal do Parana (UFPR) mostraram que
mexilhGes cultivados em profundidades de até 30m tiveram um desenvolvimento
semelhante aos mexilhGes cultivados préximos a superficie, com um crescimento de
1cm por més. O grande diferencial observado é que os mexilhdes ndo tinham nenhuma
incrustacdo e conchas perfeitamente limpas (BRANDINI, 2005).

O cultivo de mexilhdes em areas expostas ou em mar aberto exige o emprego
de equipamentos especificos, um sistema de fundeio muito bem dimensionado e uma
embarcagdo apropriada com capacidade de trabalhar em condigGes adversas de mar e de
erguer os longlines submersos a meia agua. Em alguns casos, a embarcacgdo utiliza sonares
para localizar os longlines em uma coordenada geografica especifica; em outros, boias
de sinalizagdo sdo mantidas na superficie. Uma vez localizado o longline, um cabo com
gancho é utilizado para i¢ca-lo com um guincho até a superficie.

A pratica mais comum é a utilizagdo de longlines simples, que sdo mais faceis de
trazer a superficie do que longlines duplos, embora estes também possam ser empregados
no cultivo submerso (Figura 85).

De maneira geral e ndo se tratando de cultivos em regiGes afetadas periodicamente
por furacdes, longlines submersos a trés metros de profundidade ja permanecem estdveis
e livres da acdo de ventos e ondas. Um aspecto fundamental para o sucesso do cultivo é
manter a tensdo do longline em todas as condi¢des ambientais e de trabalho, de forma a
evitar que os cabos de engorda sejam sacudidos demasiadamente, causando perdas de
mexilhdes.

Segundo a apresentagdo detalhada de Bonardelli (2013), existem diferentes tipos de
longlines submersos e cada um utiliza a flutuagdo de forma diferente para manter a tensdo
do cabo principal. Os mais comuns sdo os longlines semi-submersos e os inteiramente
submersos.
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Figura 85. Esquema de longlines submersos com linhas simples e duplas.
Reproduzido de Joe Franklin Jnr. (2016).

11.1 Longlines semi-submersos

Os longlines semi-submersos (Figuras 86 e 87) mantém a tensdo do cabo principal
através da flutuagdo de boias na superficie, o que mantém a linha principal do longline
a uma profundidade pré-determinada, ou através do emprego de boias pressurizadas
submersas e de contrapesos pendurados no cabo principal. A medida que os mexilhdes
crescem e o longline fica mais pesado, os contrapesos atingem o fundo, adicionando assim
uma flutuabilidade extra para estrutura submersa. As boias de superficie servem para
localizar o longline e para adicionar flutuagao ao cabo principal submerso.

.--""".‘ I""‘_-_--""'----.-
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Figura 86. Esquema de longline semi-submerso com contrapesos e
boias de sustentagdo na superficie.
Figura adaptada de John Bonardelli (2013).
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A estabilidade desse tipo de estrutura é maior quando manejado corretamente
(adigdo de boias e contrapesos), mas a tensdo do cabo principal pode variar bastante se
o longline ndo for projetado adequadamente. Esse tipo de longline ndo é o mais indicado
para areas muito expostas.

Figura 87. Vista geral de longline semi-submerso com linhas ocupadas ao fundo e
linhas ainda desocupadas no primeiro plano.
Foto: Spyros Stasinos, Stasinos Mussel Farm.

11.2 Longlines submersos

Os longlines inteiramente submersos (Figura 88) usam um formato geométrico
especifico para estarem acessiveis para manutengdo por embarcagdes, para manterem
6tima tensdo e para serem independentes de flutuadores instalados na superficie. Um
fator central é a tensdo provida por grandes boias instaladas nas extremidades do longline,
uma ancoragem bem dimensionada e um manejo regular. Em alguns casos, contrapesos
sdo adicionados para compensar o peso das boias em locais expostos, de forma a estabilizar
o longline na mesma profundidade ao longo de um ciclo de cultivo.
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Figura 88. Esquema de longline submerso com contrapesos e boia
de sinalizagdo na superficie.
Figura adaptada de John Bonardelli (2013).
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12 Riscos e ameacas

Assim como qualquer outro segmento do agronegdcio, a producdo de mexilhGes
esta sujeita a riscos e ameacas.

12.1 Predadores

Durante o periodo com temperaturas do mar mais quentes, que pode se estender
de novembro a abril, as sementes de mexilhGes sdo fortemente predadas por peixes
como o borriquete (Pogonias cromis), também conhecido como miraguaia, a canhanha
(Archosargus rhomboidalis), o marimba (Diplodus argenteus), conhecido também como
marimbau (Figura 89).

Sementes aderidas aos coletores em geral ndo sdo predadas. Apenas as sementes
que foram retiradas dos cabos e ressemeadas com malha de algoddo é que costumam ser
predadas. Tartarugas marinhas também comem mexilhGes, mesmo com tamanho adulto.

C

Figura 89. Peixes associados a predagdo de sementes de
mexilhdo em Santa Catarina: (A) canhanha; (B) marimbau;
e (C) borriquete.
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12.2 Contaminagao

Por serem animais filtradores que bombeiam cerca de 10 litros de dgua do mar
por hora (SUPLICY et al., 2003), os mexilhdes podem acumular toxinas em seu sistema
digestivo ou tecidos, se estiverem expostos a bactérias de origem fecal, floragdes de
algas nocivas, vazamentos de produtos téxicos como 6leo, pesticidas, agrotdxicos ou
metais pesados presentes no ambiente. Embora uma boa avaliagdo e selegdo de local
possa evitar a contaminagao por coliformes fecais, agrotdxicos e metais pesados, grandes
vazamentos de dleo em navios e terminais petroleiros ou plataformas de exploragdo sdo
imprevisiveis e podem afetar cultivos de moluscos instalados a centenas de quildmetros,
causando a mortalidade dos animais e comprometimento de equipamentos como cabos
e boias. A melhor forma de evitar esse risco é através da sele¢do de local, optando por
pontos distantes de complexos industriais, petroquimicos, produgdo pecudria ou grandes
aglomeragdes urbanas.

As Floragbes de Algas Nocivas (FAN) (Figura 90), também conhecidas como marés
vermelhas, sdo causadas por fend6menos de escalas globais, como a descarga de nutrientes
domésticos e industriais no oceano, transporte internacional de microalgas exdticas
juntamente com a 4gua de lastro de navios, e mudangas climaticas globais que afetam a
temperatura e a acidez dos oceanos (PROENCA & FERNANDES, 2004).

Quando expostos a essas floragdes, os mexilhdes acumulam as toxinas em seus
tecidos, podendo causar disturbios gastrointestinais, paralizagdo do sistema nervoso,
amnésia e até mesmo a morte do consumidor. Nesse caso ndo ocorre mortalidade dos

mexilhdes, e estes se depuram naturalmente tornando-se aptos ao consumo a medida
gue as correntes marinhas transportem as algas nocivas para outros locais, dissipando-
as. E importante ter em conta que nem sempre a maré vermelha é causada por algas
que deixam a agua do mar com coloragdo vermelha, podendo ser de vdrias cores ou
mesmo incolor. A melhor forma de se prevenir contra esse risco temporario é através do
monitoramento periddico e continuo dos mexilhdes e da dgua do mar no local de cultivo.

— -

Figura 90. Imagem de Floragdes de Algas Nocivas (FAN)
98



12.3 Roubo e vandalismo

O roubo e o vandalismo sdo riscos reais na maricultura, ndo sé no Brasil, mas em
todos os paises onde a atividade é praticada. Por estar instalada em um ambiente aberto
e exposto, onde o acesso de pessoas estranhas ndo pode ser impedido, a maricultura esta
sujeita a perdas por roubos e a prejuizos causados por atos de vandalismo, como o corte
dos longlines. Esse risco somente pode ser eliminado através da vigilancia, que é facilitada
durante o periodo diurno, quando se esta trabalhando no cultivo, mas que pode ser mais
dificil durante o periodo noturno, em dias de folga ou em feriados.

O sistema continuo de cultivo, em comparagdo com o sistema artesanal, dificulta o
roubo da produgdo porque as cordas sdo muito maiores e pesadas, exigindo que o ladrdo
disponha de um guincho para levar um volume de produto que afete economicamente o
cultivo. Considerando ainda um volume de producédo até dez vezes superior do que o obtido
através do sistema artesanal de cultivo, os roubos tém um impacto proporcionalmente
muito menor em um cultivo no sistema continuo.

12.4 Eventos climaticos extremos

Eventos climdticos extremos que antes ndo eram observados no Brasil agora
ocorrem esporadicamente em Santa Catarina: ciclones, como os que atingiram a costa
do Estado em 2004, 2009 e 2016; tornados; ressacas; chuvas torrenciais por periodos
prolongados, que ja alteraram a salinidade do mar em varios pontos da costa em 2008 e
em 2014. Os eventos climaticos extremos, que causam grandes prejuizos a maricultura,
sdo imprevisiveis (Figura 91). Mesmo que fossem previsiveis, ndo ha muito que o produtor
possa fazer para proteger seu cultivo, além de usar equipamentos robustos e bem
dimensionados. O sistema de ancoragem deve ser desenhado para suportar as piores
condi¢Bes possiveis e ndo apenas as condi¢gdes normais de clima e mar.

Figura 91. Imagem de satélite com o furacdo Catarina que
atingiu a costa catarinense em 2004.
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As mudangas climaticas também estdo causando uma acidificacdo gradativa e
acelerada dos oceanos (HUGHES et al., 2003). Em médio e longo prazos esta acidifica¢do
poderd até mesmo impedir a formagdo das conchas calcarias dos moluscos, através de
um efeito exacerbado pelo aumento da temperatura da agua. Isto podera ter um impacto
gigantesco ndo so no cultivo de moluscos, mas em toda a ecologia marinha de nosso planeta.
Esse assunto tem recebido pouca atengdo e necessita de maior esforgo de investigagao
urgentemente. Atualmente, o cultivo de moluscos é responsavel por quase 25% de toda
a aquicultura mundial (cerca de 15 milhGes de toneladas em 2005) e, portanto, qualquer
impacto negativo sobre a formagdo das conchas poderia ter um impacto significativo na
producdo global da aquicultura (COCHRANE et al., 2009).

12.5 Seguro da producao

Atualmente ndo existe no Brasil a oferta do servico de seguro aquicola para cobrir
0s prejuizos decorrentes dos riscos e ameagas que podem afetar o cultivo de mexilhdes.
Apesar disso, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) vem
oferecendo, desde 2004, um subsidio para o seguro da aquicultura, através do Programa
de Subvengdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR), que oferece ao aquicultor a oportunidade
de segurar sua produgdo com custo reduzido, por meio de auxilio financeiro do Governo
federal. Recentemente algumas empresas multinacionais de seguro passaram a oferecer
esse servico também no Brasil.

O seguro garante incentivo e respaldo maior para o criador investir no
desenvolvimento das fazendas e na adaptagdo de novas tecnologias, reduzindo as chances
de perdas. O seguro de aquicultura é a seguranc¢a necessaria para resultados mais sélidos,
maior estabilidade e bem-estar socioecondmico dos negdcios. O produtor deve informar-
se sobre os custos desse servigo.

A subvengdao econdmica concedida pelo Ministério da Agricultura pode ser pleiteada
por qualquer pessoa fisica ou juridica que cultive ou produza espécies contempladas pelo
Programa, além de permitir a complementacdao dos valores por subvengdes concedidas
por estados e municipios. Para contratar o seguro rural, o produtor deve procurar uma
seguradora habilitada pelo Ministério da Agricultura no Programa de Subvencao.
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13 OrientagOes de seguranga

O cultivo mecanizado oferece muitas vantagens relacionadas ao sistema produtivo,
mas a maquinaria também aporta novos riscos aos trabalhadores embarcados. Devido
a natureza fisica e ao intenso trabalho a bordo, sdo comuns problemas como dores nos
ombros ou relacionados a coluna vertebral.

13.1 Fatores humanos

Um risco proeminente na maricultura é a fadiga, pois muitas vezes o trabalho
é realizado em condigdes adversas, exigindo longas jornadas de trabalho com pouco
descanso. Pessoas fatigadas tém dificuldade de se concentrar em uma tarefa especifica,
fazem um mal julgamento de distancias e velocidade e acabam correndo riscos que
normalmente nao correriam. O lider da equipe deve saber reconhecer os sinais de fadiga
(como irritabilidade anormal, fala arrastada, reagdes lentas aos acontecimentos ou as
pessoas falando com o trabalhador) e gerencia-la em conjunto com sua equipe. Uma
forma de se fazer isso é assegurando-se que todos na equipe tenham tempo para dormir
regularmente. E recomendado um minimo de 6 horas de sono continuo a cada 24 horas.

E importante que os trabalhadores a bordo se mantenham bem hidratados,
preferindo a ingestdo de dgua ao invés de café ou refrigerantes. Pessoas desidratadas
podem ficar fatigadas rapidamente, tém dificuldade em completar tarefas especificas e
estdo em maior risco de cometer erros ou sofrerem um acidente. O nivel de hidratagdo
pode ser facilmente avaliado pela cor da urina (Figura 92). Uma urina clara indica uma
boa hidratagdo, ao passo que a urina escura e de odor forte indica que o trabalhador esta

desidratado
TABELA DE CORES DA URINA - GRAL DE HIDRATACAD
1 %
Hidratado
2
Sem odor
3 3
4 AN
o) Desidraiado
6 P Cdor presente
'\
7 \\) Multo destdratad Figura 92. Escala de coloragdo da urina.
A v o Se a cor da amostra de urina coincidir
B - Qclor forte com #3 ou menos na escala, a pessoa
esta bem hidratada.
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13.2 Fatores climaticos

Primeiramente, as condi¢gdes climaticas sdo um fator importante a considerar quando se
trabalha em uma fazenda marinha. Embarcagdes de fazendas marinhas geralmente operam
em areas rasas e abrigadas. O trabalho em tais dguas ¢ normalmente muito seguro. Porém,
pode haver momentos em que a embarcagdo ndo podera continuar a trabalhar no cultivo,
devido as mas condigdes meteorologicas. O comandante ou mestre do barco € o responsavel
por esta avaliacdo, priorizando sempre a seguranca da tripulagdo, ndo a continuidade do
trabalho, seja ele qual for. O condutor da embarcagdo tem a obrigagdo de sempre estar
ciente da previsdo do tempo e das condi¢des de mar.

13.3 Fatores operacionais

Produtores, condutores de embarcagdes de maricultura, gerentes de fazenda e equipes de
trabalho devem seguir as orienta¢des de seguranga para promover a eficiéncia dos processos,
procedimentos e funcionamento geral de sua embarcagdo. As orientagdes e ilustracdes
apresentadas a seguir foram elaboradas pela organizagdo neozelandesa FishSAFE (2005),
composta por empresas de pesca e maricultura, associagdes de pescadores e autoridade
maritima daquele pais, com a finalidade de promover a seguranca de trabalhadores
embarcados. O comandante da embarcagdo deve assegurar que todos a bordo cumpram
com essas recomendagdes:

1) Use e exija que todos a bordo usem o
equipamento de protecdo individual adequado,
gue pode incluir: capacete, roupa de protecdo
contra chuva e vento, botas de borracha de
seguranga, protetor de ouvidos, éculos de
segurancga e uma faca afiada.

2) Desligue e bloqueie todos os equipamentos
de colheita antes de limpa-los, especialmente
quando for limpar as pas e correntes de aco
dentro do desagregador.
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3) N3o fiqgue em cima do desagregador e

nao empurre os mexilhGes para dentro do
desagregador com as maos ou com as botas.
Todas as maquinas devem ter um botdo de
emergéncia para serem desligadas de forma facil
e rapida.

4) Certifique-se de que os cabos e ganchos
empregados para icar os longlines estejam
sempre em boas condi¢Ges; substitua os cabos
regularmente, quando comegarem a ficar gastos.

5) Verifique se os guinchos e tambores de
guincho estdo bem cuidados; fique atento a
folgas e algas nas voltas do cabo de icar no
tambor do guincho.

6) Esteja atento a riscos de escorregbes no convés
causados por incrustagées e limo; mantenha o
convés limpo.
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7) Mantenha os dedos, bragos e roupas folgadas
longe das rodas estrela quando estiverem em
operagao, bem como de pontos de unido nas
esteiras transportadoras.

8) Quando as maquinas estiverem em operagao,
mantenha as maos longe das rodas de tragdo
hidraulica na semeadora e na colhedora,

das pas e correntes da desagregadora e da

cinta transportadora de sementes durante a
semeadura.

9) Quando estiver movimentando carga,
mantenha seu foco na operagdo e nunca deixe a
carga desatendida.

10) Mantenha-se afastado da area de
movimentac¢do de big bags; do cabo de cultivo
gue alimenta a semeadora e de sacos de
sementes elevados acima da maquina durante a
sua operagao.
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11) Durante o trabalho a noite utilize luz noturna
(vermelha ou azul) na cabine. Mantenha a luz
branca no convés ao minimo, pois a luz pode
impedir o condutor de enxergar objetos no mar.
Certifique-se de que os trabalhadores utilizem
roupas de alta visibilidade.

12) Ao ensacar mexilhdes, certifique-se de que
0s sacos estdo alinhados com o centro do barco.
Sacos com mexilhdes devem ficar abaixo dos
sacos mais leves com cabos usados. Nao empilhe
0s sacos muito alto ou préximos demais das
laterais do barco. Um mal empilhamento pode
deixar o barco instavel e pessoas podem se
machucar com cargas caindo sobre elas.
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14 Arranjos produtivos

Produtores de mexilhdes precisam conhecer e ter o acesso facilitado as melhores
tecnologias de cultivo. Apesar de que muitos produtores locais ja estdo produzindo
magquinas simples para colheita de mexilhGes de forma individual, o que ja representa
um avango em produtividade, é preciso que produtores organizados sejam apoiados no
processo de adog¢do da mecanizagdo do cultivo. A tecnologia de cultivo mecanizado em
sistema continuo permite a semeadura e colheita de grandes quantidades de mexilhGes
dentro de um curto intervalo de tempo, com um rendimento do trabalho até 500 vezes
superior ao sistema artesanal empregado no Brasil até hoje. A Epagri e a UFSC ja estdo
executando projetos de inovacdo tecnoldgica aplicado a mecanizacdo do cultivo de
mexilhGes, com o desenvolvimento de maquinas e embarcacges para o cultivo no sistema
continuo, uma tendéncia mundial que devera ser seguida pelos produtores brasileiros para
assegurar sua competitividade no mercado globalizado.

Os produtores poderdo ser inseridos no processo de mecanizacdo do cultivo de
vdrias formas. A seguir vamos apresentar trés opcdes que seriam técnica e economicamente
viaveis.

14.1 Venda do produto para processador

Produtores isolados ou preferencialmente organizados em associagdes poderao
adquirir os equipamentos basicos para o cultivo no sistema continuo (boias e cabos) e
uma empresa processadora de mexilhdes com barco e mdaquinas poderd realizar todo o
trabalho de semeadura e colheita, pagando ao produtor pelo preco de venda do produto
na agua.

Vantagem: o trabalho bragal dos maricultores seria praticamente eliminado e estes
teriam apenas que cuidar da manutengdo da estrutura (ex.: cuidar para que as boias ndo
se soltem do longline).

Desvantagem: o valor pago pelo processador antes da colheita serd mais baixo do
que o valor que seria pago pelo mesmo produto colhido, lavado e entregue na planta de
processamento.

14.2 Integracgdo entre processador e produtor

A integracdo entre produtores rurais e a agroindustria ja é praticada no Brasil ha
cerca de 60 anos. Somente em maio de 2016 foi sancionada a Lei 13288/2016, que dispde
sobre os contratos de integragdo, obrigacGes e responsabilidades nas relagdes contratuais
entre produtores integrados e integradores, e dd outras providéncias. Nessa forma de
inclusdao, um estabelecimento processador celebraria parcerias com produtores isolados
ou organizados em associagdes, aportando investimentos na aquisicao de equipamentos,
maquinas e embarcagdes e garantindo a compra da produgdo. Alternativamente, a
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integradora podera fornecer os equipamentos individuais (cabos, poitas e boias) e fazer a
semeadura e colheita com a sua embarcagdo. Nesse caso o produtor se restringiria apenas
a evitar roubos e a cuidar de boias que se soltem.

Vantagem: os maricultores ndo teriam que assumir financiamentos para compras
dos equipamentos e poderiam receber por um produto colhido, lavado e entregue na
planta de processamento.

Desvantagem: o valor pago pelo integrador podera ser mais baixo do que o valor
que seria pago por um processador sem contrato de integragdo com os produtores.

14.3 Produtores organizados

Produtores organizados em cooperativas poderiam adquirir, além dos equipamentos
individuais basicos para o cultivo no sistema continuo (boias e cabos), um conjunto de
equipamentos para uso coletivo, como o barco ou balsa, e as mdquinas para plantio e
colheita de mexilhGes no sistema continuo.

Vantagem: o valor pago por produto pelo processador sera maior, desde que o
produto seja de tamanho comercial, uniforme e livre de incrustagdes.

Desvantagem: o trabalho e os riscos financeiros sdao maiores para o produtor, uma
vez que os cooperados assumirdo um financiamento para aquisi¢do dos equipamentos.

Ao atuarem em conjunto, os produtores s3o capazes de se beneficiar com a
especializacdo e qualificagdo de cada membro do grupo; tém facil acesso a fornecedores
de insumos e equipamentos; e, principalmente, podem usufruir de algumas das vantagens
econdmicas da produgdo em escala, o que geralmente é reservado para as grandes
empresas.

Com a globalizagdo do comércio de alimentos, os produtores de pequena escala
sao obrigados a competir com os grandes produtores comerciais de todo o mundo, ndo
apenas no que se refere ao custo de produgdo, mas também em atender aos requisitos de
gualidade e seguranga cada vez mais rigorosos exigidos pelos compradores e consumidores.

A acdo coletiva de produtores organizados auxilia ainda a comunicagdo entre o
grupo e o6rgdos reguladores, acdes de marketing, adogdo de certificagao, treinamento
e facilidade na difusdao de tecnologia. Isso contribui para uma gestdo eficaz do negdcio,
através da implementagdo coletiva de melhores praticas de manejo dos cultivos.
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15 Analise econOmica

A conducdo de uma andlise de viabilidade econ6mica genérica é um exercicio
dificil devido a variabilidade individual nos equipamentos, métodos de manejo e locais de
cultivo. No entanto, de forma a exemplificar um caso de cultivo mecanizado de mexilhGes
em sistema continuo no Brasil, vamos fazer uma simula¢do para um grupo de produtores
organizados, onde cada produtor adquirisse os equipamentos individuais de cultivo
(cabos, boias e insumos) e o grupo investisse nos equipamentos de uso coletivo (barco e
magquinas).

Considerando que o tamanho médio das areas atuais de maricultura em Santa
Catarina é de 1,5ha, vamos considerar na simulagdo que 11 produtores, com areas de 1ha
cada, reinam-se em um grupo de producdo mecanizada. Em cada area seriam instalados
10 /longlines duplos de 100m, com alg¢as de 3m. Os coletores de sementes seriam instalados
nos proprios longlines de engorda, conforme apresentado anteriormente. Consideraremos
ainda que cada produtor utilizard a técnica de rotagdo de boias entre pares de longlines
que estardo alternadamente cheios ou recém-semeados.

Nos investimentos coletivos, consideraremos que o grupo investira na aquisi¢cao de
uma plataforma movel de 10m de comprimento, com motor de popa de 90HP, contendo
as maquinas hidraulicas, com uma central hidrdulica e uma grua, atendendo a produtores
de uma mesma regido. Embora a plataforma atenda a onze produtores, nesse exercicio,
ela contara com uma tripulagdo fixa de seis pessoas assalariadas.

Na simulagdo, assumiremos uma produtividade de 15kg/m de corda de cultivo
e doze meses de cultivo desde a instalagdo dos coletores até a colheita. Partiremos da
premissa de que cada produtor colherda ao menos um longline por més, com 15 toneladas
de produto. Levando em conta os periodos de desova durante os quais os mexilhGes de
uma area em particular ndo puderem ser colhidos, vamos estimar que a produg¢do anual
variara entre 136 e 150 toneladas/ano por produtor. A produgdo anual coletiva do grupo
variara de 1.100 a 1.200 toneladas/ano e o preco de venda serd de RS 0,90/kg do produto
colhido, separado e lavado, entregue na industria.

A andlise econémica utilizou valores médios praticados no mercado, tanto para os
equipamentos, como para insumos e preco de venda dos mexilhdes, e considerou que o
grupo de produtores utilizou a linha Pronaf Mais Investimento disponibilizada pelo Plano
Safra da Pesca e Aquicultura (2015-2016) do BNDES’.

A linha Pronaf Mais Investimento é destinada a maricultores que atendam as
regras do Pronaf e tenham o DAP (Documento de Aptiddo ao Pronaf). Ela atende tanto os
investimentos individuais como os coletivos.

’Informagdes extraidas do site do Banco Nacional de Desenvolvimento Sécio Econémico (BNDES). Disponivel em:
<http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Institucional/Apoio_Financeiro/Programas_e_Fundos/
pronaf_alimentos.html>.
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Seguem as condigdes:
Custo =5,5% aa

Prazo = Até 10 anos, com 2 de caréncia
Participagao = financia até 100%

Limites:

Individual = RS 300 mil. Inclui o que for destinado para o crédito coletivo.
Coletivo = RS 800 mil (sendo até RS 165 mil por produtor).

15.1 Investimentos individuais

Tabela 4. Investimento de cada produtor em equipamentos de cultivo individuais
necessarios para a instalacdo de 10 /onglines duplos com 100m de comprimento e cordas
de cultivo com algas de 3m

ITENS

Cabo mestre
(24mm)

Cabo coletor
Cabo de engorda
Cabo fino (5mm)

Poitas

Boias de 250 |

Unidade

Bobina de 220 m

Saco de 1000 m
Saco de 2000 m
Bobina de 500 m

unid.

unid.

Quantidade

11

6,0

20

175

Investimento total

Custo Unit.
(R$)
1.963,50

5.250,00
9.800,00
250,00
Subtotal

600,00
Subtotal

265,00
Subtotal
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Custo Total
(R$)
21.420,00

15.844,50
49.392,00
1.500,00
88.156,50

12.000,00
12.000,00

46.375,00
46.375,00

146.531,50

% do
Total

14,6%

10,8%
33,7%
1,0%
60,2%

8,2%
8,2%

31,6%
31,6%

100,0%

Depreciagdo
Anual

2.142,00

1.584,45
4.939,20

8.665,65

2.549,00

4.637,50
4.637,50

13.303,15



15.2 Investimentos coletivos

Tabela 5. Investimento em equipamentos coletivos do grupo de produtores para aquisicao
de uma plataforma mével com 10m de comprimento e motor de popa de 90 HP, maquinas
para semear, classificar e colher mexilhdes e grua hidraulica

. Custo Investimento L
[tens Unidade Quanti- Unitério Custo Total por produtor Depreciagao
dade (Rs) (RS) (Rs) Anual
Extrator/desagregador unid. 1 45.000,00 45.000,00 4.090,91 4.500,00
Semeadora unid. 1 25.000,00 25.000,00 2.272,73 2.500,00
Classificadora unid. 1 25.490,00 25.490,00 2.317,27 2.549,00
Grua hidrdulica unid. 1 52.000,00 52.000,00 4.727,27 5.200,00
Elevadores hidraulicos unid. 2 9.500,00 19.000,00 1.727,27 1.900,00
Bomba de agua 10 HP unid. 1 4.000,00 4.000,00 363,64 400,00
Grupo gerador unid. 1 23.000,00 23.000,00 2.090,91 2.300,00
hidraulico
Subtotal 193.490,00 17.590,00 19.349,00
Plataforma modvel com unid. 1 120.000,00 120.000,00 10.909,09 12.000,00
motor de 90 HP (11 m)
Subtotal 120.000,00 10.909,09 12.000,00
Investimento total 313.490,00 28.499,09 31.349,00

15.3 Mao de obra

Tabela 6. Despesas de mao de obra com uma tripulagdo fixa da plataforma moével para
cultivo mecanizado em sistema continuo

EQUIPE DE PRODUGAO

Setor/Fungio Salarios Pessoas (n2.) | Custo anual com (%) do Investimento
direitos (RS) Total
Condutor 3,0 1 59.368,32 21,43%
Operador de maquinas 2,5 2 98.947,20 35,71%
Auxiliares 2,0 3 118.736,64 42,86%
TOTAL 6 277.052,16 100,00%
Salario Minimo (R$/més) | 937,00 Encargos trabalhistas (%) 76,0%
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15.4 Insumos

Tabela 7. Despesas varidveis com insumos, alimentagao

contingéncias

da equipe de trabalho e

tens Aplicaco Unid. Custo Unit. Custo Mensal (%) (.:,ust'os
(RS) (RS) Variaveis
Diesel para gerador Litros/hora 2,7 3,70 1.093,50 15,1%
Cabo fino (5 mm) 500 m rolo/més 0,5 250,00 121,25 1,7%
Malha de algodao Kg/més 20 20,00 403,20 5,6%
Oleo Hidraulico Litros/més 1 117,00 117,00 1,6%
Combustivel para barco Litros/hora 9 2,05 3.318,10 45,7%
Alimentacdo Custo mensal /pessoa 6 60,00 360,00 5,0%
Sacos granel Saco/més 10 120,00 1.200,00 16,5%
Contingéncias (15%) 650,00 8,9%
Subtotal 7.263,05 100,0%

15.5 Producdo, receita e lucro

Tabela 8. Demonstrac¢do de resultado para um grupo de 10 produtores considerando que
a colheita sera feita apenas durante nove a dez meses em um ano, devido aos periodos de
desovas que impedem a colheita

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Produgdo (ton.) - 1.496,88 1.663,20 1.496,88 1.663,20 1.496,88
Receita (kg) - 1.347.192,00 | 1.496.880,00  1.347.192,00 | 1.496.880,00 | 1.347.192,00
TOTAL - 1.347.192,00 | 1.496.880,00 1.347.192,00 1.496.880,00 | 1.347.192,00

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Receita Total 1.347.192,00 | 1.496.880,00 | 1.347.192,00 | 1.496.880,00 | 1.347.192,00
Custos Fixos (281.372,16) | (281.372,16) | (281.372,16) | (281.372,16) | (281.372,16) | (281.372,16)
Custos Variaveis | (85.752,60) (85.752,60) (85.752,60) (85.752,60) (85.752,60) (85.752,60)
Custo Financeiro - (284.300,08) | (284.300,08) | (284.300,08) | (284.300,08) (284.300,08)
Custos Totais (367.124,76) | (651.424,85) | (651.424,85) | (651.424,85) | (651.424,85) (651.424,85)
Lucro
Operacional do | (367.124,76) | 980.067,24 | 1.129.755,24 980.067,24 | 1.129.755,24 980.067,24
Grupo
Margem
Operacional 73% 75% 73% 75% 73%
(EBIT)
Plano de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
operacdo

RECEITA TOTAL POR HECTARE| 124.740,00
LUCRO OPERACIONAL POR HECTARE| 94.146,27
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15.6 Fluxo de caixa anual
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15.7 Andlise de sensibilidade

O custo de producdo calculado foi de R$0,27/kg, sem considerar o pagamento dos
encargos financeiros do financiamento. Esse seria, entdo, o custo de produgdo apds a
estabilizagdo do negdcio (Figura 93). A anadlise de sensibilidade mostra que uma variagdo
nos custos fixos e totais de até +40% ndo afetariam muito o custo de produgdo, que
permaneceria entre R$0,16 e R$0,36/kg. O custo de producdo é ainda menos sensivel aos
custos variaveis. Sem a necessidade de alimentagdao com ragdo, no cultivo de mexilhGes
esses custos sdo compostos basicamente por gastos com combustiveis e lubrificantes e
equipamentos de protecdo individual, causando uma variagdo de apenas trés ou quatro
centavos no custo final de produgao.
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Figura 93. Andlise de sensibilidade do custo de produgdo contra uma variagdo percentual de + 40%
nos custos fixos, variaveis e totais.

O custo de produgdo com inclusdo do custo do financiamento para inicio das
operagdes ficaria em R$0,48/kg, podendo variar entre RS0,66 e R$0,28/kg com uma
variagdo de +40% nos custos totais (Figura 94).
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Figura 94. Analise de sensibilidade do custo de produgdo com encargos financeiros, contra uma
variagdo percentual de + 40% nos custos fixos, varidveis e totais.
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O payback, ou tempo de retorno do investimento com o pagamento do
financiamento, é de 3,6 anos. A andlise de sensibilidade mostrou que o tempo de retorno é
mais sensivel ao pre¢o de venda do produto, podendo chegar a 5,8 anos com uma redugao
de 20% no preco de venda. A Figura 95 mostra ainda que um aumento de 20% no prego
de venda do produto reduziria o payback para 2,6 anos. Uma variagdo de +40% no valor
total do investimento causaria uma variagdo de entre 2 e 6 anos no tempo de retorno do
investimento.
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Figura 95. Analise de sensibilidade do tempo de retorno do investimento (payback) contra uma
variagdo percentual de + 40% nos custos, valor do investimento e prego de venda.

Arentabilidade calculada do negdcio € alta, 38,2%, entretanto ela pode ser reduzida
para 18% por uma variagdo negativa de 40% no prec¢o de venda do produto (Figura 96).
A rentabilidade é também bastante sensivel ao valor do investimento, podendo atingir
65% se o investimento for reduzido em 40%. Os custos de produc¢do afetam menos a
rentabilidade, causando uma variagdo entre 35% e 45% associada a uma variagdo de +
40% em seu valor.
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Figura 96. Analise de sensibilidade da rentabilidade contra uma variagdo percentual de + 40% nos
custos, valor do investimento e preco de venda.
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O retorno financeiro de uma fazenda de mexilhGes é totalmente dependente da
capacidade do empresdrio de manter baixos custos de producdo e alcangar um bom prego
de mercado. Portanto, antes de investir todo o dinheiro no estabelecimento de uma fazenda
de mexilhGes, o empreendedor deve investigar cuidadosamente o potencial do mercado.
Para fazer isso corretamente, o produtor deve realizar um exercicio de planejamento de
negaocios para estimar o desembolso esperado versus retornos, de acordo com a sua area
de cultivo e capacidade de investimento.
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