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3. INFORMAGOES DA PROPOSTA

3.1 Titulo
Robalos em Gaiolas Marinhas: Blue Economy e Sustentabilidade

3.2 Resumo

Esta proposta configura-se como desenvolvimento estratégico do Estado por meio do
Cultivo de Robalos em Gaiolas Marinhas que busca desenvolver novas técnicas de cultivo do
robalo em gaiolas flutuantes, repassar o conhecimento a sociedade interessada na atividade
como um incremento de renda. Juntamente buscamos agregar dados de monitoramento do
ambiente marinho visando o reconhecimento de possiveis impactos positivos e negativos da
atividade com a finalidade de criar estratégias de mitigacdo e conservacado destes ecossistemas
para garantir a sustentabilidade a longo prazo da Aquicultura Marinha como drea estratégica da
economia azul e sua contribuicdo para a seguranca alimentar, reconhecimento e minimizagao
dos impactos ambientais.

3.3 Justificativa

A relacdo da humanidade com os oceanos esta evoluindo, com o aumento do uso e
exploragdo dos recursos oceanicos. Os oceanos fornecem ndo apenas bens mercantis, mas
também bens e servigcos ndo mercantis, vitais para a vida na Terra. E reconhecido que os oceanos
tém limites e estdo enfrentando impactos humanos cumulativos, que podem impedir o
crescimento econGmico. Assim, podemos considerar que a importancia dos oceanos para o
desenvolvimento sustentavel é inegdvel. A economia azul, que se refere ao uso sustentavel dos
recursos marinhos para o crescimento e desenvolvimento econémico, surge como um conceito
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moderno que enfatiza a necessidade de equilibrar os aspectos econ6micos, sociais e ambientais
do desenvolvimento sustentdvel em relagcdo aos oceanos. A economia azul abrange varios
setores, como pesca, aquicultura, turismo e outras atividades relacionadas aos oceanos e
recursos marinhos. Dentre estes setores esta proposta vem inicialmente contribuir para atender
a demanda de tecnologias promovendo praticas sustentdveis de aquicultura.

No cenadrio global atual, a demanda por alimentos estd em constante crescimento
devido ao aumento populacional e as mudangas nos padrdes de consumo. Nesse contexto, a
aquicultura desempenha um papel vital ao oferecer uma fonte sustentavel de proteina animal.
No entanto, para acompanhar a crescente demanda e garantir a eficiéncia da producdo, a
adogdo de novas tecnologias aliadas a espécies nativas se apresenta como uma estratégia
indispensavel.

No Brasil, especialmente no Estado do Parand muitas comunidades litoraneas
dependem da pesca artesanal como principal fonte de renda. No entanto, nos ultimos anos, a
atividade apresenta-se em processo de acentuado declinio devido a sobrepesca e a deterioragao
do meio ambiente. A introdu¢do da aquicultura em comunidades pesqueiras artesanais
representa um fator potencial para promover o desenvolvimento econémico (CHAVES et al.,
2002). O crescimento da pesca e da aquicultura é vital em nossos esforgos para acabar com a
fome e a desnutricdo globais, mas é necessdria uma maior transformacdo no setor para
enfrentar os desafios”, disse o diretor-geral da FAO, QU Dongyu. “Devemos transformar os
sistemas agroalimentares para garantir que os alimentos aquaticos sejam colhidos de forma
sustentdvel e que os meios de subsisténcia sejam salvaguardados e os habitats aquaticos e a
biodiversidade sejam protegidos” (FAO, 2022). Devido a facilidade de inclusdo de pequenos
produtores, a maricultura no Brasil também surge como uma ferramenta na area social por
contribuir para a estabilidade de comunidades em um dado local, atuando como instrumento
de fixacdo das comunidades litoraneas em suas respectivas areas de origem (BRANDINI et al.,
2000)

No Brasil, a atividade pesqueira é tradicionalmente realizada em pequena e média
escalas pelas populagdes das regides costeiras do pais, configurando-se como importante, se
nao, a sua Unica fonte de renda. No entanto, a sustentabilidade dos estoques pesqueiros mostra
sinais de colapso, gerando desta forma, preocupacdo com a geracdo de renda e seguranca
alimentar destas popula¢des além da pressdo sobre os estoques remanescentes aumentar as
chances de colapso ambiental. Do outro lado a cadeia sabe-se que o consumo de pescado cresce
em ritmo acelerado, impulsionado pela alta demanda, uma vez que este crescimento esta
relacionado ao aumento populacional e aos diversos beneficios para a saide em comer frutos
do mar, os quais sdo considerados fontes de proteinas magras, ricas em acidos graxos, 6mega 3
e taminas, calcio, ferro e selénio e vitamina D. (Associacdo dos Maricultores do Estado de Sdo
Paulo, 2022).

A pesca e a aquicultura geram mais de 2,8 milhGes de empregos diretos e trés vezes
mais empregos indiretos na América Latina e no Caribe: de todos eles, quase 90% estdo
vinculados a pesca artesanal. A maricultura pode ainda diversificar a economia de regies
costeiras, reduzindo a dependéncia exclusiva da pesca extrativista e aliviar a pressdo sobre os
estoques nativos. Em reconhecimento a importancia do setor, a FAO realizou a cerim0nia de
langamento do Ano Internacional da Pesca e da Aquicultura Artesanais. (ONU-Brasil 2022).

As melhorias planejadas com essas solu¢Ges na area de maricultura visam:
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e Aumentara producdo de alimentos sauddveis e nutritivos: A maricultura pode contribuir
para a seguranca alimentar e a diversificacdo da dieta.

e Gerar empregos e renda para as comunidades costeiras: a maricultura pode gerar
empregos e renda, impulsionando o desenvolvimento econémico local.

e Conservar a biodiversidade marinha: As praticas sustentdveis na maricultura pode
contribuir para a conservagao da biodiversidade e dos ecossistemas marinhos.

e Melhorar a qualidade de vida das comunidades costeiras: O desenvolvimento
sustentavel da maricultura pode melhorar a qualidade de vida das comunidades
costeiras, proporcionando oportunidades de trabalho e renda.

e Fortalecer a economia local: A produgdo de alimentos marinhos pode gerar divisas para
o Estado através da comercializagdo e fortalecimento da economia local.

As dareas litoraneas do Estado do Parand, como o Complexo Estuarino de Paranagud e a
Baia de Guaratuba, sdo dareas potenciais para o cultivo de espécies aquaticas nativas,
especialmente quando se considera a possibilidade de combinar uma atividade de renda com
sustentabilidade ambiental. A piscicultura de espécies nativas contribui para reduzir a pressao
sobre os estoques naturais exercidos pela pesca, fornecendo peixes através da producdo e nao
via extracdo. Pereira e Diegues (2010) afirmam que nas comunidades tradicionais a relacdo
humana e o meio ambiente ndo é independente, uma vez que o vinculo entre elas constitui uma
simbiose, na qual ambos desempenham funcées para a perpetuacdo desta relacdo. Da mesma
forma, é possivel considerar que a necessidade do uso racional dos recursos naturais € uma
exigéncia para a permanéncia das populagGes tradicionais nos ambientes em que estdo
inseridas, entretanto a diversidade bioldgica das dreas em que essas populagdes ocorrem
depende da continuidade do manejo tradicional dos recursos. A aquicultura de pequena escala,
utilizando de tecnologias digitais tanto em terra quanto no mar, pode ajudar nesse esforcgo, por
meio da producdo consistente de frutos do mar fornecidos a populacdo local dentro de uma
regido geografica (Chambers et al., 2011).

A tecnologia para o cultivo de peixes em gaiolas flutuantes apresenta vantagens em
relagdo a outras estruturas de producdo de peixes, como baixo investimento em instalagdes,
maior capacidade de monitoramento do estoque de peixes durante o cultivo e a simplicidade
do processo de captura para comercializagao (Masser, 1988). A piscicultura em gaiolas é uma
técnica moderna que comegou na década de 1970 na Noruega e tem como objetivo conciliar a
alta produtividade com o uso sustentavel do meio ambiente. Outra vantagem dessa tecnologia
é a possibilidade de utilizar aguas publicas, espaco pouco explorado para produzir proteinas de
alta qualidade, aliado a preservacgdo das florestas e a utilizacdo de terras férteis para o cultivo
de outras formas de alimentos. As caracteristicas técnicas do cultivo em gaiolas proporcionam
condi¢gdes para a sua utilizacdo pelos pequenos aquicultores, principalmente devido a
possibilidade de investimento modular na estrutura produtiva e adapta¢do da tecnologia,
permitindo que empreendedores consigam um rendimento extra com esta forma de obtencao
de peixe. A implantacdo da tecnologia de gaiolas utilizando dguas publicas foi responsavel pelo
desenvolvimento da Aquicultura Brasileira (MAPA, 2017), seguindo o exemplo do Chile, que se
destaca como o principal produtor de peixes desse sistema na América Latina (Rojas e
Wadsworth, 2007).

O monitoramento da qualidade da agua desempenha um papel crucial para a pratica
eficiente da aquicultura, na busca pela otimizacdo da utilizacdo de recursos hidricos e promover
a sustentabilidade na produgdo de organismos aquaticos. A manutencdo de parametros ideais
de qualidade da 4gua é fundamental para o sucesso da piscicultura em gaiolas. Através da
cuidadosa monitorizacdo da qualidade da agua e da implementacdo de estratégias de manejo
adequadas, os sistemas de monitoramento podem mitigar o acimulo de residuos, melhorar a
eficiéncia da producdo e reduzir os impactos ambientais negativos, garantindo a saude dos
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ecossistemas aquaticos e a producgdo sustentavel de alimentos (AJIE; PRIHATININGTYAS, 2022;
CORREIA et al., 2020).

A sinergia entre a qualidade da 4gua e piscicultura em gaiolas permite a manutencdo da
agua em condig¢des 6timas e beneficia ndo apenas o desenvolvimento saudavel dos organismos
cultivados, mas também a preservacao da biodiversidade aquatica. Além disso, a qualidade da
agua influencia diretamente o bem-estar dos peixes cultivados, promovendo seu crescimento e
reduzindo o risco de doengas (CORREIA et al., 2020). Ainda sera possivel no futuro o investir na
integracdo eficiente entre diferentes espécies de cultivo em niveis tréficos e na manutengao
rigorosa dos parametros da dgua, o sistema chamado de Aquicultura Multi-tréfica Integrada é
um horizonte a ser buscado por esse projeto e outros que se desenvolvem paralelamente no
Estado do Parana, com a ostreicultura nativa, a qual demonstra um potencial significativo para
responder aos desafios globais de seguranca alimentar, respeitando os limites dos ecossistemas
aquaticos e fomentando a producdo sustentavel a longo prazo.

A escolha da espécie do peixe é outro fator importante para alcangar o potencial
econOmico do sistema e a eficiéncia da tecnologia de cultivo. As taxas de crescimento,
manutencdo do bem-estar pela densidade cultivada, variacdes na qualidade da agua, valor e
demanda de mercado, juntamente com o fato de a espécie ser nativa na regido onde é cultivada
sdo caracteristicas desejdveis para atingir a viabilidade e sustentabilidade na producdo (Swann
et al., 1994). O robalo peva (Centropomus parallelus), um peixe marinho nativo do Atlantico
Ocidental, possui boas caracteristicas de adaptacdo ao cativeiro devido ao habito gregario,
tolerancia a altas densidades, resisténcia a eutrofizacdo da dgua e variacdes de salinidade,
inclusive ambientando-se em aguas dulcicolas apresentando crescimento. As caracteristicas
bioldgicas, produtivas e de mercado do robalo o tornam uma espécie recomendada para a
maricultura em areas estuarinas (Baldan e Bendhack, 2009). Além disso o robalo é uma espécie
importante para a pesca esportiva, possui protagonismo em torneios oficiais de federacdes de
pesca esportiva por necessitar de técnicas bem especificas e desafiadoras aos pescadores. Essas
técnicas envolvem desde apetrechos de pesca até a engenharia e construcdo de embarcacdes
especificas para a captura desta espécie de peixe. Dentro desse contexto, a pressao da pesca
sobre o robalo torna-se elevada, por outro lado o investimento necessario para ter acesso a
pescaria do robalo, limita o publico em geral a ter oportunidade de pratica-lo.

Ainda na cadeia da pesca que se interconecta com o turismo, lazer e piscicultura temos
os “Pesque-pague”, onde o robalo ndo é oferecido ao publico pelo motivo da inexisténcia de
oferta de juvenis para comercializagdo. Nestes empreendimentos, a espécie mais abundante e
acessivel ao publico é a tilapia (Oreochromis niloticus). A tildpia é uma espécie de peixe de
origem africana que se disseminou no mundo todo pelas suas caracteristicas de alta
produtividade e alta qualidade da carne. Entre as caracteristicas que tornou a tilapia atraente
ao meio produtivo foi a facilidade na sua reproducdo, que pelo ponto de vista técnico da
piscicultura é uma caracteristica interessante, por ofertar formas jovens em abundancia. Porém
pelo olhar ambiental a reproducdo indesejada em viveiros de piscicultura e os possiveis escapes
para o meio ambiente torna esta espécie uma ameaca a sustentabilidade pela competicdao com
espécies nativas.

Observando as principais caracteristicas das duas espécies de peixes, as do robalo:
habito alimentar carnivoro e alta demanda na pesca esportiva; e as da tilapia: consolidada na
piscicultura nacional, prolifica, e passivel de invasGes em corpos hidricos naturais pela fuga de
formas jovens. Percebemos um potencial de inovacdo: a producdo de juvenil de robalo
reproduzido em laboratdrio, cultivado em gaiolas em dguas estuarinas e mercado promissor em
empreendimentos de pesca esportiva. O juvenil de robalo como produto da piscicultura
oferecera a funcdo de controle de escapes indesejados de formas jovens da tildpia e espécie
atraente como opgdo esportiva nos Pesque-pague.
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Desta forma, acreditamos que a interacdo das tecnologias de cultivo de juvenis de
robalos e de monitoramento da qualidade da dgua, dos microrganismos associados vem compor
uma via tecnoldgica, econémica e ambiental estratégica para a melhoria da renda e fixacdo de
populacdes tradicionais. Este modelo de unidade de Pesquisa e Extensdo Universitdria de
sistemas de produc¢do de robalos em gaiolas marinhas vem, de forma pioneira, aplicar o conceito
da Economia Azul no Litoral do Estado do Parana com rigor de andlise da sustentabilidade em
busca do desenvolvimento da regido.

Nesta proposta trazemos para a execugao deste projeto de forma conjunta com
manifesta¢do de apoio inicial e didlogo permanente e com as dreas do Governo Estadual como a
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior (SETI), Secretaria de Desenvolvimento
Sustentavel por meio da Superintendéncia Geral de Bacias Hidrograficas e Pesca, Secretaria de
Agricultura e Abastecimento com a Universidade e a Sociedade.

3.4 Objetivo Geral
e Desenvolver o conceito da Economia azul por meio da producao sustentdvel de robalos
em gaiolas marinhas no Litoral do Parana como elemento para demonstrar um modelo
de negdcio sustentavel.

3.5 Objetivos Especificos

e Estabelecer o protocolo de licenciamento de unidade de pesquisa e producdao em
sistema de gaiolas marinhas em dguas publicas;

e Aperfeicoar o protocolo de producdo de juvenis de peixes marinhos, disseminar o
conhecimento e proporcionar investimento na drea de piscicultura marinha;

e Estabelecer um banco de dados de monitoramento ambiental da area da unidade de
pesquisas com gaiolas marinhas;

e Instalar um sistema modelo de gaiolas marinhas de robalos, para servir como base de
pesquisa em piscicultura marinha;

e Instalar gaiolas marinhas para recria de robalos envolvendo os pescadores e moradores
da costa paranaense com interesse na atividade;

e Avaliar a eficiéncia da producdo, monitoramento do ambiente aquatico e saude dos
organismos;

e Ao final deste projeto, esperamos obter insights valiosos sobre como as tecnologias de
produgdo podem impulsionar a aquicultura, gerando vantagens competitivas e abrindo
caminho para a implantacdo de modelos de negdcios sustentdveis e inovadores e
introduzir a comunidade de pescadores da costa paranaense a estas tecnologias.

3.6 Metodologia

DefinicGo da drea e licenciamento

Inicialmente serdo prospectadas areas na regidao estuarina do Litoral do Parana com
potencial e viabilidade para o desenvolvimento do projeto. Definida a area, o licenciamento para
a instalagdo e operagao do sistema de Gaiolas Marinhas Experimentais sera iniciado.
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Protocolo de producdo de juvenis de robalos (Centropomus parallelus) em laboratdrio

A proposta deste projeto é realizar a reproducdo e larvicultura dos robalos em sistema
intensivo com sobrevivéncia maximizada no laboratério do Grupo de Estudos de Piscicultura
GEPeixe localizado no Campus Pontal do Parana Centro de Estudos do Mar da UFPR. Os
reprodutores serdo capturados nas baias do Litoral do Parana e aclimatados as condi¢cdes de
laboratério em tanques em sistema de recirculagdo de dgua com filtragem bioldgica, aeracdo e
aquecimento da dgua controlados para proporcionar o maximo conforto ambiental. Logo apés a
captura, os peixes serao alimentados diariamente com peixes vivos e gradualmente adaptados a
racdo balanceada formulada e produzida no préprio laboratério. Durante esse periodo, a
qualidade da dgua e o desenvolvimento gonadal dos reprodutores serdo monitorados por
biometrias, calculo do fator de condicdo e bidpsias ovaricas.

Uma vez que a maturacgdo sexual dos peixes seja alcangada, os robalos serdo hormonal e
ambientalmente induzidos a desovar. Os ovécitos e sémen serdo extrusados manualmente
através de leve pressao abdominal e fertilizados in vitro ou dependendo das respostas fisioldgicas
ao horménio ou da manipulagao do ambiente, os ovos serdo fertilizados no tanque de maturagao
e depois removidos através de coletores para posterior incubacdo em incubadoras especificas.
Apds a eclosdo, as larvas serdo transferidas para os tanques de alevinagem, onde serdo
alimentadas com organismos vivos previamente cultivados no Laboratdrio de Ecologia e Cultivo
de Zooplancton Marinho no mesmo Campus da UFPR. A cultura alimentar viva consistird em um
mix de microalgas de diferentes espécies para equilibrar a dieta em termos nutrientes essenciais
para o desenvolvimento larval. A cultura zooplancténica utilizada como grupo controle serd
rotifero e artemia como parte do protocolo padrao, fornecendo capacidade de predacdo de
acordo com seus movimentos de natagdo e tamanho da boca das larvas de peixes.

Testes com alimentagdo por copépodes

Os copépodes sdo organismos zooplancténicos que sdo considerados uma excelente fonte
de alimento para larvas de peixes pela alta concentracdo de acidos graxos poliinsaturados, como
o 6mega-3, esses nutrientes sdo essenciais para o desenvolvimento do cérebro e do sistema
nervoso, também possuem papel fundamental no metabolismo e a fungdo imunoldgica das larvas
de peixes.

Neste projeto serdo testados os efeitos da alimentacdo com copépodos na qualidade das
larvas de robalos produzidas e comparados com os resultados de crescimento e sobrevivéncia dos
robalos alimentados com o protocolo padrao de alimentacao larval.

Os copépodes necessarios para o inicio dos cultivos serdo obtidos através de coletas
realizadas em um ponto fixo com profundidade média de 10 m, nas proximidades da Marina da
Ponta do Poco no Complexo Estuarino de Paranagud. As amostragens serdo efetuadas com rede
de zooplancton de 1,5 m de comprimento, 0,3 m de didametro de boca e malha de 200 um com
copo cego, mediante arrastos horizontais superficiais de 3 a 5 min, a bordo da embarcagao Odin Il
- CPP-CEM. Todos os individuos capturados serdo levados para o Laboratério de Zooplancton do
CPP-CEM e mantidos em agua do ambiente, com aeragao suave, até o momento da triagem. Apds
cada coleta, centenas de individuos machos e fémeas adultos de Acartia tonsa, Acartia lillieborgi
e Pseudodiaptomus richardi serdo separados individualmente com pipeta de Pasteur sob
microscopio estereoscdpico, a fim de se iniciar os estoques de reprodutores. Os organismos
separados serdo estocados inicialmente em frascos de 2 L preenchidos com agua do mar filtrada,
e mantidos em uma sala de cultivo com temperatura de 20°C. Cada frasco recebera aeracdo suave
e alimento em excesso, composto por mistura das microalgas Isochrysis galbana e Chaetoceros
muelleri, cultivadas rotineiramente no Laboratério de Zooplancton do CPP-CEM. A medida que
comecarem a se reproduzir os copépodes serdo transferidos para tanques de 80 L, onde serdo
cultivados em densidades elevadas para serem utilizados posteriormente em experimentos com
diferentes dietas de alimento vivo na larvicultura do robalo.
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Monitoramento Ambiental

Primariamente sera realizada uma caracterizacdo da area de estudo de implantacdo do
Sistema de Gaiolas Marinhas Experimental, para levantamento de dados fisico-quimicos de
qualidade da 4gua e dinamica local sob influéncias e contribuicbes de efeitos de mares,
pluviosidade e agbes antrdpicas (como lancamento de efluentes e transporte maritimo) na
qualidade da agua. Essa caracterizagdo sera importante para a escolha do local mais adequado
para a instalagdo das gaiolas e para a escolha de um local de controle, que serd mantido como
referéncia durante todo o periodo de vigéncia do projeto. Adicionalmente, essa caracterizagao
auxiliara na definicdo da tabua de marés mais adequada para as coletas e na escolha dos pontos
de coleta de dgua para monitoramento ao longo de todo o projeto.

As avaliagOes das varidveis fisico-quimicas da agua servirdo para verificar se o local se
adequa as necessidades dos organismos e limites operacionais das estruturas de gaiolas a serem
desenvolvidas. Além disso, o monitoramento serd feito ao longo de todo o projeto para um
acompanhamento dos impactos fisico-quimicos causados pela estrutura ao ecossistema aquatico,
com periodicidades que poderdo ser adequadas ao longo do andamento e das necessidades do
projeto, sempre acompanhado da pluviosidade média sempre nos 3 dias que antecedem as
coletas.

Os locais de coleta serao definidos nas proximidades onde o sistema IMTA serd instalado
e no local de referéncia, e a uma distancia de 100 m deste ponto nas direcdes norte leste e oeste.
Futuramente esses pontos de amostragem poderdo sofrer modificagbes a fim de atender as
demandas do projeto. As amostragens serao realizadas com garrafas do tipo Von Dornde 5 L em
profundidades entre 50 e 100 cm. As amostras coletadas serdo processadas no Laboratério de
Agua e Esgoto do CPP/CEM da UFPR para as andlises dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos propostos. As amostras serdo analisadas seguindo as metodologias de referéncia
para cada parametro, conforme descrito sucintamente no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1. Descrigao sucinta dos métodos de andlises utilizados para as amostras de dgua.

Parametro Método de Referéncia Periodicidade
Salinidade

Temperatura

oA — Sonda multiparametro in locu Didrio/
Condutividade Semanal
Turbidez

Oxigénio Dissolvido (OD)

Analisador de COT (oxidacdo
catalitica em alta temperatura) com
detector de infravermelho
Analisador de NTot (oxidacao
catalitica em alta temperatura) com

Carbono Total, Inorganico Total
e Organico Total (CT, Cl e COT)

Nitrogénio total (NTot) detector de infravermelho OU
Digestdo acida/destilacdo/titulagdo Semanal/
(método NTK) Quinzenal
N — Nitrito Espectrofotometria (abs. 543 nm)
N — Nitrato Espectrofotometria (abs. 420 nm)
N - Amonia Espectrofotometria (abs. 400 nm)
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Fésforo Total (PTot) Digestao acida seguida de ‘

espectrofotometria (abs. 880 nm)

Monitoramento biodiversidade e sanidade

Biodiversidade de moluscos

Para o monitoramento da biodiversidade associada aos sistemas de cultivo do projeto
serdo implantadas metodologias para quantificar a fauna associada as estruturas de cultivo,
comparadas a areas adjacentes sem as estruturas. A fauna geral sera comparada mediante senso
visual aplicado por mergulhadores experientes. Com o equipamento de filmagem que sera
adquirido pelo projeto, os mergulhadores filmarao e fotografarao partes suspensas das estruturas
de cultivo e dreas pré-definidas do substrato abaixo dos cultivos. A mesma metodologia sera
aplicada em uma &rea adjacente a ser definida. Areas dos sistemas de cultivo, fundo abaixo dos
cultivos e areas adjacentes também serdo estudadas quanto a presenca de moluscos que possam
servir como parte integrante do sistema multitrofico. Para isso sera feito um inventario das
espécies de moluscos presentes na drea por meio de coletas periddicas. O material coletado sera
identificado e depositado na colegao malacolégica cientifica do Centro de Estudos do Mar. A partir
deste inventario, também serdo identificadas espécies de moluscos invasores que podem causar
problemas para os sistemas de cultivo do projeto. Como alternativa de controle de potenciais
moluscos “indesejaveis” ao sistema IMTA, poderdo ser avaliadas tecnologias de conservacdo do
pescado para destinacdo gastronémica.

Biodiversidade do zoopldncton

As coletas serdo realizadas mensalmente em um ponto fixo com profundidade média de
10 m nas proximidades da Marina Ponta do Poco no Complexo Estuarino de Paranagua. As
amostras serdo obtidas através de arrastos horizontais, com dura¢do de 5 minutos, com uma rede
de plancton cilindro-cénica (1,8 m de comprimento, 0,5 m de abertura de boca, malha de 200 um),
equipada com fluxdmetro calibrado. Todas as coletas serdo feitas na embarcagao Odin Il - CPP-
CEM a qual esta equipada com guincho oceanogréfico para auxilio no trabalho com as redes. O
material coletado sera transferido para frascos plasticos de 1L, fixado em solugao de formaldeido
a 4 % neutralizada com bérax e levado para o Laboratério de Zooplancton do Centro de Estudos
do Mar (CEM-UFPR). Simultaneamente aos arrastos serdo tomados dados de temperatura,
salinidade, turbidez e clorofila com um CTD (ASTD 687 Compact-CTD). Os dados de maré serdo
consultados no site da marinha. Ja as informacdes sobre a precipitacdo serdo obtidas através do
Sistema Meteoroldgico do Parana - SIMEPAR e do Instituto Nacional de Meteorologia.

Em laboratério as amostras serdo processadas, transferidas para frascos transparentes de
300 mL e devidamente etiquetados. A classificacdo dos organismos zooplanctonicos e as
contagens serao efetuadas a partir do uso de aliquotas, escolhidas de acordo com a concentragao
das amostras. As aliquotas serdo feitas com um subamostrador tipo colher sueca (volume =10 mL)
objetivando a contagem de 200 a 300 individuos no minimo (OMORI & IKEDA, 1992). Os
organismos serdo quantificados em camara de Bogorov sob microscépio estereoscépico (Olympus
S761) e os resultados de abundancia serdo expressos em densidade (org.m-3). A identificacdo
taxonOmica sera realizada seguindo os guias de Montu e Gloeden (1986) e Bradford-Grieve et al.,
(1999).

Monitoramento da sanidade ambiental

Além do monitoramento de coliformes, sera monitorada a presenca e quantificacdo de
espécies bacterianas do género Vibrio de interesse aos organismos cultivados e da saude publica.
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Agua e/ou moluscos serdo amostrados preferencialmente na mesma ocasido da coleta para
analises fisico-quimicas. Serdo realizados, adicionalmente, o monitoramento parasitdrio de
moluscos bivalves, seguindo protocolos descritos pela Organizacdo Mundial de Saude Animal
WOAH.

Dentro dos aspectos sanitarios, sera monitorada a presenca de microalgas
potencialmente nocivas, por meio de identificacdo e contagem por microscopia 6tica, e de toxinas
algais por meio da adsorcdo a resinas porosas de fase sdlida (tecnologia SPATT — Solid Phase
Adsorption Toxin Tracking) depositadas em amostradores passivos fabricados sob medida por
impressao 3D. O acumulo de toxinas também sera verificado diretamente em moluscos bivalves
presentes no local de coleta e, numa segunda etapa, em pepinos-do-mar, por meio de andlises de
cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas do tipo tandem.
Estas amostragens e andlises serdo realizadas pelos laboratdrios: Laboratério de Microalgas,
Laboratoério de Ecologia e Cultivo de Zooplancton Marinho, Laboratério de Ecologia Aplicada e
Bioinvasdes e Laboratdrio de Sanidade Aquicola.

Instalacdo de um Sistema Modelo de Gaiolas Marinhas

Implantagdo de um Sistema piloto

No primeiro momento um sistema de cultivo piloto, composto por quatro gaiolas para
cultivo de peixes, serdo instaladas na regido licenciada com amarragdo em sistema de ancoragem
em poitas de concreto. Essas gaiolas serdo avaliadas quanto a bioincrustacdo de malhas,
tensionamento de cabos, comportamento a intempéries, resisténcia a oxidacdo pela salinidade e
capacidade de retencao dos peixes. Mensalmente as gaiolas serdo emersas e avaliado o estado da
geral da estrutura, quantificada a abertura média das malhas decorrentes a bioincrustacao,
identificado os taxons a nivel de familia dos incrustantes bioldgicos presentes nas malhas.

No cultivo piloto as gaiolas ja serdo povoadas com peixes da espécie robalo peva
(Centropomus parallelus) em baixa densidade para certificar o potencial de cultivo na area. Este
processo também permitira definir estratégias de alimentagdo dos peixes, intercorréncias
imprevistas, avaliagdes ambientais como correntes, niveis de oxigénio dissolvido, temperatura da
agua, pH, salinidade e oscilagdes de amplitudes de marés. O cultivo piloto serd monitorado
mensalmente por biometria dos peixes e com os dados serdo calculados os indices zootécnicos
que definem o desempenho dos animais, como conversdo alimentar aparente, sobrevivéncia,
ganho em peso e taxa de crescimento especifico.

Desenvolvimento do sistema definitivo

Apds a consolidacdo do sistema piloto, os peixes juvenis reproduzidos em laboratério
serdo transferidos para as gaiolas definitivas. O cultivo dos robalos iniciara em gaiolas com alevinos
de aproximadamente 5 a 10 cm de comprimento, estes peixes serdo alocados em estrutura de
bergario com malhas de 6mm de abertura, que retenham os peixes, conforme o crescimento dos
peixes essas malhas serdo removidas e os peixes terminados com o revestimento de malhas das
proprias gaiolas de 12mm de abertura. Dentro e fora das gaiolas de cultivo serdo monitorados os
niveis de oxigénio dissolvido, temperatura e salinidade, para o acompanhamento geral, além
destas varidveis a amplitude e movimento das correntes de marés serdo uma forma de relacionar
as respostas de aceitacdo do alimento e mensurar o desemprenho produtivos dos peixes.

Além de relatar as dificuldades e sucessos obtidos durante a fase de producdo. Ao atingir
o tamanho de comercializagao de recria esperado de 12 cm a 15 cm de comprimento. Neste
momento os robalos serdo aclimatados em agua doce e oferecidos a comercializagdo como
controladores da populacdo de tilapias para piscicultores.
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Mensalmente os peixes serdo amostrados para biometria e com os dados serdo calculados
os indices zootécnicos que definem o desempenho dos animais, como conversdo alimentar
aparente, sobrevivéncia, ganho em peso e taxa de crescimento especifico.

Transferéncia de conhecimento

A transferéncia de tecnologia, nesse contexto, envolve levar o conhecimento cientifico
e pratico gerado pela pesquisa na Unidade do Sistema Modelo de Gaiolas Marinhas_para o
campo, ou seja, para os produtores de robalos e outros organismos que possam ser integrados
ao longo do desenvolvimento. E um processo que exige planejamento, comunicag3o clara e
eficaz, e a adaptacdo do conhecimento académico as realidades locais. Entre as estratégias
propomos as seguintes acdes para a instalacdo de gaiolas para pescadores interessados em
integrar o projeto:

a. Diagnéstico e Selegao de produtores:

Identificacdo dos Produtores: Mapear os produtores em potencial da regido, seus niveis
de escolaridade, experiéncia, localidade da propriedade e principais desafios.

Levantamento das potencialidades: Realizar entrevistas e questiondrios para identificar
as principais demandas dos produtores, como:

e Praticas de manejo que estdo dispostos;
e Nocoes sobre qualidade da agua;

e Alimentacdo de peixes;
e Comercializagao.

b. Desenvolvimento de Materiais Didaticos:

Manuais Praticos e Digitais: Elaborar manuais com linguagem simples e objetiva,
abordando desde a escolha das espécies até a colheita e comercializagao;

Videos Demonstrativos: Produzir videos curtos e de facil compreensdo, mostrando as
técnicas de cultivo na prética;

Apresentacdes Digitais: Desenvolver apresentacdes para serem utilizadas em palestras
e workshops.

c. Criagao de Canais de Comunicagao:

Visitas Técnicas: Realizar visitas as propriedades dos produtores para acompanhar o dia
a dia e oferecer orientacdes individualizadas.

Dias de Campo: Organizar eventos no sistema modelo para demonstracado das técnicas
e troca de experiéncias entre os produtores.

Cursos e Workshops: Oferecer cursos tedricos e praticos sobre os diferentes aspectos
da piscicultura.
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d. Estratégia de Disseminagao:

Parcerias com Entidades Locais: Estabelecer parcerias com cooperativas, associagoes de
produtores e érgdos publicos para ampliar o alcance das acdes.

Utilizar Midias Sociais: Criar perfil do projeto em redes sociais para divulgar as atividades
e interagir com os produtores.

Eventos Locais: Participar de feiras e eventos relacionados a aquicultura para apresentar
os resultados do projeto.

e. Monitoramento e Avaliagao:

Definir indicadores para avaliar o impacto das a¢des de transferéncia de tecnologia,
como:

Resultados da produgao;
Levantamento de custos da produgao;
Qualidade e aceitacao do produto;

3.7 Indicadores

No contexto da do setor de aquicultura dentro da Economia Azul, entendemos que os
aspectos sociais que podem ser melhorados com a execuc¢do do projeto sdo:

e Inclusdo social: contribuicdo para a inclusdo social de comunidades tradicionais
e vulneraveis;
e Emprego e renda: incremento de renda para a populac¢ao local com interesse na
atividade;
e Educacdo e capacitacdo: promocdo de educagao e capacitagao da populacao
local;
e Saude e bem-estar: contribuicdo para a melhoria da saude e bem-estar da
populacgdo local.
Acreditamos que o indicador social a ser utilizado para estas contribuicdes seja o Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH). Por outro lado, sabemos que outras situa¢des do contexto
social local contribuem para a geracdo deste indice. Por fim entendemos que a realizagdo deste

projeto possui potencial para interferir positivamente no indice de desenvolvimento humano da
regido do Litoral no longo prazo.

3.7.1 Resultados esperados (qualitativos):
e Contribuicdo tecnolégica para despertar o empreendedorismo na area de piscicultura
marinha;
e Geracdo e divulgacdo de dados de cultivo e monitoramento ambiental;
e Insercdo do conceito de Economia Azul na sociedade, no sentido de gerar apoio ao
desenvolvimento sustentdvel a partir do uso dos ambientes marinhos;
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e Desenvolvimento de produtos inovadores provenientes da aquicultura;
e Diminuigdo na pressao dos estoques pesqueiros nos estuarios;

e Desenvolvimento dos Laboratdrios associados a este projeto;

e Aperfeigoamento profissional dos estudantes e profissionais envolvidos;

3.7.2 Impactos Esperados (quantitativos):

e Publicacdo de artigos sobre as tecnologias de produc¢do de robalos em gaiolas

e Publicacdo de artigos sobre a caracterizagdao e monitoramento ambiental;

e Socializagdo internacional de alunos e pesquisadores por meio de intercambios;

e Participagdo de alunos e pesquisadores em eventos cientificos;

e Promocdo da integragdo universidade-comunidade por meio de oficinas, cursos e dias de
campo;

e Capacitacdo direta de bolsistas e profissionais envolvidos;

e Capacitacdo indireta para centenas de alunos atendidos pelos pesquisadores do projeto;

e Desenvolvimento do produto “juvenis de robalos produzidos em sistema de gaiolas
marinhas” com relevancia a inovagao no controle bioldgico de escapes de espécies
exoticas potencialmente invasoras em pisciculturas;

3.8 Colaboragdes ou parcerias:

Por meio dos projetos de pesquisa e extensao ja realizados e em andamento, construimos
relacbes cooperativas interdisciplinares no Campus Pontal do Parand — Centro de Estudos do Mar
da UFPR entre docentes atuantes em diferentes cursos de graduacdo e pesquisadores em
laboratérios de pesquisas como: Laboratdrio do Grupo de Estudos em Piscicultura, Laboratdrio de
Ecologia e Cultivo de Zooplancton Marinho, Laboratério de Engenharia e Malacocultura,
Laboratério de Ecologia Aplicada e Bioinvasdes, Laboratério de Microalgas, Laboratdrio de
Sanidade Aquicola, Laboratério de Agua e Esgoto.

Colaboragdes internacionais na area deste projeto estdo estabelecidas desde 2019 entre
pesquisadores da area de Correntes Marinhas e bioincrustacdo na Norwegian University of Science
and Technology — NTNU - Campus Alesund. Da mesma forma, na University of New Hampshire -
UNH ja iniciou em 2023, colaboragdes entre pesquisadores nas areas de Engenharia oceanica e de
gaiolas para produgdo de peixes.

Com esta proposta pretendemos solidificar estas parcerias citadas e estabelecer outras
que possam contribuir com o conhecimento para integrar o setor de producdo de alimentos da
Economia azul com os outros setores da area.

3.9 Caracterizagdo dos interesses reciprocos

O desenvolvimento deste projeto vem ao encontro aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) que fazem parte de uma agenda mundial adotada durante a Clpula das NagGes
Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel em setembro de 2015, composta por 17 objetivos e
169 metas a serem atingidos até 2030. Entre estes objetivos encontra-se o ODS 14 que trata da
vida na agua, assim a Década do Oceano foi criada por uma resolucdo da Assembleia Geral em
2017 como Década da Ciéncia do Oceano para o Desenvolvimento Sustentdvel de 2021 a 2030.

Neste contexto, o investimento e a realizacdo deste projeto vém de encontro ao tema
global acima, demonstrando uma acdo concreta de investimento de ciéncia e tecnologia no
conhecimento para o desenvolvimento sustentdvel no ambiente marinho do Litoral paranaense.
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Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico do Parana

Este projeto converge com os interesses e investimentos ja realizados no conhecimento de
profissionais multidisciplinares em diferentes instituicGes de ensino e pesquisa no Estado em
parceria com outras de mesmo nivel de exceléncia que contribuirdo para o seu desenvolvimento.

3.10 Publico-alvo
Potencial empreendedores da drea da pesca, aquicultura e monitoramento ambiental

3.11 Problema a ser resolvido

A aquicultura enfrenta uma série de desafios que precisam ser superados para que
dentro do conceito da Economia Azul possa se desenvolver de forma sustentdvel. Alguns dos
principais problemas incluem:

e Eficiéncia produtiva: A aquicultura ainda é uma industria em desenvolvimento,
necessitando melhorar os protocolos na produgao de juvenis e aumentar a taxa de
conversdo de alimentos;

e Impactos ambientais: A aquicultura pode causar impactos ambientais, como polui¢ao
da agua, perda de biodiversidade, alteragdes no ecossistema e preferéncia pela
producdo de espécies exdticas;

e Saude animal: Os organismos aquaticos cultivados podem ser suscetiveis ao estresse no
processo produtivo e nas estruturas de producdo, levando a ocorréncia de doencas e
parasitas que podem afetar a eficiéncia da produgdo, bem como a salde do préprio
ambiente;

Para superar esses desafios, é necessdrio desenvolver tecnologias e praticas sustentaveis que
reduzam os impactos ambientais com espécies nativas que garantam a saude animal, a
seguranca alimentar, e promovam a eficiéncia produtiva.
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Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico do Parana

5. ATIVIDADES DO PROJETO

META 1 - OBTENGAO DE LICENGAS, ADAPTAGAO DA ESTRUTURA E ESPECIE

Atividades (A- |Prospecgdo de dreas para instalacdo do projeto

1):
Inicio: Més 1 \ Duragédo: \ 6 meses \ C.H.S.: \ 10
Membros: Responsadvel: Prof. Dr. Fabiano Bendhack, Prof. Dr. José Guilherme Bersano

Filho e Profa. Dra. Silvia Pedroso Melegari

Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas
C.H.S= CARGA HORARIA SEMANAL

Atividades (A- |Licenciamento do projeto

2):
Inicio: Més 6 ‘Durag&o: ‘6 meses ‘ C.H.S.: |10
Membros: Responsdvel: Prof. Dr. Fabiano Bendhack e Prof. Dr. Carlos Eduardo Belz

Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas

META 2- APERFEICOAMENTO DO PROTOCOLO DE PRODUGAO DE JUVENIS DE
(CENTROPOMUS PARALLELUS) EM LABORATORIO

Atividades (A- | Captura e aclimatagdio de reprodutores de Centropomus parallelus

1):
Inicio: Més 1 ’Duragﬁo: |12 meses ‘ C.HS.: |10
Membros: Responsdvel: Prof. Dr. Fabiano Bendhack

Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas

Atividades (A- |Produgdo de juvenis de (Centropomus parallelus) em laboratorio

2):
Inicio: Més 6 \ Duragédo: \ 24 meses \ C.H.S.: | 10
Membros: Responsdvel: Prof. Dr. Fabiano Bendhack

Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas

Atividades (A- | Experimentagdo de alimentagéo de larvas de (Centropomus parallelus)

3):
Inicio: Més 6 ‘Durag&o: ‘24 meses ‘ C.H.S.: |10
Membros: Responsdvel: Prof. Dr. Fabiano Bendhack e Prof. Dr. José Guilherme Bersano

Filho
Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas
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Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico do Parana

META 3 - MONITORAMENTO AMBIENTAL

Atividades (A-
1):

Monitoramento fisico-quimico da dgua: Amostragem e analises das amostras
de 4gua dos locais previamente definidos

Inicio:

Més 1 \ Duragédo: \ 48 meses \ C.H.S.: | 10

Membros:

Responsadvel: Profa. Dra. Silvia Pedroso Melegari
Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas

Atividades (A-
2):

Monitoramento biodiversidade ambiental

Inicio:

Més 1 \ Duragédo: ‘48 \ C.H.S.: |1o

Membros:

Prof. Dr. Carlos Belz, Prof. Dr. José Guilherme Bersano Filho
Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas

Atividades (A-
3):

Monitoramento da sanidade ambiental

Inicio:

Més 1 ‘Durag&o: ‘48 meses ‘C. H.S.: |10

Membros:

Profa. Dra. Luciene Corréa Lima, Prof. Dr. Carlos Belz, Prof. Dr. Luiz
Laureano Mafra Jr. Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e
bolsistas

META 4- INSTALAGAO DO SISTEMA MODELO DE GAIOLAS MARINHAS

tividades (A1): |Instalagdo de estruturas das gaiolas em sistema piloto
Inicio: Meés 12 ‘Dura;&o: ‘6 meses ‘ C.H.S.: |10
Membros: Responsdvel: Prof. Dr. Fabiano Bendhack, Prof. Dr. Francisco Jose Lagreze

Squella e Prof. Dr. Carlos Eduardo Belz e Prof. Dr. José Guilherme Bersano
Filho

Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas

Atividades (A-2):

Instalagdo de gaiolas definitivas

Inicio:

Més 24 ’Duragdo: ’12 meses ’C. H.S.: |10

Membros:

Responsdvel: Prof. Dr. Fabiano Bendhack, Prof. Dr. Francisco Jose Lagreze
Squella, Prof. Dr. Carlos Eduardo Belz e Prof. Dr. José Guilherme Bersano
Filho

Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas

Atividades (A-3):

Povoamento dos juvenis de robalos

Inicio:

Més 24 ‘Durag&o: ‘24 meses ‘ C.HS.: |10

Membros:

Responsdvel: Prof. Dr. Fabiano Bendhack

Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas
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Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico do Parana

META 5- TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO

Atividades (A-
1):

Reunides de avaliagdo, aperfeicoamento técnico e discussdo de resultados

Inicio:

Més 18 IDuragdo: |30 meses ‘ C.HS.: |10

Membros:

Responsdvel: Prof. Dr. Fabiano Bendhack, Prof. Dr. Carlos Eduardo Belz,
Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas

Atividades (A-
2):

Diagnostico e Selegdo de produtores
Desenvolvimento de Materiais Diddticos
Criag¢do de Canais de Comunicag¢@o
Estratégia de Disseminag¢do

Monitoramento e Avaliagdo

Inicio:

Més 18 |Duragﬁo: |30 meses ‘ C.HS.: |10

Membros:

Responsdvel: Prof. Dr. Fabiano Bendhack, Prof. Dr. Carlos Eduardo Belz,
Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas

Atividades (A-
3):

Divulgagéo de resultados

Inicio:

Més 12 \ Duracéo: \ 36 meses \ C.H.S.: | 10

Membros:

Responsdvel: Prof. Dr. Fabiano Bendhack, Prof. Dr. Francisco Jose Lagreze
Squella, Prof. Dr. Carlos Eduardo Belz, Prof. Dr. José Guilherme Bersano
Filho, Prof. Dra. Luciene Correa Lima, Prof. Dra. Silvia Pedroso Melegari,
Prof. Dr. Luiz Laureno Mafra Junior

Pesquisadores(as), colaboradores(as), extensionistas e bolsistas
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