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RESUMO

A proteina mais consumida no mundo € a de pescado. O sistema de produgdo de peixes em
tanque-rede ,consagrado mundialmente, adapta-se as condi¢des socioambientais brasileiras
visando a producao de peixes tropicais em dgua doce. E o Brasil possui 6timas condi¢des
para a aquicultura e uma grande disponibilidade de milho e soja para ra¢des. A producao de
peixes em tanque-rede € um sistema de alta densidade de estocagem, dependente de grande
renovacdo de dgua e da eficiéncia das telas, a fim de permitir essa renovagdo: durdveis,
resistentes, conferindo alta biosseguridade e relacdo custo-beneficio adequada.. Uma tela
com alto grau de colmatagdo por aderéncia de Limnoperna fortunei (molusco invasor) leva
a queda da qualidade da d4gua em fungdo da baixa renovacao no tanque-rede. Isso leva a um
forte agravo aos peixes cultivados que ficardo estressados, acarretando aumento do risco de
desenvolvimento de doencas, piora dos resultados zootécnicos, afetando questdes
socioecondmicas e de produgdo. Diante da relevancia desse processo, o objetivo deste
trabalho € avaliar a colmatacao em diferentes tipos de materiais para confec¢do de telas de
arame, a dindmica de desenvolvimento da colmatacdo pelo molusco invasor ao longo do
tempo e a relac@o custo-beneficio dos diferentes materiais usados. O experimento utilizou
telas de simples tor¢do de malha 19 mm (NBR 10.118), de 5 tipos diferentes de
revestimentos: arame galvanizado revestido em PVC; arame galvanizado revestido em PVC
com pintura anti-incrustante; arame Bezinal (liga bimetdlica de zinco aluminio); arame de
inox fino; arame de inox grosso. Cento e sessenta amostras, sendo 32 de cada modelo de
telas com 30 cm de largura por 200 cm de comprimento, foram colocadas no lago da
barragem de Salto Caxias, no Rio Iguagu, no estado do Parand, de julho de 2012 a julho de
2014. A cada intervalo de seis meses, foram retiradas 40 amostras (oito de cada modelo), e
foi avaliado o ganho de peso em funcdo da colmatacdo e feita a contagem de nimero de
mexilhdes de cada tela. Buscou-se avaliar a diferenca de ganho de peso de cada tipo de tela
através de uma andlise descritiva e uma avaliagdo da variincia entre grupos com o teste
paramétrico de Kruskal-Wallis. Este estudo confirmou que os diferentes materiais utilizados
para as telas influenciam na colmatacdo e aderéncia do mexilhdo dourado. Os testes
realizados indicam que os materiais de arame galvanizado plastificado e de arame de inox
fino e de inox grosso apresentaram os maiores niveis de colmatacdo e aderéncia de mexilhdo
dourado, com resultados estatisticamente equivalentes, e os arames Bezinal (revestimento
de liga bimetdlica de zinco e aluminio) e galvanizado plastificado pintado com tinta anti-
incrustante apresentaram os mesmos niveis de colmatagdo e aderéncia de mexilhdo dourado.
A tela mais eficiente quanto a custo/ano no sistema produtivo de tanque-rede € a de arame
galvanizado plastificado; a mais eficiente para baixa colmatacdo é a de arame Bezinal, e a
mais eficiente para durabilidade, a de inox fino.

Palavras-chave: aquicultura, colmatagdo, Limnoperna fortunei, mexilhdo dourado tanque-
rede, tela de arame.



ABSTRACT

The most consumed protein in the world is that from fish. Net pen fish aquaculture, a
production system used worldwide, has been adapted to the Brazilian socio-environmental
conditions to produce tropical fish in freshwater. Brazil has excellent conditions for
aquaculture, as well as an abundant supply of corn and soybean for animal feed. The
production of fish in net pens uses a high-density stocking system that is dependent on the
renewal of large amounts of water. Therefore, the screens used in this system are expected
to not only efficiently enable this renewal but also show durability and resistance, thus
furnishing high biosafety and an appropriate cost-benefit ratio. A highly clogged screen due
to the adhesion of invasive golden mussel, Limnoperna fortunei, decreases the water quality
because of a low water renewal rate in the net pen. This greatly harms the growing fish,
which become stressed, thus causing an increased risk of disease development and worsened
zootechnical results, in turn affecting socio-economic and production issues. Given the
importance of subject, the objectives of the present study were to evaluate the degree of
clogging on wire mesh screens manufactured with different types of materials, the temporal
dynamics of the development of clogging by Limnoperna fortunei, and the cost-benefit ratio
of the different materials used. The experiment examined screens of single-twist 19 mm
mesh (NBR 10.118) made with five different types of wires: PVC-coated galvanized wire,
PVC-coated galvanized wire with antifouling paint, Bezinal wire (bimetallic zinc aluminium
alloy), thin stainless steel wire, and thick stainless steel wire. One hundred and sixty screen
samples—32 of each wire type (30 cm wide and 200 cm long)—were placed in the lake of
the Salto Caxias dam in the Iguagu River, Parand State, Brazil, between July 2012 and July
2014. Forty samples (8 of each type) were removed every 6 months to evaluate the weight
gain due to screen clogging and to count the number of mussels on each screen. The
difference in weight gain among the screen types was determined using descriptive analysis
and the analysis of variance between groups applying the Kruskal-Wallis test. This study
confirmed that the different wires used to construct the net pen screens influenced golden
mussel adhesion to the screens and screen clogging. The tests indicated that the plasticised
galvanized wire and thin and thick stainless steel wires had the highest levels of clogging
and adhesion by the golden mussel, with statistically similar results. The Bezinal wire and
plasticised galvanized wire covered with antifouling paint also showed statistically
similar clogging and golden mussel adhesion levels. The most efficient screen in the net pen
production system on a cost-per-year basis was the one using plasticised galvanized wire,
the most efficient for low clogging used the Bezinal wire, and the most efficient for durability
used the thin stainless steel wire.

Keywords: cage, chain link wire, fish farm, fouling, golden mussel, Limnoperna fortunei.
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1 INTRODUCAO

A proteina mais consumida no mundo € a de pescado. No Brasil, essa proteina representa
uma pequena parcela com a preferéncia da populacdo pelas carnes de aves, bovina e suina
nesta ordem. A tendéncia, nos préximos anos, é o aumento do consumo de peixes, crustaceos
e moluscos no mundo e no Brasil , 0 que torna a aquicultura um segmento muito atrativo.

Com mais de 150 espécies cultivadas na aquicultura, o sistema de producdo de peixes em
tanque-rede (TR) € um sistema consagrado mundialmente. Este se adapta muito bem as
condi¢des socioambientais brasileiras visando a producdo de peixes tropicais em aguas
doces. O Brasil foi o 12° produtor mundial de pescado em 2012 e podera tornar-se o segundo
até 2024, se a cadeia produtiva se estruturar adequadamente.

O Brasil possui 6timas condi¢des para a aquicultura: 12% de toda a 4gua doce do mundo,
aguas de superficie represadas com 6tima qualidade para producdo de pescado e uma grande
disponibilidade de milho e soja para a formulagdo de racoes.

No Brasil, essa atividade de producdo de peixes em sistema de tanque-rede com as
caracteristicas atuais estd em funcionamento ha cerca de 20 anos, sendo considerado um
sistema de produ¢do muito recente. Os problemas de natureza nutricional, zootécnica e
sanitidria estdo ocorrendo com maior frequéncia, criando assim oportunidades de
desenvolvimento de estudos cientificos que servirdo de apoio para o desenvolvimento do
segmento de aquicultura.

Como essa produgdo de peixes é um sistema de alta densidade de estocagem e depende
exclusivamente de grande renovacgdo de dgua, espera-se que as telas sejam eficientes a fim
de permitir essa renovacdo e sejam durdveis, resistentes, conferindo alta biosseguridade e
relacdo de custo/beneficio adequada.

Quando a tela de um tanque-rede apresenta alto grau de colmatacdo por aderéncia de
mexilhdo dourado, ha queda da qualidade da d4gua em fun¢@o do menor fluxo de passagem,
devido a sua baixa renovacdo. Isso leva a um forte agravo aos peixes cultivados que ficardo
estressados, com aumento do risco de desenvolvimento de doengas, piora dos resultados
zootécnicos, tornando o sistema improdutivo e afetando toda a questdo socioecondmica de
producao.

O objetivo deste trabalho € avaliar a colmatacdo em diferentes tipos de materiais para
confeccdo de tela de arame, a dindmica de desenvolvimento da colmatagdao pelo molusco
invasor Limnoperna fortunei nos tanques-rede ao longo do tempo e avaliar a relagdo custo-
beneficio dos diferentes materiais testados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producao aquicola mundial

Segundo a defini¢do da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), a
aquicultura significa a producdo de organismos aquaticos como peixes, crustidceos, moluscos
e plantas aquéticas. Fazenda é uma forma de intervencdo no processo de criacdo com fins
agropecudrios para aumentar a produ¢do, com povoamento regular, alimentacao, incluindo
a manutencao de rebanho sob algum tipo de controle e protecdo contra predadores. A fazenda
aquicola tem um setor de produgdo de organismos aqudticos onde, dentre as vérias formas
de criagdo, se inclui o sistema de produgdo de peixes em tanque-rede (Glossary..., 2008). A
aquicultura mundial € dominada pela producdo de peixes em dgua doce com 56% de toda
biomassa produzida. E seguida pela producio de moluscos e crusticeos: 24%; peixes
diddromos, 6%; peixes marinhos, 3% e 1% de outros organismos aquéticos (State... 2010;
FAO..., 2014) - (grafico 1).

Milhdes de toneladas Porcentagem
70
60 T —
50 7/ -
40 e =
\s\ _’o"\___-——‘~__~

e mm®wamw” S -

30

20

10 == .
0

80 85 920 95 00 05 10

BN 3gua do mar agua estuario 4gua doce
= == »3gua do mar (%) 4gua estudrio (%) e 3gua doce (%)

GRAFICO 1: Produgio de pescado por aquicultura no mundo e participacio
relativa por drea de cultivo de 1980a 2010.

Fonte: Adaptado de (FAO...., 2014)

Estima-se que cerca de 10% da produc¢ao de peixes no mundo sejam oriundas de sistema em
tanque-rede. Entretanto, na Escdcia, para algumas espécies como trutas arco-iris pode-se
chegar a 40% do volume total. A producdo do salmao é praticamente toda realizada nesse
sistema. (Beveridge, 2004).

Cerca de 181 paises e nove territorios participam da produ¢do mundial de pescado. A cadeia
produtiva da aquicultura € formada por fazendeiros, pessoas envolvidas no processamento
do pescado, embalagem, comércio, produgdo de gelo, distribuicdo, racdo, equipamento,
administracao e outros, ocupando cerca de 660 a 820 milhdes de pessoas em todo o0 mundo
(10% a 12% da populagcao mundial) (Beveridge, 2004; State..., 2008; State..., 2010; Tidwell,
2012).
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A pesca e a aquicultura produziram em todo o mundo 148 milhdes de toneladas em 2010,
com receita de 219 bilhdes de dolares, e apresentando uma tendéncia de crescimento
significativa no fornecimento de proteina para o mundo (grafico 2) (tabela 1). Destes, 128
milhdes de toneladas foram dedicados ao consumo humano. O consumo de pescado mundial
apresentou um crescimento de 9,9 kg per capita (peso vivo equivalente) em 1960, para 18,4
kg per capita em 2009 (peso vivo equivalente) (State..., 2010; Tidwell, 2012; FAO..., 2014).

Milhdes de toneladas
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GRAFICO 2: Produgio de carnes, pescado (producio pesqueira e aquicultura em
base eviscerada), em milhdes de toneladas, de 2000 a 2012,real, e
2013 22021 com modelo de tendéncia.

Fonte: Adaptado de (FAO..., 2014).

A espécie mais produzida em dgua doce em 2010 foi a carpa com 71% do total em peso
vivo equivalente (State..., 2010; FAO..., 2014). O segundo peixe mais cultivado foi a tilapia,
sendo 72% produzidas na Asia; 9%, nas Américas € 19%, nos demais continentes. Nas
Américas, o crescimento mais importante dos ultimos quatro anos ocorreu no Peru e no
Brasil (State..., 2010).

O crescimento mundial da aquicultura nas ultimas cinco décadas (1961-2009) foi da ordem
de 3,2% ao ano (gréafico 3). Este crescimento foi construido em bases sustentdveis de
producdo e grande profissionalismo de toda a cadeia e principalmente do canal de
distribuicao. No mesmo periodo, a populacdo mundial cresceu cerca de 1,7 % ao ano. Nas
dltimas trés décadas (1980-2010), a producao de pescado na aquicultura cresceu 12 vezes,
a uma taxa de 8,8 % ao ano, sendo cultivados cerca de 600 organismos aquadticos diferentes
em 190 paises (State..., 2008; State..., 2010; FAO..., 2014).
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Captura mundial da pesca e aquicultura
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GRAFICO 3: Producgdo de pescado mundial (peixes, moluscos e crusticeos),
oriundo da pesca e aquicultura de 1950 a 2010.
Fonte: Adaptado de (FAO..., 2014)

A distribui¢do da aquicultura no mundo se dd de maneira muito desigual. Em 2011, a Asia
foi responsavel por 89 % do volume total; a América: 4,3%, a Europa: 4,2%; a Africa: 2.2%
e a Oceania: 0,3%. A China produziu 64,1% de todo o pescado do mundo (State..., 2010;
FAO..., 2014).

O crescimento previsto para a pesca para 2022, tendo como anos-base 2010/2012, € da ordem
de 5% no periodo; ja o crescimento para aquicultura é da ordem de 58%, o que torna o
negdcio aquicultura muito atrativo (tabela 1).

TABELA 1
Producdo de pescado mundial e no continente americano no periodo base 2010 a 2012, e modelo
de tendéncia global para o ano 2022, criado pela Food and Agriculture Organization of the

United Nations
Periodo Base 2022 cenarios
Item 2010-2012 Linha de Base Intermediario Otimista Misto
(Milhées de toneladas de peso vivo equivalente)

Mundo
Producdo total da pesca 153.940 181.070 188.093 194.800 194.792
Aquicultura 62.924 85.124 92.402 99.330 99.330
Captura 91.016 95.946 95.692 95.474  95.462
Aparente per capita consumo de peixe (kg) 18,9 20,7 21,6 22,4 22,4
AMERICA
Producdo total da pesca 22.275 23.795 24.120 24428 23.781
Aquicultura 2911 3.936 4.273 4.593 3.936
Aparente per capita consumo de peixe (kg) 14,9 15,1 15,6 16,1 15,9

Fonte: Adaptado de (The state...., 2014)
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2.2 A produciao de pescado e os desafios produtivos e sanitarios

A aquicultura é um dos segmentos estratégicos e, prioritdrio, para o desenvolvimento e
seguranca alimentar do planeta (Szate..., 2010). O forte crescimento da aquicultura atual ird
enfrentar sérios desafios relacionados as enfermidades e contaminacao das dguas resultantes
das atividades industriais e esgoto urbano (Arana, 1999).

As mudangas climaticas poderao levar a uma maior acidificacao dos reservatorios aquicolas,
mudangas na temperatura e salinidade das dguas, aumento de eventos climéticos severos e
aumento do nivel dos mares em fun¢do do degelo das calotas polares. Todos esses pontos
causardo um grande impacto na aquicultura, levando a fortes mudangas nos sistemas
produtivos mundiais e, também, no sistema de tanque-rede (Shelton, 2014).

A produgdo aquicola mundial € vulnerdvel a doencas e problemas relacionados ao sistema
produtivo que podem gerar agravos. Segundo o c6digo sanitdrio de animais aquaticos de
2012 e 2013, no capitulo 1.3, artigos 1.3.1 a 1.3.4, existem 10 doengas emergentes de peixes
(Aquatic..., 2013; OIE..., 2014): necrose hematopoiética epizodtica, sindrome ulcerativa
epizodtica, — infeccdo causada por fungo Aphanomyces invadans, infec¢do causada por
ectoparasita Gyrodactylus salaris, anemia infecciosa do salmdo (ISA), infeccdo do salmao
por Alphavirus, necrose hematopoiética infecciosa, doenca da carpa por herpes-virus, doenga
por iridoviral da espécie Pagrus major, viremia primaveril da carpa, septicemia hemorragica
viral. Estas doencas sdo classificadas por ter significante impacto nos organismos aquaticos
e em sadde publica. Tém por caracteristica a infeccdo de um novo agente, até entdo nao
relatado, com o referido agente patogénico, ou a contaminag¢do de um mesmo agente, mas
em uma area geografica nova.

Como exemplo de doenca emergente de pescado na América, pode-se citar o surto do virus
ISA em julho de 2007, que arrasou a cadeia produtiva da salmonicultura no Chile. Em 2006,
a producgio de salmao era a terceira em importancia econdmica daquele pais, que chegou a
ser o segundo maior exportador mundial dessa espécie (Bahamonde, 2010).

Para que a produgdo aquicola possa evoluir, € preciso implementar através de um conjunto
de procedimentos, marcos regulatérios, que possam proporcionar um maior grau possivel de
biosseguridade, sob os aspectos cientificos, econdmicos, sociais e de seguranca alimentar
(Bonita et al., 2010; Aquatic..., 2013).
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2.3 Producao de pescado no Brasil

A pesca e a aquicultura sdo atividades fundamentais para a inclusdo social. Dentro da cadeia
produtiva do setor, sdo gerados 1 milhdo de empregos diretos e 3 milhdes de empregos
indiretos no Brasil (Censo..., 2009; Brasil, 2012; Brabo et al., 2014).

Segundo registros da FAO, a produ¢do aquicola brasileira teve inicio em 1968, quando foi
registrada a producdo de menos de meia tonelada. . A aquicultura nacional vem crescendo
gradualmente, atingindo em 2003 a produc¢do de 273 mil toneladas (Censo..., 2009; Brasil,
2012; Brabo et al., 2014). Ja em 2013, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) publicou os dados do censo aquicola de 2012 (grafico 4), onde apontou um volume
produzido de 477 mil toneladas com um valor R$ 2,8 bilhdes em faturamento. Segundo a
FAO, o Brasil foi o 12° produtor mundial de pescado em 2012 (FAO..., 2014; The State...,
2014).

Ha grande ineficiéncia em 6rgdos publicos para fazer uma leitura correta dos dados da
producdo aquicola nacional ou interesses politicos que levam a erros técnicos. Esta
afirmacgdo pode ser feita, pois os dados publicados pelo Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA) e pelo IBGE sao muito divergentes. (The State..., 2014).

18,6%

26,8%

19,5%

22,4%

12,8%

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

GRAFICO 4: Producio regional de peixes no Brasil em 2012, segundo o
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Fonte: Adaptado de (Produgio...., 2013)
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O Brasil tem cerca de 8 mil km de litoral. E o pafs com a maior reserva de dgua doce
disponivel do mundo, com 8,2 bilhdes de metros cibicos. Este volume representa 12% da
agua doce disponivel em todo o planeta (Maregoni, 2006; Yamaguchi et al., 2008; Ayroza,
2009; Boletim..., 2010a; Ramos et al., 2010; Brasil, 2012; Brabo et al., 2014).

O Brasil possui cerca de 3,5 milhdes de hectares de zona econdmica ecoldgica, espalhadas
em 5 milhdes de hectares de terras inundadas por dgua doce para hidroelétricas e outras
barragens de uso multiplo (Boletim..., 2010b; Brasil, 2012; Brabo et al., 2014). H4 mais de
600 reservatdrios no Brasil, sendo que 510 sdo de grande porte e aptos ao desenvolvimento
da aquicultura em tanque-rede (Brabo et al., 2014).

Em 2008, a producdo aquicola continental brasileira ficou dividida em 47% realizada em
acudes, 39%, em tanque escavado, 25%, em alvenaria, 11%, em tanque-rede e 1%, em
outros sistemas (Boletim..., 2010b). Em 2009, no Brasil, foram produzidas 420 mil
toneladas de proteina oriundas da aquicultura. Considerando a pesca e a aquicultura, o
Brasil produziu um total de 750 mil toneladas, sendo o 17° maior produtor mundial de
proteina de pescado (Boletim..., 2010b). Em 2013, o censo agropecudrio realizado pelo
IBGE apontou uma produgao de pescado de 392 mil toneladas (tabela 2), nimero este bem
abaixo do publicado no relatério do MPA em 2010, referente ao ano de 2008.

TABELA 2
Producdo aquicola brasileira em quantidade (toneladas) e em faturamento no ano de 2012, segundo
o IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Peixes Camaroes Ostras, vieiras e mexilhdes Outros animais aquicolas Total
Regido Brasil Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade
(toneladas) (toneladas) (toneladas) (toneladas) (toneladas)
Nordeste 76.393 64.270 87 140 140.890
Sul 88.063 302 19.083 1.441 108.888
Centro-oeste 105.010 0 0 416 105.426
Norte 72.969 40 8 0 73.017
Sudeste 50.058 58 181 2.290 52.587
Brasil 392.493 64.669 19.360 4.287 480.808

Fonte: Adaptado de: (Producio..., 2013).

Em 2009, o Brasil importou 230 mil toneladas de pescado ao custo de U$ 688 milhdes, o
que confirma o 6timo potencial de consumo brasileiro, que pode ser suprido com 0 aumento
da producao nacional (Censo..., 2009; Brasil, 2012; Brabo et al., 2014). Além disto, o pais
apresenta todas as condicdes para se transformar em um grande produtor de pescado e
atender a crescente demanda nacional e mundial.

Houve uma pequena queda de producdo no ano de 2005 em fun¢do de problemas
fitossanitdrios. A producao retomou o crescimento a partir de 2008 e, em 2010, registrou-se
a producdo de 479 mil toneladas e de 648 mil, em 2011 (Censo... 2009; Brasil, 2012; Brabo
etal.,2014).

Para que o setor seja ainda mais produtivo, competitivo, inclusivo e sustentdvel, € preciso
aprimorar técnicas de cultivo e manuseio, ampliar a assisténcia técnica, modernizar
equipamentos, investir em pesquisa e garantir mais estrutura a cadeia produtiva (Censo...
2009; Brasil, 2012; Brabo et al., 2014).

Diversas acdes conjuntas vém sendo implementadas como politicas publicas, que visam
ampliar a producdo de pescado com a pratica da aquicultura. Um exemplo disto € a
implantacao de novos parques aquicolas em lagos e represas de vdrias regidoes do Brasil; a
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criacdo de diversas linhas de crédito para aquisi¢do de novas estruturas, equipamentos,
barcos; a simplificacdo do processo de licenciamento e a desoneragdo fiscal para que o
pescado tenha um preco mais acessivel para o consumidor final (Censo... 2009; Brasil, 2012;
Brabo et al., 2014). Parque aquicola é um espaco fisico continuo em meio aquatico,
delimitado, que compreende um conjunto de areas aquicolas afins, em cujos espacos fisicos
intermedidrios podem ser desenvolvidas outras atividades compativeis com a pratica da
aquicultura.

Em funcdo da quantidade e qualidade de dguas de superficie no Brasil, o sistema de
producdo de peixes em tanque-rede vem crescendo fortemente na ultima década,
principalmente devido a producdo de tilidpia de pequeno e médio porte. Isso contribuiu
para que, no ano de 2008, a piscicultura em tanque-rede representasse cerca de 8% (1452
unidades) dos empreendimentos aquicolas. (Censo..., 2009; Brabo et al., 2014).

A tildpia é o peixe mais produzido em tanque-rede no Brasil e apresenta o maior potencial
de crescimento da aquicultura em toda a América (Ono e Kubitza, 2003; Saraiva 2004). Esta
presente em todas as regides do Brasil (grafico 5) e estima-se que 30% da producao é feita
em sistema de tanque-rede.
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GRAFICO 5: Produgio regional de tildpia no Brasil em 2012, segundo o IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Fonte: Adaptado de (Producdo..., 2013).

2.4 O sistema de cultivo de peixes em tanque-rede

A aquicultura iniciou-se por volta de 2000 a.C. com o cultivo de macroalgas e carpas. Ha
um livro datado de 500 a.C., escrito por Fan Lei, China, chamado de “Cléssico de cultivo
de peixes”. Também ha relatos de criacdo de tildpia no Egito em 1.900 a.C. (Beveridge,
2004).

Na China, no século XIII, ja existiam registros de peixes em gaiolas para manutengdo e
transporte por periodos especificos, citado no livro Kuixinzhashi da era da dinastia Sung
(Halwarta et al., 2007; Beveridge, 2004). No inicio do século XIX, no Camboja, espécies
de bagres eram criados em gaiolas de bambu e, em 1940, h4 relatos de peixes criados em
gaiolas no lago Mundgdung, na Indonésia (Beveridge, 2004; Barbosa et al., 2013).

Os paises com a maior produgdo de peixes em tanque-rede no ano de 2005, com 63% da
producdo mundial, foram China, Noruega, Chile e Japao. Desses, 66% pertenciam a familia
de Salmonidae, 7% de Sparidae e 7% de Carangidae. Em 2007, a espécie Salmdo salar foi
responsavel por 51% do volume total produzido (Halwarta et al., 2007).

O TR utilizado para a aquicultura € uma estrutura de tela onde sdo cultivados animais
aquaticos como camarao, lagosta, caranguejo e, principalmente, peixes (Chagas et al., 2002;
Beveridge, 2004; Naylor et al., 2005; Censo..., 2009; Santos, 2011; Barbosa et al., 2013;
Brabo et al., 2014). Os tanques-rede podem ser agrupados em quatro modelos quanto a sua
dindmica na dgua (Beveridge, 2004):

I fixo: apoiado em estruturas de postes, fixado no fundo dos lagos ou rios;
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IT flutuante: mais comum de todos e em varios formatos, sendo os retangulares e
redondos os mais usuais;

IIT submergivel: que flutua, mas pode ser submerso na dgua em situacdes especiais;

IV submerso: que fica exclusivamente no fundo de lagos, rios e mares.

De acordo com o sistema de cultivo em tanques-rede, ha trés modelos de produgdo
(Beveridge, 2004), a saber:

I) extensivo: cultivado em 4dgua doce com baixa tecnologia e alimento natural da drea
cultivada (Ex.: China e Filipinas com criacdo de espécies de carpa e tildpia);

II) semi-intensivo: cultivado em dgua doce ou de estudrio, onde se utiliza racdo de baixa
tecnologia, normalmente encontrada na prépria regido de producdo (Ex.: com o
fornecimento de subproduto de alimento para criacdo de carpa do género Cyprinus e tildpia
do género Tilapia na Asia e Leste Europeu);

III) intensivo: cultivado em &4gua doce e dgua salgada, com o fornecimento de racdo
elaborada, altas densidades de estocagem para a producgdo de tildpia, carpa, e carnivoros de
maior valor agregado como salmao (Salmo salar), bacalhau (Gadus morhua), garoupa
(Subfamilia: Epinephelinae) e cioba (Lutjanus analis).

Vérios materiais podem ser utilizados para a confec¢do de tanques-rede, como madeira,
bambu, nylon, multifilamento, arame de ago carbono revestido com diversos tipos de
polimeros e em ac¢o inox (Chagas et al., 2002; Beveridge, 2004; Maregoni, 2006; Ayroza,
2009). No Brasil, atualmente, a mais utilizada € a tela de arame de simples torcio (NBR
10.118), revestida em cloreto de polivinila (PCV) aderente ao ago.

O tamanho do tanque-rede deve ser adaptado para a realidade nacional, conforme
classificacdo abaixo (Chagas et al., 2002; Ono e Kubitza, 2003; Saraiva, 2004; Maregoni,
2006; Pinto, 2006; Sanches et al., 2007; Ayroza, 2009; Nascimento e Oliveira, 2010;
Santos, 2011; Brabo et al., 2014):

I) pequeno porte: 8 m* (2 x2x2) a 18 m* (3 x 3 x 2) (Figura 1);
I1) médio porte: de 14 m* 3x3x 1,5 a72 m? (6 x 6 x 2);
IIT) grande porte; 72 m* (6 x 6 x 2) a 2.000 m* (20 x 20 x 5) (Figura 2).

Quando comparado a referéncia internacional, o tanque-rede € classificado quanto ao
tamanho: pequeno porte de 6 a 420 m>, médio porte de 420 a 848 m> e grande porte de 848
a 2500 m? (Beveridge, 2004; Jensen et al., 2010; Tidwell, 2012). Cabe ressaltar que todo
pais, em fun¢do de suas caracteristicas ambientais e socioecondmicas, tem referéncias
proprias para classificar seus empreendimentos como pequeno, médio ou grande porte, € 0
mesmo deve ser considerado para a aquicultura no Brasil.
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FIGURA 1: (a) Sistema de producio de peixe em tanque-rede de pequeno volume em dgua doce
(barragem de Paulo Afonso); (b) detalhe do tanque-rede de 2 x 2 x 1,5 m (6m?) para
apresentacdo da drea submersa.

Fonte: Arquivo pessoal.

FIGURA 2: (a) Sistema de produgdo de peixe em tanque-rede de grande volume no mar; (b) detalhe
produtivo em desenho aproximado da drea submersa.
Fonte: Nets (2014).

O sistema de sustentacdo pode ser de polietileno de alta densidade (PEAD) ou de ago
carbono com revestimento galvanizado, tubos de aluminio ou, até mesmo, em pecas de
madeira ou bambu.

O sistema de flutuac@o pode ser de flutuadores tubulares de polietileno de alta densidade,
polivinil (PP), cloreto de polivinila (PVC), polietileno expandido ou, até mesmo,
confeccionados com bambu. Alguns autores consideram a gaiola de aquicultura diferente
do tanque-rede, em funcdo da rigidez da tela, sendo este flexivel e aquela rigida (Kubitza,
2003; Ono e Kubitza, 2003; Beveridge, 2004; Saraiva, 2004; Boletim..., 2010a).

Os materiais utilizados para confeccdo dos tanques-rede devem ser escolhidos de acordo
com a situacdo de cada sistema produtivo. Alguns pontos importantes devem ser
considerados: a adequacgdo a espécie de peixe, condicdes ambientais presentes no criatorio,
tipo de manejo que serd utilizado. E desejavel que os materiais sejam leves, mas com
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resisténcia mecanica adequada; com durabilidade frente a corrosdo; de fécil aquisi¢cdo no
mercado; histérico de funcionalidade reconhecida; ndo abrasivo aos peixes; que facilite a
passagem de 4gua pela malha da tela utilizada e custo adequado a proposta do projeto
(Chagas et al., 2002; Ono e Kubitza, 2003; Beveridge, 2004; Ayroza, 2009).

O sistema de cultivo de peixes em tanque-rede, encontrado hoje comercialmente, foi
desenvolvido na Noruega, em tanques de grande volume, para o cultivo de salmdo do
Atlantico (Salmo salar) e salmao do Pacifico (Oncorhynchus kisutch) nas décadas de 60 e
70, (Beveridge, 2004; Halwarta et al., 2007; Jensen et al, 2010). Atualmente, as espécies
mais cultivadas em tanque-rede sdo salmao (Salmo salar) e bacalhau (Gadus morhua) no
mar; carpa do género Cyprinus e tildpia do género Tilapia, e espécies de bagre em dgua doce
(Beveridge, 2004; Halwarta et al., 2007). O tanque-rede de grande volume para producio
de tilapia é tendéncia no mundo e no Brasil.

A principal vantagem do cultivo em tanque-rede é a possibilidade de trabalhar com alta
densidade de peixes em um sistema intensivo, em funcdo da alta taxa de renovacdo de dgua
dentro das unidades produtivas. Podem ser citadas outras vantagens: a rdpida implantacao,
o baixo custo de montagem do projeto, a possibilidade de rdpida expansao, o maior controle
contra predadores naturais, a producao de alta qualidade e o aproveitamento de ambientes
aqudticos existentes destinados a outras atividades, como barragens hidroelétricas (Ono e
Kubitza, 2003; Beveridge, 2004; Saraiva, 2004; Pinto, 2006; Ayroza, 2009; Ramos et al.,
2010).

Importante destacar que pode variar muito o custo total de produgdo de algumas espécies de
peixe produzidas em tanque-rede. A tildpia apresenta alta variacao do custo de produgdo de
10% a 40%; quanto ao salmao no mar, pode variar de 7% a 15%; garoupa, em torno de 30%.
Vai depender muito do ciclo de producdo, densidade de estocagem, manejo e material de
confeccdo do tanque-rede (Beveridge, 2004).

No Brasil, hé relatos de que o investimento nesse sistema de tanque-rede € da ordem de 13%
de uma piscicultura (Cerqueira et al., 2014). Considerando que o tanque-rede tem uma vida
util de 5 anos ou 6 a 8 ciclos produtivos, a depreciagdo representa 1,6 a 2,3% do custo de
producdo.

O principal fator ambiental limitante para o sucesso do sistema de produgdo de peixe em
tanque-rede é a qualidade da dgua. Os fatores zootécnicos sdao a qualidade do alevino
(genética e sanitéria), qualidade da racao e manejo (Saraiva, 2004; Maregoni, 2006).
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2.5 A aquicultura no Brasil em sistema de tanque-rede

No Brasil, o modelo dominante € o tanque-rede retangular de seis metros ctbicos (um cubo
de dois metros de aresta), flutuante, com tela de arame galvanizado revestido em cloreto de
polivinila (PVC) (Maregoni, 2006; Boletim..., 2010a), com estrutura de aluminio ou tubo
de aco galvanizado a fogo (figura 3 a). O segundo modelo mais utilizado é o de 18 m?
(Maregoni, 2006; Boletim..., 2010a) (figura 3).
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Malha de 20 mm
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Malha de 25 mm

FIGURA 3: (a) Desenho esquemadtico de tanque-rede de piscicultura de dimensdes de 3 x 3 x 2 m ou
18 m?; (b) desenho esquemético de tanque-rede de 2 x 2 x 1,5 m ou 6 m®.

Fonte: Arquivo pessoal.

Os primeiros criatérios em tanque-rede apareceram no Brasil, no inicio dos anos noventa.
Em 1992, a revista Panorama da Aquicultura relatou a presenga de projetos em grandes
barragens (figura 4), mas foi a partir de 1997 que se consolidou como um sistema de criacao
no nordeste brasileiro, nos lagos do complexo de Paulo Afonso, nos estados da Bahia,

Pernambuco e Alagoas.
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FIGURA 4: Matéria técnica publicada na Revista Panorama da Aquicultura, 1992.
Fonte: (Tanques..., 1992) - imagens cedidas pela revista para este projeto.

Os projetos de producdo de peixes em tanque-rede no Brasil estdo sendo implantados
prioritariamente nas dreas de parques aquicolas (figura 5).

Parques Aquicolas Incluidos no
Plano Safra 2012 - 2014

FIGURA 5: Localizacdo dos parques aquicolas incluidos no plano de safra 2012 a
2014.
Fonte: (Parques..., 2014)

O Ministério da Pesca e Aquicultura investiu 22 milhdes de reais em estudos para
demarcacdo dos parques aquicolas. Atualmente, estdo demarcados seis reservatdrios que
totalizam 42 parques aquicolas, com drea total de 28.503 hectares e estimativa de gerar 66
mil empregos e produzir 269 mil t/ano de pescado. Estdo em processo de demarcacio 25
reservatorios. Ao final do estudo, estima-se a geracdo de 349 mil empregos e a producao de
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563 mil t/ano de pescado. Este projeto contempla 21 estados e 278 municipios (Parques...,
2014).

Ressalta-se que, por precaucdo, a fim de se evitar impactos ambientais nos reservatorios, o
Governo Federal destina no mdximo 1% da lamina d’4gua dos reservatérios da Unido para
a implantac@o de parques aquicolas (INI 08, 2003). Entretanto, em média, apenas 0,167%
da lamina d’4gua estd sendo efetivamente utilizada para esse fim. (Parques..., 2014).

Existem parques aquicolas em reservatérios de todas as regides do pais. Os primeiros em
atividades estdo nos reservatorios de Itaipu (PR), Castanhao (CE), Ilha Solteira (MS, MG e
SP), Furnas (IMG), Trés Marias (MG) e Tucurui (PA).

Foram demarcados parques aquicolas em 31 novos reservatorios, cuja capacidade de
producdo conjunta é estimada em 800 mil toneladas anuais de pescado. Este volume
equivalente a 66% da atual producdo nacional de 1,24 milhdes de toneladas por ano
(Censo..., 2009).

Dentre os obstaculos da piscicultura em TR no Brasil, tem-se a problemética da colmatacao.
E muito restrito o nimero de trabalhos publicados sobre o sistema de producio de peixes
em tanques-rede no Brasil, abordando o problema da colmatacio causada pelo Limnoperna
fortunei, portanto a grande maioria dos trabalhos disponiveis foi desenvolvida em outros
paises. Cabe lembrar que essa espécie invasora foi identificada no Brasil no final da década
de 90, na bacia do Rio da Prata.

2.6 O mexilhdo dourado ou Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) como uma espécie
invasora associada ao sistema de producao de peixe em tanque-rede.

2.6.1 O conceito de espécie invasora

No mundo, existem mais de 62.000 espécies de vertebrados (Preface, 2010). Desses, mais
da metade sdo espécies de peixes, tendo sido catalogadas 31.564. Uma espécie ¢
considerada invasora, quando, introduzida em um novo ambiente, tem capacidade de se
adaptar, reproduzir-se e competir com as espécies existentes do local (Chomel, 2010;
Preface, 2010). Na Europa, em 2007, foram identificadas 10.771 invasoras (Preface,
2010), pertencentes a fungos, bridfitas, liquens, plantas, invertebrados terrestres,
invertebrados aquéticos e peixes de dguas interiores, passaros, anfibios, répteis e mamiferos.
Nem todas as espécies causam o0 mesmo impacto a saide animal e a biodiversidade.

Considerando-se a globalizac¢do acelerada que gerou os chamados 5T’s, caracterizados na
lingua inglesa por: transport (transporte), trade (negécios), travel (viagens), tourism
(turismo) e terrorism (terrorismo) (Preface, 2010), € preciso estar atento aos problemas das
espécies invasoras envolvendo vdrias dreas do conhecimento biolégico, epidemioldgico,
agricola, de saide publica e de ciéncias humanas. Estima-se que esses problemas causem
um prejuizo de U$330 bilhdes nos seis continentes. Muitas espécies invasoras foram
disseminadas pelo mundo de forma acidental, acompanhando principalmente as cargas
transportadas (Chomel, 2010; Preface, 2010).

Segundo dados da FAO de 2010, 442 espécies foram cultivadas na aquicultura com carater
comercial no periodo de 1950 a 2004 (State..., 2010). Vem crescendo a importancia da
biosseguridade na aquicultura, a medida que os surtos de doencas tém aumentado, e espécies
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exodticas vém sendo introduzidas em novas dreas de forma acidental ou proposital. Para que
a aquicultura continue a fornecer a proteina necessdria para o crescimento mundial e
contribuir para o desenvolvimento econdmico, os sistemas produtivos terdo que ser mais
eficientes (Preface, 2010; Aquatic..., 2013), e biosseguros.

O Limnoperna fortunei é um claro exemplo de uma espécie invasora aqudtica, que foi
introduzida na América do Sul, através de dguas de lastro de navios cargueiros vindos do
sul da Asia no inicio da década de 90 (Silva e Souza, 2004), e vem causando problemas na
piscicultura em tanque-rede, em varios estados do Brasil.

2.6.2 Biologia do Limnoperna fortunei

O Limnoperna fortunei € um molusco bivalve da familia dos mitilideos de dgua doce, dioico,
filtrador e possuidor de duas caracteristicas muito marcantes: rdpida maturagao sexual e
elevada capacidade reprodutora. Possui simetria bilateral, corpo comprimido lateralmente,
formado por um tronco dorsal que corresponde a massa visceral. Em sua por¢ao ventral,
encontra-se o bisso, branquias e septos; a cabeca € atrofiada e todo o corpo € recoberto pelas
pregas do manto. As duas valvas, que atribuem o nome da classe, se articulam através de
ligamentos elésticos de proteinas e dentes calcdrios (Silva e Souza, 2004; Mexilhio..., 2005;
Adesdao..., 2006; Silva, 2006; Mansur et al., 2009). E chamado popularmente no Brasil de
mexilhao dourado em funcio do aspecto dourado das conchas.

O sistema de fixacao do mexilhdo dourado ao substrato, ou bisso, € constituido basicamente
por fibras de coldgeno e polifendlicos hidrofilos, com alta capacidade de adesdo. As fibras
do bisso sao unidas a uma haste que estd inserida na glandula na base do mexilhao dourado,
que se ligam aos musculos retratores. O bisso secretado pelo mexilhdo dourado pode ser
morfologicamente separado em trés partes distintas: a placa adesiva, o fio e a haste
(Adesaio..., 2006). Cada fio se fixa a um substrato duro através da placa adesiva.

O bisso do mexilhao dourado pode iniciar seu processo de fixacdo no substrato, logo apds
a ultima fase larvaria, a fase de plantigrada ou pés-larval, podendo ser a tela do tanque-rede
(Santos et al., 2005).

No verdo, quando as dguas dos reservatérios estdo em temperaturas mais elevadas, o nivel
de larvas encontradas é até quatro vezes maiores que no periodo do inverno (Nakano e
Kobayahi, 2010). Outro ponto comprovado em trabalhos realizados na Argentina (bacia do
rio da Prata) é que, em temperaturas mais baixas, o molusco apresenta taxa de crescimento
e taxa de filtragdo inferior, quando comparado a dguas mais aquecidas (Sylvester et al.,
2005). Estudos desenvolvidos na bacia do pantanal do Mato Grosso do Sul, na unidade da
EMBRAPA Pantanal, na cidade de Corumb4, identificaram que a baixa disponibilidade de
oxigénio dissolvido na dgua, em partes do ano, pode levar a grande mortalidade do
mexilhdo, o que ajuda a controlar a sua popula¢do naquela bacia (Oliveira et al., 2010),
apesar de este fendmeno oferecer um sério risco aos peixes da bacia e, também, aos peixes
de producao confinados nos tanques-rede.

Apesar de vérios pontos negativos apresentados pela introdu¢do do mexilhdo dourado nas
bacias hidrogréficas da América do Sul, trabalhos realizados na Argentina confirmaram que
na bacia do rio Tercero e no rio Santa Fé, a transparéncia da 4dgua aumentou
consideravelmente, e houve uma forte reducao da presencga de sélidos suspensos e clorofila-
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a, apos o periodo de colonizagdo pelo mexilhdo dourado (Molina e Paggi, 2008; Boltovskoy
et al., 2009).

2.6.3 Origem do Limnoperna fortunei

Este molusco, proveniente do sul da Asia, foi notificado pela primeira vez no Brasil em
1998 (Silva e Souza, 2004; Silva, 2006; Oliveira et al., 2004), subindo a bacia do Rio da
Prata em 4guas de lastro ou aderido ao casco de embarcacgdes. O mexilhao dourado também
foi identificado na bacia do Lago Guaiba, em Porto Alegre — RS, em 1999. O Limnoperna
Sfortunei foi mais uma espécie que se tornou invasora no relatério de 2008/2010 da OIE
(Chomel, 2010; Preface, 2010), a ser introduzida pelo homem no processo de colonizagao
e troca mercantil pelo mundo (Crosby, 1993).

A bacia do rio da Prata foi a primeira a ser contaminada pelo mexilhao dourado na América
do Sul (Silva e Souza, 2004; Silva, 2006; Oliveira et al., 2004) e ha estudos correlatos sobre
os problemas do mexilhdo dourado causados para toda a barragem e para a Usina
Hidroelétrica Binacional de Itaipu. O rio Iguacu é um afluente dessa bacia e foi o local
escolhido para o desenvolvimento dos trabalhos de pesquisa a campo.

2.6.4 Aspectos da colmatacdo por Limnoperna fortunei

A colmatagdo (acumulo de algas, moluscos e sdlidos suspensos nas telas) causada pelo
Limnoperna fortunei (Darrigran et al., 2004; Oliveira et al., 2004; Silva e Souza, 2004;
Silva, 2006; Resende, 2007; Mansur et al., 2009) vem se tornando um grave problema e
inviabilizando o sistema de tanques-rede em alguns reservatdrios brasileiros. O mexilhao
dourado tem o hébito de aderir-se a varios substratos presentes nos corpos d’dgua (Mansur
et al., 2009), inclusive na tela do tanque-rede, aumentando o peso da estrutura, dificultando
0 manejo, impedindo a renovacdo da dgua devido a obstru¢do da malha da tela, aumentando
a pressao de arraste (Beveridge, 2004). Como a maior vantagem desse tanque € a constante
renovacdo da dgua, que permite trabalhar com altas densidades de peixes, 0 molusco vem
causando sérios problemas ou, até mesmo, impossibilitando a criacdo em tanque-rede em
algumas bacias hidrogréficas (figura 6). Vdrias tentativas de eliminar ou reduzir a aderéncia
do mexilhdo dourado vém sendo testadas principalmente para tubulagdes, acessorios das
usinas hidroelétricas e sistemas de captacdo de dguas, entretanto, até o momento, nao foi
identificada uma forma 100% eficaz e, a0 mesmo tempo, segura para 0 meio ambiente
(Kowalski e Kowalski, 2008).
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FIGURA 6 — (a) Tela de tanque-rede fortemente colmatada com mexilhao dourado apds 18 meses
de permanéncia dentro d’agua; (b) tela de tanque-rede em atividade (dentro d’dgua)
com a presenca do mexilhdo dourado (tempo aproximado de permanéncia dentro
d’4gua: 30 meses).

FONTE: Arquivo pessoal.

O mexilhdo dourado tem grandes chances de se espalhar pelo Brasil, pois encontra as
condi¢des ambientais favordveis, com excecdo de algumas areas amazonicas onde ha baixa
concentracdo de cdlcio na d4gua ou esta é muito dcida (Maio, 2009).

A Usina Hidroelétrica Binacional de Itaipu (Itaipu) monitora o problema do mexilhao
dourado desde 2001. A equipe de trabalho de Itaipu aplica vérias formas de monitoramento
e combate ao molusco, inclusive o uso de tintas anti-incrustantes. Ha também trabalhos de
andlise com peixes nativos, para avaliar se sdo predadores naturais do mexilh@o na bacia do
Paraguai (Mexilhdo...[2010]).

Quando o mexilhdo dourado se fixa em um sistema de condugdo de dgua para a turbina de
uma hidroelétrica, ha perda de carga e sérios prejuizos econdmicos (Resende, 2007).

Fatores como temperatura, salinidade e luminosidade influenciam positivamente a
velocidade da colmatacdo. Normalmente, os problemas com colmatacdo de tanques-rede em
dgua doce sdo bem menores quando comparados com os problemas em dgua salgada
(Beveridge, 2004; Sanches et al., 2007; Hellio e Yebra, 2009; Tidwell, 2012).

A colmatagdo das telas dos tanques-rede instalados em ambiente marinho ocorre de forma
mais agressiva € em menor periodo de tempo quando comparada a d4gua doce. Em ensaios
de cinco meses de duracdo, telas confeccionadas com nylon podem aumentar em até 108
vezes o seu peso inicial de 0,23 kg/mz; telas de polietileno, em até 200 vezes o seu peso
inicial de 0,18 kg/ m?; e telas de simples tor¢do de arame galvanizado revestido em PVC,
em até 2,75 vezes do seu peso inicial de 2,03 kg/ m2. As telas de arame galvanizado revestido
em PVC apresentam o menor nivel de colmatagdo quando comparadas com telas de nylon
e polietileno no mesmo periodo (Arana, 1999).

Além de impedir a livre passagem da dgua através da malha, o peso da colmatagdo
acumulada € muito prejudicial, podendo, em casos extremos, levar ao rompimento da tela.
Este rompimento pode ser em funcdo do excesso de peso na estrutura do tanque-rede
(pressdo vertical) ou do aumento da resisténcia a passagem da corrente de dgua (pressio
horizontal) (Arana, 1999).
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A necessidade da troca das telas em funcao da colmatacdo pode levar os peixes de produgdo
ao estresse de manejo e a fuga durante o processo de manuseio (Jensen et al., 2010;
Damsgard et al., 2012). A fuga de peixes pode levar a sérios problemas de impacto
ambiental, além dos prejuizos econdmicos (Naylor et al., 2005; Jensen et al., 2010; Plano...,
2014).

Para criatérios de Gadus morhua e espécies de salmonideos (Naylor et al., 2005; Halwarta
et al., 2007; Jensen et al., 2010), ha muitos trabalhos cientificos buscando respostas para o
processo da colmatagdo das telas em sistemas marinhos, principalmente pelo impacto no
custo de producdo, risco de diminuicdo da qualidade da 4gua dentro do tanque-rede, e risco
de escape de peixes (Pinto, 2006; Sanches et al., 2007; Ayroza, 2009; Masi, 2012).

2.6.5 Formas de controle do Limnoperna fortunei

Um método de controle do mexilhdo dourado de baixo custo, empregado em algumas
pisciculturas, € a exposi¢do ao ar da tela com mexilhdo dourado aderido. Todavia ele pode
permanecer vivo por até 168 horas, dependendo das condi¢des de temperatura e umidade
do ar (Darrigran et al., 2004). Além disso, essa € uma alternativa que exige muita mao de
obra, mantém a estrutura ociosa e nao garante que o mexilhao dourado va se desprender da
tela (Oliveira et al., 2004; Beveridge; 2004; Nakano e Kobayahi, 2010, Hellio e Yebra, 2009;
Tidwell, 2012).

Outro método de controle do mexilhdo dourado pode ser através de algumas espécies de
peixes nativos. Como exemplo, na bacia do rio da Prata, o armal (Pterodoras granulosus)
apresenta capacidade de predacdo do mexilhdo dourado, confirmada por trabalhos técnicos.
O fato de se encontrarem conchas intactas em seu trato digestivo inferior pode caracteriza-
lo como uma possivel fonte de disseminacao do molusco naquela bacia (Silva et al., 2005).

Algumas tintas anti-incrustantes a base de cobre ja foram testadas com grande sucesso para
reduzir o problema da colmatacdo (Beveridge, 2004; Hellio e Yebra, 2009; Tidwell, 2012).
Em equipamentos de usinas hidroelétricas no Estado de Sao Paulo, 0 mesmo processo vem
sendo utilizado para evitar a incrustagcdo do mexilhdo dourado (Bonafé et al., 2007). O
problema de utilizar este sistema como forma de diminuicao da colmatagdo € o risco de
causar contaminacao ambiental, principalmente pela acdo do cobre (Sanches et al., 2007,
Castro et al., 2011).

O uso de tintas anti-incrustantes e diferentes materiais para a confeccdo de telas para
tanques-rede sao os métodos mais utilizados atualmente (Beveridge, 2004; Sanches et al.,
2007; Barbosa et al., 2013) e os materiais mais usados sido telas de: multifilamento;
monofilamento; arame de aco carbono galvanizado; arame de aco carbono galvanizado
revestido de cloreto de polivinila (PVC); arame de aco carbono revestido com liga
bimetdlica de zinco e aluminio.

Outros pontos que podem ser avaliados para mitigar o problema da agdo do mexilhdo
dourado no tanque-rede é a possibilidade de modificar-se o0 manejo ou a implementacao de
sistemas automatizados de limpeza mecénica da tela dentro d’4dgua, sem a retirada dos
peixes.
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2.6.6 Aspectos epidemioldgicos do mexilhao dourado no sistema de producdo em tanque-
rede

A epidemiologia pode ser definida como o estudo da frequéncia e das distribui¢des dos
determinantes do processo satde / doenca das populacdes. Satde € o estado de completo
bem-estar fisico, mental, social € nio meramente a auséncia de uma doenga ou injuria,
segundo defini¢ao da OIE, no ano de 1948 (Mausner et al., 1985).

A epidemiologia mais moderna considera o estudo dos determinantes da distribuicdo e seus
estados ou eventos relacionados ao processo de agravo das populagdes. A aplicacao de acdes
na prevencao e controle dos processos de saide/doenca e agravo leva a melhoria nos indices
de satide e bem-estar socioecondmico. Nesse processo, qualquer mudanga desfavoravel no
ambiente que venha refletir na saide, na medicina veterindria, pode ser avaliado através de
pioras nos indices zootécnicos e de produtividade animal. Para o pleno bem-estar de um
cardume de peixes confinados em um sistema de produg¢do em tanques-rede, deve ser
priorizada a qualidade da dgua que passa através da malha do tanque (trazendo oxigénio
dissolvido e levando os catabdlitos). Para o cardume citado, considera-se que ha uma
adaptacgdo positiva da populacdo em um sistema de produgao.

Avaliando os determinantes do processo epidemioldgico da populagdo de peixes produzida
em tanque-rede, hd um agravo em fun¢ao da colmatagao que leva a diminuic@o da qualidade
da 4gua. Toda esta problemitica leva a baixa produtividade de peixes, em funcio de serem
criados em uma situacao de estresse (Mausner et al., 1985).

A caracterizacdo epidemioldgica que leva a uma situacio de agravo no sistema de produgdo
de peixes em tanque-rede, com a presenca do mexilhdo dourado aderido a tela, estd
relacionada a fatores multicausais:

I obstru¢do da malha da tela com diminui¢do da qualidade da dgua (baixa do oxigénio
dissolvido e aumento de catabdlitos);

IT aumento de peso do tanque-rede ocasionando aumento dos custos de manutengao,
rompimento da tela e fuga dos peixes de producdo (muitas vezes sdo espécies exoticas
como a tildpia);

III necessidade de se adotar menor densidade de peixes produzida dentro do tanque-rede
em funcdo da diminuicdo da qualidade da 4gua;

IV risco de injtria nos tratadores como cortes ao manejar a tela com mexilhdo dourado
aderido;

V risco de injuria nos peixes de producao em fungdo das bordas cortantes da concha do
mexilhdo dourado.

VI risco de danos técnicos a camada de cloreto de polivinila (PVC) do arame, o que
diminui a vida util da tela do tanque-rede, podendo levar ao rompimento com
consequente fuga dos peixes de producao.

Esta problemadtica envolve fatores bioldgicos e socioecondmicos, cuja busca de solugdes
deve se embasar em trabalhos multidisciplinares coordenados pelos médicos veterinarios
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(Rosemnberg, 1977), que prestam servi¢o junto aos sistemas de producdo de peixe em
tanque-rede.

Medidas de combate a colmatacdo das telas levam a melhoria da produtividade. A
implementacdo apenas de acOes titicas podem ndo ser eficaz. O ideal € trabalhar com
programas de prevencdo, evitando-se que o mexilhdo dourado consiga aderir a tela do
tanque-rede e que a colmatacdo seja reduzida ou retardada. A instalagdo de um programa
de limpeza das telas, mesmo com o tanque-rede em atividade produtiva deve ser avaliada
(Bonita et al., 2010). Além das caracteristicas zootécnicas, os fatores de qualidade de dgua
tais como PH, oxigénio dissolvido e transparéncia devem ser sempre considerados a fim de
se avaliar o risco da a¢do do mexilhdo dourado na barragem (Oliveira et al., 2004).

Quando se compara o sistema de producdo de peixes em tanque-rede em dgua doce com um
sistema marinho, a colmatac¢do por algas no tanque-rede ocorre de forma tdo rapida no mar,
que o ciclo de troca de telas ndo permite que as espécies de mexilhdo crescam a ponto de se
tornar um problema para o sistema produtivo (Bonita et al., 2010). Isto reforca o fato de que
as acoes de combate a colmatagdo utilizadas para o sistema de producao no mar, pouco se
aplicam aos sistemas de producdo em dgua doce, pois as causas de colmatacdo sdo
diferentes.

O mexilhdo dourado no Brasil encontrou condi¢des ambientais que possibilitam a sua
adaptacgdo e reproducao, levando a prejuizos relevantes e situagao de agravo a producao em
tanque-rede acarretando problemas de biosseguridade e zootécnicos.

3 HIPOTESE

Telas de simples tor¢do utilizadas para tanque-rede de diferentes tipos de revestimento
apresentam dinamica de bioincrustracdo por Limnoperna fortunei distintas e, portanto,
apresentam-se com diferentes niveis de colmatacdo.

4 OBJETIVOS
Este trabalho tem o objetivo de avaliar:

- a dindmica do processo de colmatacdo causado por algas, sélidos suspensos e por
Limnoperna fortunei, através da pesagem em intervalos de tempo predeterminados;

- o numero de Limnoperna fortunei que venha a aderir-se em cada tipo de material das telas
de arame utilizadas para confeccio de tanques-rede;

- arelacdo de beneficio econdmico de cada material relacionado ao custo de diferentes tipos
de telas de arame para tanques-rede.
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5 MATERIAIS E METODO
5.1 Local de realizacao do experimento

O local do experimento foi o lago da barragem Governador José Richa no rio Iguacu,
municipio de Boa Vista do Aparecida — PR, barragem regionalmente chamada de Salto
Caxias (Figura 7 e 8).

A escolha da barragem do rio Iguagu, que pertence a bacia do rio da Prata, foi feita para este
projeto por ser relevante economicamente (segunda em extensao na América do Sul e a
décima em vazdo do mundo), a primeira bacia a ser contaminada pelo mexilhdo dourado na
América do Sul, e por ja haver estudos correlatos com o mesmo problema. Outro ponto
fundamental foi o apoio da equipe da Universidade do Oeste do Parand (UNIOESTE), que
possui uma estacdo experimental montada para dar todo o apoio necessario ao projeto
(Oliveira et al., 2004; Silva e Souza, 2004; Silva, 2006).
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FIGURA 7 - Mapa do estado do Parand, com destaque para a
localizagao da barragem da Usina Hidroelétrica de
Salto Caxias, local de execugdo deste projeto.
FONTE: Usina [201-].
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Google

FIGURA 8 - Localizacdo do projeto de tanque-rede para a avaliacio
da colmatagdo por aderéncia de mexilhdo dourado em
Boa Vista da Aparecida-PR, e detalhamento de trés
estruturas flutuantes das quatro instaladas para este
projeto.

FONTE: Maps [201-]

5.2 Telas para tanque-rede utilizadas no experimento

As telas foram confeccionadas no modelo de “tela de simples tor¢do” segundo ABNT, NBR-
10118, comercialmente chamada de tela tipo alambrado (Associacdo... (2013)). A escolha
foi em fung¢do de ser a mais utilizada atualmente para tanque-rede no Brasil (Santos, 2011).

Todas as amostras foram confeccionadas com malha de 19 mm (figura 9), a espessura dos
arames variou de 1,60 a 1,90 mm (tabela 3). As telas foram adquiridas de fornecedores de
tanque-rede, que atuam nesse mercado ha mais de 10 anos.

TABELA 3

Telas selecionadas para o teste, abreviatura, quantidade e caracterizacdo das amostras.

ABII:gx.fD o QUANTIDADE  PESO MEDIO AMOSTRA AMOSTRA
MODELO DE TELA TESTADA DE AMOSTRAS INICIAL LARGURA  COMPRIMENTO
DO CORPO DE (peca) () (cm) (cm)
PROVA ¢ g

Tela de arame galvanizado plastificado 1,90 mm TAP 32 848 30 200

Teh de arame galvanizado plastificado 1,90 mm com TAPP B 808 30 200

tinta anti-ncrustante

Tela de arame bezinal 1,70 mm TAB 32 1281 30 200

Tela de arame inox fino 1,60 mm TAIF 32 1226 30 200

Tela de arame inox grosso 1,90 mm TAIG 32 1707 30 200

Foram produzidas 160 amostras de tela de alambrado dos cinco diferentes tipos de
revestimento, sendo 32 amostras de cada modelo (cada corpo de prova recebeu uma
identificacdo com o nome abreviado e o nimero de 1 a 32; ex.: TAP1, TAP2... TAP32),
com dimensdes de 30 cm de largura e 200 cm de comprimento (figura 9).
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FIGURA 9: (a) Detalhe da malha da tela de alambrado segundo
norma NBR 10118.
(b) Amostra de tela de alambrado utilizada no projeto
com suas dimensdes de 30 cm de largura e 200 cm de
comprimento.
FONTE: Arquivo pessoal.

5.3 Desenho experimental

Este estudo reporta um experimento, sendo a unidade amostral as telas para confeccao de
tanque-rede de piscicultura, e a fonte de variagdo, os materiais utilizados em cada tempo.

Cada amostra de tela foi enrolada sobre o préprio eixo para ser pesada individualmente
(figura 10). O resultado do peso foi anotado, com caneta modelo Alflex de escrita

permanente, em planilhas padrio, criadas para a demanda do projeto experimental (anexo
A), e também copiado em placas de PVC.

Em todas as pesagens do experimento, foi utilizada a mesma balanca eletronica calibrada,
marca Balmak, modelo EPL10 (figura 10), para se evitar problemas de dispersdo do peso.

(b)
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FIGURA 10: (a) Preparagdo das telas para a pesagem. Apds a pesagem, o peso foi anotado
em planilhas padrdao em uma placa de cloreto de polivinila com caneta tipo

Alflex. (b) Pesagem inicial das telas em balanca eletronica modelo Balmak.
FONTE: Arquivo pessoal.

As telas foram fixadas com abracadeiras plésticas, com um espagamento de 25 cm entre elas,
a um sistema de flutuador tubular confeccionado com trés tubos de PVC de 100 mm, fechado
em suas extremidades com sistema de tampdo com cola de silicone. Os trés tubos foram
fixados paralelamente com uma distancia de Im cada, com trés pecas de madeira para dar
estabilidade ao sistema (figura 11). A forma de fixagdo permitiu que as telas ficassem
totalmente submersas na dgua (Procedimento..., 2005; Mansur et al., 2009). Cada bloco
recebeu 40 telas (oito de cada modelo) amarradas a trés tubos de 6 m cada (figura 11).

FIGURA 11 (a) Sistema de flutuacdo construido com tubo de cloreto de polivinila de 6 m
tampados e travados com trés pecas de madeira; (b) Sistema de flutuagio ja com
as telas enroladas, fixadas com abragadeiras plasticas para serem transportadas para
o ponto do experimento.

FONTE: Arquivo pessoal.

Todas as telas foram colocadas de forma sequencial nos tubos, nos quatro blocos testados.
Foi feita a identificacdo com uma placa em um canto da estrutura, para ser reconhecido o
ponto inicial de contagem e sequéncia de futura coleta, caso a identificagcdo de peso e nimero
da tela testada fosse perdida (figura 12). A anotacdo do peso inicial de todas as telas foi feita
nesta sequéncia para posterior comparacdo com o peso final da tela. Por diferenca, obteve-
se o peso da colmatacdo (figura 12). Cada estrutura recebeu 13 pecas nos tubos externos e
14 pecas no tubo interno. Esta disposicao permitiu a livre passagem da dgua através das telas.
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FIGURA 12 - (a) Marcacao com placa de cloreto de polivinila no inicio da sequéncia da colocacio
das telas na estrutura de flutuacfo. (b) - Tela identificada e fixada na estrutura de
flutuacdo antes de ser aberta e telas abertas ao fundo na foto para a correta utilizacao
durante o experimento.

FONTE: Arquivo pessoal.

As estruturas foram posicionadas na d4gua de maneira que a corrente de dgua passasse por
todas as telas a0 mesmo tempo, e amarradas com cordas em poitas (figura 8). As estruturas
foram colocadas no mesmo alinhamento dos tanques-rede experimentais da area utilizada
pela UNIOESTE (figura 13) e a uma distancia de 20 m entre as linhas de tanque-rede
existentes (Pinto, 2006). Foram colocadas balizas de identifica¢do da érea, a fim de se evitar
riscos de acidentes com embarcagdes.

Nl

FIGURA 13 - Desenho esquemético e foto do posicionamento dos quatro
blocos de teste entre as linhas de tanque-rede da base de pesquisa da
Universidade do Oeste do Parana.

FONTE: Arquivo pessoal.
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5.4 Coleta de dados

Cada coleta de campo ocorreu com intervalos de seis meses (tabela 4):

TABELA 4
Data de coleta de dados das telas testadas.
Numero Objetivo de dias Data Observagio
da coleta para a coleta
"t0" 0 07/06/2012 Inicio do experimento - entrada das telas na 4gua
"t]" 180 07/12/2012 Primeira coleta
"t2" 360 07/06/2013 Segunda coleta
"t3" 540 07/12/2013 Terceira coleta
"t4" 720 07/06/2014 Quarta coleta - término do experimento

Os dados de qualidade da dgua foram coletados mensalmente pela equipe técnica da Usina
de Salto Caxias e cedidos para este trabalho.

As telas foram pesadas e a quantidade de mexilhdes aderidos a cada uma foi contada com o
seguinte protocolo:

1. coleta das telas no lago com barco, cortando-se as abracadeiras plésticas (figura 14);
2. ensacamento (das telas) no barco, assim que retiradas da dgua (figura 14);
3. descarga (das telas) no galpao de apoio do projeto da unidade de pesquisa;
4. pesagem (das telas) em balanca eletronica (figura 10);
5

. lavagem (das telas) com jato de 4gua para a retirada do substrato recolhido em uma
peneira com malha de 0,2 mm (figura 15);

6. recolhimento e ensacamento do substrato para posterior contagem do mexilhdo
dourado (figura 16);

7. transporte do mexilhao dourado no substrato;
8. preservacdo do substrato com mexilhdo dourado sendo congelado a -8°c (figura 16);
9. contagem do mexilhdo dourado sobre uma mesa com luz natural a olho nu;

10. anotacdo do peso de cada tela e do nimero de mexilhdo dourado em planilhas
eletrOnicas.



FIGURA 14 - (a) Coleta das amostras de tela com barco; (b) colocacdo das amostras de telas
em sacos plésticos até o desembarque para pesagem em balanca eletrdnica.
FONTE: Arquivo pessoal.

FIGURA 15 - (a) Lavagem das telas com jato de dgua para retirada da colmatagdo; (b) coleta
do substrato (colmatacio) retirado das amostras de tela.
FONTE: Arquivo pessoal.
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FIGURA 16 - (a) Substrato recolhido para posterior contagem do mexilhdo dourado; (b)
congelamento do substrato para contagem posterior a coleta do mexilhdo
dourado.

FONTE: Arquivo pessoal.
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O fluxograma das etapas do projeto € apresentado na figura 17:
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FIGURA 17: Fluxograma do protocolo do experimento.

5.5 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram feitas com o pacote estatistico Stata- versdo 12 — Stata
Corporation.

Inicialmente foi feita uma andlise descritiva e uma avaliacdo da varidncia entre grupos para
defini¢do do teste estatistico.

Ap6s a avaliacdo dos dados feitos na andlise descritiva, foi escolhido o teste estatistico de
Kruskal-Wallis (ndo paramétrico para mais de dois tratamentos), pois, segundo a natureza
da varidvel dependente, foi encontrada a presenca de heterocedasticidade, para avaliagao da
diferenca de ganho de peso (em fun¢do da colmatacdo) entre as telas testadas em cada
periodo. A escolha do teste ndo paramétrico foi em fun¢do do ganho de peso das telas que
apresentaram variancia diferente entre os grupos, heterocedasticidade ndo solucionada apds
diferentes métodos de transformacao de dados (Sampaio, 2007).

5.6 Pesquisa de valores de tela para tanque-rede no mercado brasileiro

Foi realizada uma pesquisa com 21 empresas produtoras de tanque-rede no mercado
nacional, no periodo de maio a junho de 2015. Esta pesquisa cobriu nove estados brasileiros:
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PR, SP, MG, BA, MT, PE, GO, CE, RO, que representam 72% da producdo nacional de
pescado (Producio..., 2013). O objetivo da pesquisa foi obter o preco comercializado de telas
para confec¢ao de tanques-rede e a expectativa de durabilidade de cada material, segundo o
entrevistado da empresa produtora.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Consideracoes sobre a montagem dos trabalhos de campo e qualidade da dgua

Os dados de qualidade da dgua da barragem de Salto Caxias foram cedidos pela equipe da
Copel. Foi utilizado o histérico desde marco de 2004, até novembro de 2012 (tabela 5). A
série histérica completa dos dados de qualidade da dgua pode ser vista na tabela 10 (anexo
B). Nao foi possivel completar todo o periodo da pesquisa, pois, por problemas técnicos, os
dados estavam indisponiveis. Observando-se a série de dados de 10 anos, pdde-se notar ao
longo do tempo um equilibrio da qualidade da dgua da barragem quanto a pH (minimo 6,9;
maximo 8,7 e mediana 7,5), temperatura (minimo 17,2; maximo 30,4; e mediana de 24,4 °C)
oxigénio dissolvido (minimo 5; méiximo 11,7; e mediana 7,4). Com bases nos dados
comentados, considera-se que a qualidade da 4gua da barragem se apresenta adequada para
o desenvolvimento do mexilhao dourado e consequente desenvolvimento deste projeto de
pesquisa (Esteves, 1988; Kubitza, 2003; Arana, 2004).

TABELA 5
Dados de qualidade da dgua da barragem de Salto Caxias de 2002 a 2012, minimo, miximo e
mediana.

Item avaliado Tagua(°C) OD (mg/L) pH Condutividade Séli(dn:;r:)tais Disco :i:‘)Secchi
Mediana 24,4 7,4 7,5 a5 39 2,9
Maximo 30,4 11,7 8,7 54 46 5,0
Minimo 17,2 5 6,9 36 35 0,7

6.2 A bioincrustacao e o nimero de mexilhao dourado aderido em cada tela, de cada
periodo

O comportamento do aumento de peso em funcao da colmatagdo de todo o experimento esti
na tabela seis e a quantidade de mexilhdo dourado aderido, na tabela sete.



TABELA 6
Resultado da diferenca do ganho de peso inicial menos final, de todas as telas de
diferentes revestimentos, expresso em gramas, de “t0” para “t1”, “t2”, “t3” e “t4”.

Tipode tela TAP TAPP TAB TAIF TAIG
Ganho de peso do Ganho de peso do Ganho de peso do Ganho de peso Ganho de peso do
Tempo Corpo de periodo Corpo de periodo Corpo de periodo Corpode  doperodo  Corpo de periodo
(dias) prova (] prova (9 prova (] prova (2 prova (3]
TAP 1 444 TAPP1 400 TAB | 296 TAIF | 476 TAIG 1 566
TAP2 556 TAPP2 506 TAB2 452 TAIF2 466 TAIG2 644
TAP3 432 TAPP3 302 TAB3 178 TAIF 3 80 TAIG 3 306
e TAP 4 414 TAPP4 418 TAB4 306 TAIF 4 102 TAIG 4 434
180 TAP 5 446 TAPP5 372 TABS 296 TAIF 5 390 TAIG 5 694
TAP 6 436 TAPP6 304 TAB6 244 TAIF 6 406 TAIG 6 748
TAP7 466 TAPP7 560 TAB7 206 TAIF7 376 TAIG7 754
TAP § 360 TAPP8 352 TABS 168 TAIF 8 376 TAIG 8 624
TAP9 1018 TAPP9 446 TAB9 88 TAIF 9 282 TAIG9 356
TAP 10 818 TAPP10 294 TAB 10 14 TAIF 10 324 TAIG 10 246
TAP 11 324 TAPP11 322 TAB 11 104 TAIF 11 402 TAIG 11 362
0" TAP 12 222 TAPP12 600 TAB 12 60 TAIF 12 670 TAIG 12 416
360 TAP 13 464 TAPP13 388 TAB 13 256 TAIF 13 1190 TAIG 13 618
TAP 14 608 TAPP14 378 TAB 14 58 TAIF 14 286 TAIG 14 300
TAP 15 638 TAPP15 556 TAB 15 108 TAIF 15 460 TAIG 15 592
TAP 16 702 TAPP16 346 TAB 16 148 TAIF 16 416 TAIG 16 1160
TAP 17 734 TAPP17 502 TAB 17 464 TAIF 17 570 TAIG 17 882
TAP 18 524 TAPP18 872 TAB 18 270 TAIF 18 442 TAIG 18 772
TAP 19 940 TAPP19 1172 TAB 19 346 TAIF 19 748 TAIG 19 908
3" TAP 20 328 TAPP20 1338 TAB 20 350 TAIF 20 716 TAIG 20 1128
540 TAP21 636 TAPP21 1414 TAB21 414 TAIF 21 646 TAIG 21 278
TAP 22 700 TAPP22 636 TAB 22 452 TAIF 22 342 TAIG 22 686
TAP23 726 TAPP23 676 TAB23 358 TAIF 23 700 TAIG 23 1120
TAP 24 TAPP24 570 TAB 24 422 TAIF 24 600 TAIG 24 956
TAP 25 2766 TAPP25 276 TAB25 183 TAIF 25 5297 TAIG 25 2706
TAP 26 1330 TAPP26 275 TAB 26 312 TAIF 26 2416 TAIG 26 2029
TAP27 2973 TAPP27 578 TAB27 180 TAIF27 1498 TAIG27 2889
" TAP 28 4023 TAPP28 342 TAB 28 468 TAIF 28 2771 TAIG 28 3235
0 TAP 29 3050 TAPP29 430 TAB29 345 TAIF 29 4028 TAIG29 3694
TAP 30 2283 TAPP30 319 TAB 30 366 TAIF 30 2839 TAIG 30 2249
TAP 31 3149 TAPP31 400 TAB31 228 TAIF 31 4650 TAIG 31 3369
TAP 32 2109 TAPP32 589 TAB 32 TAIF 32 1234 TAIG 32

Comentdrio: hé trés resultados ausentes por serem parcelas perdidas.
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TABELA 7
Resultado da contagem de mexilhdo dourado (colmatacdo) de todas as telas de diferentes
revestimentos, expresso em gramas, de “t3” e “t4”.



Tipo de tela TAP TAPP TAB TAIF TAIG
Contagemde Contagem Contagem Contagem Contagem
Corpode  MD  Corpode deMD Corpode deMD Corpode deMD Corpode deMD
Tempo prova  (undade) prova (unidade) prova (unidade) prova (unidade) prova  (unidade)

TAP 17 50 TAPPIT 15  TAB17 2 TAIF17 64  TAIGIT 18
TAP 18 257  TAPPI8 13 TABIS 2 TAIF18 608 TAIGI§ 211
TAP 19 78 TAPP19 151  TAB19 4 TAIF19 95 TAIG19 243

‘3" TAP 20 71 TAPP20 15  TAB20 6 TAIF20 48  TAIG20 352

540 TAP 21 109 TAPP21 3l TAB 21 1 TAIF21 112 TAIG21 281
TAP22 318 TAPP22 40  TAB22 0 TAIF22 365 TAIG22 252
TAP 23 48 TAPP23 347  TAB23 3 TAIF23 278  TAIG23 314
TAP 24 - TAPP24 13 TAB24 3 TAIF24 724 TAIG24 358
TAP 25 63 TAPP2S 88  TAB2S 0 TAIF25 3028 TAIG2S 883
TAP 26 244 TAPP26 7 TAB 26 0 TAIF26 369  TAIG26 377
TAP27 99 TAPP27 5 TAB 27 2 TAIF27 176 TAIG27 311

oy TAP 28 255 TAPP2§ 17 TAB28 0 TAIF28 915  TAIG28 727

0 TAP 29 590  TAPP29 14  TAB29 3 TAIF29 1067 TAIG29 1795
TAP 30 130 TAPP30 15  TAB30 0 TAIF30 1618 TAIG30 246
TAP 31 163 TAPP31 14  TAB3l 5 TAIF31 53 TAIG31 1348
TAP 32 83 TAPP32 26  TAB32 TAIF32 59  TAIG32

Comentario: hd trés resultados ausentes por serem parcelas perdidas.

6.3 A analise estatistica do peso da colmatacao total coletada aderida a tela

49

Este experimento possui duas fontes de variagdo: o material testado e o tempo, sendo
utilizados pedacos de telas de simples tor¢do como unidade amostral. E importante ressaltar
que cada tela teve um periodo determinado de permanéncia na dgua, € ndo houve reposicao
da mesma ap6s a sua medi¢do no tempo.

A andlise descritiva dos dados indicou alto coeficiente de variagdo para colmatagdo total e
para contagem de mexilhao dourado aderido (tabela 8).

TABELA 8

Andlise descritiva dos dados de ganho de peso das telas testadas em cada tempo
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L " w3 "4
TIPO DE TELA DADOS AVALIADOS 180 360 540 720

Meédia (gramas) 444 599 655 2710
Desvio Padrio (gramas) 55 260 191 806

TAP b a be a
Coeficiente de Variacdo (%) 12% 43% 29% 30%
Numero de observagdes 8 8 7 8
Meédia (gramas) 402 416 898 401
Desvio Padrao (gramas) 91 110 362 125

TAPP b a be b
Coeficiente de Variacdo (%) 23% 27% 40% 31%
Ntmero de observagdes 8 8 8 8
Meédia (gramas) 268 105 386 297
Desvio Padrao (gramas) 92 73 65 106

TAB . . a b a b
Coeficiente de Variagdo (%) 34% 70% 17% 36%
Numero de observagdes 8 8 8 7
Meédia (gramas) 334 504 596 3091
Desvio Padrio (gramas) 154 304 141 1453

TAIF . . ab a b aa
Coeficiente de Variagdo (%) 46% 60% 24% 47%
Numero de observagdes 8 8 8 8
Média (gramas) 596 506 841 2881
Desvio Padrio (gramas) 156 295 274 603

TAIG . . c a c ac
Coeficiente de Variagdo (%) 26% 58% 33% 21%
Ntmero de observagdes 8 8 8 7

Observacdo: - Os resultados destacados em cor vermelha ressaltam o fato de apresentarem
coeficiente de variacdo acima de 30%, considerado alto, o que levou a escolha do teste nio
paramétrico de Kruskal-Wallis.

- Resultados marcados por letras iguais em cada coluna de cada tempo apresentam
igualdade estatistica para o teste de Kruskal — Wallis para valores de p < 0,05.

6.3.1 A andlise do peso das telas (colmatagdo total) em “t1”:

A andlise dos dados no “t1”, com 180 dias das telas dentro d’4dgua, apresentou os seguintes
resultados (figura 18):

® na primeira coleta ou “t1” , ndo foi possivel identificar a presenca de mexilhdes
aderidos a tela, ou pelo fato de estes estarem em fase de desenvolvimento muito inicial
(aderéncia recente) que nao podiam ser vistos a olho nu ou porque nao houve aderéncia;

e um fato relevante foi a temperatura média da dgua, baixa para o periodo quando
comparada a média anual, pois o projeto foi iniciado no periodo de inverno, quando o
mexilhdo tem atividade até quatro vezes menor que no periodo do verdo (Sylvester et al.,
2005; Nakano e Kobayahi, 2010). Portanto o aumento de peso registrado no periodo foi
principalmente em fung¢do da colmatagdo por algas e sélidos suspensos;

e as telas TAB e TAIF foram os grupos que menos colmataram e tiveram resultado
igual (na figura representada por “a”);

e astelas TAP,TAPP, TAIF foram os grupos que apresentaram resultado intermediério
para colmatacdo e tiveram resultado igual (na figura representada por “b”);
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e atela TAIG apresentou a maior colmatacdo e teve resultado diferente de todas as
outras ; uma desvantagem desse grupo em func@o de diminuir a passagem de dgua, no
periodo avaliado (na figura representada por “c”).

FIGURA 18 - Comparagdo do ganho de peso entre pares de telas no tempo “t1” (180
dias).
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6.3.2 A andlise do peso das telas (colmatagdo total) em “t2”:

A andlise dos dados no “t2”, com 360 dias das telas dentro d’4dgua, apresentou os seguintes
resultados (figura 19):

e a tela TAB teve resultado diferente de todas as telas para colmatacdo, tendo este
grupo apresentado a menor colmata¢ao no periodo. Este € um ponto positivo, uma vez
que beneficia a passagem de dgua através da tela (na figura representada por “b”);

e as Telas TAP,TAPP, TAIF, TAIG apresentaram o resultado mais alto para
colmatacao e tiveram resultado igual no periodo avaliado (na figura representada por “a”).

FIGURA 19 - Comparagdo do ganho de peso entre pares de telas no tempo “t2” (360
dias).
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6.3.3 A andlise do peso das telas (colmatagdo total) em “t3”

Na terceira coleta ou “t3”, ocorrida com 540 dias de permanéncia na dgua, foi possivel notar
além da colmatacao das telas, a presenca de mexilhdo dourado aderido. A andlise dos dados

no “t3” apresentou os seguintes resultados (figura 20):

e a tela TAB teve resultado diferente de todas as telas para colmatacdo, tendo este
grupo apresentado a menor colmatagdo no periodo (na figura representada por “c”);

e astelas TAP,TAPP, TAIF apresentaram o resultado intermedidrio para colmatagao e
tiveram resultado igual (na figura representada por “a”);

e as telas TAPP, TAIG apresentaram o maior resultado para colmatacdo e tiveram
resultado igual (na figura representada por “b”)

FIGURA 20 - Comparagio do ganho de peso entre pares de telas no tempo “t3” (540 dias).
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TAP

TAPP

TAB TAIF

TAIG

Na quarta coleta ou “t4” ocorrida com 720 dias de permanéncia na dgua, foi possivel notar
uma forte presenca de mexilhdes aderidos a tela, imagem semelhante a encontrada em

tanques-rede oriundos de dreas contaminadas com mexilhdo dourado (figura 2).

A andlise dos dados no “t4”apresentou os seguintes resultados (figura 21):

e astelas TAPP e TAB tiveram o menor resultado para colmatagao; a mediana do peso
destes grupos ficou entre 7,6 e 9,3 vezes menores para colmatagdo, quando comparada
aos demais grupos de telas (na figura representada por “b”);

e astelas TAP, TAIF, TAIG apresentaram o resultado intermedidrio para colmatacdo

e tiveram resultado igual (na figura representada por “a”).

FIGURA 21 - Comparacdo do ganho de peso entre pares de telas no tempo “t4” (720 dias).
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6.4 A analise estatistica da contagem de individuos de Limnoperna fortunei por tela e

por periodo.

Nos periodos de “t1” e “t2” analisados, ndo foi possivel identificar a preseng¢a do mexilhdo
dourado aderido a tela pela metodologia aplicada de observagdo a olho nu. J4 nos periodos de “t3”

e “t4”, foi possivel identifica-los e quantifica-los (tabela 9).

TABELA 9
Andlise descritiva dos dados  do mexilhdo dourado aderido as telas testadas em cada tempo.
3" v
TIPO DE TELA DADOS AVALIAD
© 08 08 540 720

Média (ndimero Mexilhdo dourado) 133 203

TAP Desvio Padrio (gramas) 109 ab 172 a
Coeficiente de Variagdo (%) 82% 84%
Numero de observacoes 7 8%
Meédia (nimero Mexilhdo dourado) 78 23
Desvio Padrio (gramas) 118 27

TAPP
Coeficiente de Variacio (%) 151% @ 115% ¢
Numero de observacdes 8 8
Média (mimero Mexilhdo dourado) 3 1

TAB Desv10' Padriao (gra?mas) 2 c 2 d
Coeficiente de Variacdo (%) 70% 139%
Numero de observacdes 8 7
Média (nimero Mexilhdo dourado) 287 911
Desvio Padrio (gramas) 260 1021

TAIF b b
Coeficiente de Variacio (%) 98%  ° 2% °
Numero de observacoes 8 8
Média (mimero Mexilhdo dourado) 254 812
Desvio Padrio (gramas) 109 581

TAIG b
Coeficiente de Variagdo (%) 43% @ 72%
Numero de observacdes 8 7
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Observacdo: - Os resultados destacados em cor vermelha ressaltam o fato de apresentarem

N

coeficiente de variacdo acima de 30%,considerado alto, o que levou a escolha do teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis.

- A avaliac@o demonstrada por letras iguais em cada coluna de cada tempo apresentam
igualdade estatistica para o teste de Kruskal-Wallis para valores de p < 0,05.

6.4.1 A analise do numero de mexilhdao dourado aderido nas telas em “t3”

A andlise dos resultados no “t3” com 540 dias das telas dentro d’dgua apresentaram os
seguintes resultados (figura 22):

e atela TAB teve resultado diferente de todas as outras telas, sendo este o grupo que
apresentou o menor nimero de mexilhdes aderidos, contados no periodo. A mediana da
contagem de mexilhdo dourado desse grupo ficou entre 9 e 107 vezes menor para
colmatacao por aderéncia por mexilhdo dourado quando comparada aos demais grupos
de telas (na figura representada por “c”);

e as telas TAP, TAPP, TAIF, TAIG apresentaram o resultado intermedidrio para
nimero de mexilhdo dourado aderido contado tiveram resultado igual (na figura
representada por “a”);

e as telas TAIF, TAIG apresentaram o maior resultado para nimero de mexilhdao
dourado aderido contado e tiveram resultado igual (na figura representada por “b”).

FIGURA 22 - Comparagdo da contagem de mexilhdo dourado entre pares de telas, no tempo “t3”

(540 dias).
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6.4.2 A analise do nimero de mexilhao dourado aderido nas telas em “t4”

A andlise dos dados no “t4”, com 720 dias das telas dentro d’dgua, apresentou os seguintes
resultados (figura 23):
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e a tela TAB teve resultado diferente de todas as outras telas e ndo apresentou
mexilhdes aderidos no periodo;

e atela TAPP apresentou resultado intermedidrio para nimero de mexilhdes dourados
aderidos contados, mesmo assim de 10 a 50 vezes menor que as demais telas ( “c”);

e as telas TAP, TAIF apresentaram o terceiro maior resultado para ndimero de
mexilhdes dourados aderidos contados e tiveram resultado igual entre elas ( “a”);

e as telas TAIF, TAIG apresentaram o maior resultado para nimero de mexilhdes
dourados aderidos contados e tiveram resultado igual entre elas ( “b”).

FIGURA 23 - Comparacio da contagem de mexilhdo dourado entre pares de telas no tempo “t4”

(720 dias).
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Os resultados demonstram que, apds 180 dias, as telas de arame Bezinal (a) tiveram
colmatacao igual as de inox fino (a) com o menor ganho de peso do periodo; as telas de
arame plastificado (b) tiveram colmatacdo igual ao da tela de arame revestido com pintura
anti-incrustante (b) e de inox fino (b) com o ganho de peso intermedidrio; as telas de inox
grosso (c) tiveram o maior ganho de peso de todos os grupos.

Ap6s 360 dias, as telas de arame Bezinal (b) tiveram menor ganho de peso do periodo; as de
arame plastificado (a) e as de arame plastificado pintado com tinta anti-incrustante tiveram
resultado igual as de inox fino (a) e inox grosso (a), com o maior ganho de peso.

Ap06s 540 dias, as telas com Bezinal (c) novamente apresentaram menor ganho de peso do
periodo; as telas de arame plastificado (a) tiveram resultado igual as de inox fino (a) e inox
grosso (a) com o ganho de peso intermedidrio e as telas de arame plastificado com pintura
anti-incrustante (b) tiveram resultado igual as de inox grosso (b) e o maior ganho de peso de
todos os grupos.
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Apbs 720 dias, as telas com Bezinal (c) tiveram colmatacdo igual a da tela de arame
galvanizado plastificado com pintura anti-incrustante (c) € com o menor ganho de peso do
periodo; as telas de arame plastificado (a) tiveram resultado igual a de inox fino (a) e inox
grosso (a) com o ganho de peso intermedidrio; as telas de inox fino (b) tiveram resultado
igual as de inox grosso (b) e o maior ganho de peso de todos os grupos.

Cabe ressaltar que o peso da colmatacdo de cada tela (peso inicial menos peso final aferido
na retirada do material da 4gua) foi comparado entre os materiais em cada momento. As telas
de arame plastificado, de uma forma geral, tiveram resultado equivalente em termos
estatisticos ao das telas de inox para ganho de peso em funcdo da colmatagio, e as telas de
arame Bezinal apresentaram os melhores resultados com os menores ganhos de peso. O
material revestido plastificado com pintura anti-incrustante apresentou nivel de colmatacao
intermedidrio quando comparado com os demais grupos.

A tela de arame Bezinal foi a que apresentou o menor nimero de mexilhdo dourado aderido,
seguido da tela de arame plastificado pintado com tinta anti-incrustante. Cabe destacar que
além de repelentes a aderéncia, estes dois materiais apresentaram caracteristicas
autolimpantes, pois o mexilhdo dourado aderido se soltou da tela do tempo “t3” para o tempo
“t4” (grafico 6). As telas de arame plastificado e de inox fino e grosso foram as que
apresentaram o maior nimero de mexilhdo dourado aderido com resultado estatistico
equivalente.

3,000
|
1

|

2,000
I

1,000
I

Contagem de Mexilhdo Dourado

é :
[ ]
=
i = ° E -
TAP TAPP TAB TAIF TAIG TAP TAPP TAB TAIF TAIG
Tempo 3 = 540 dias Tempo 4 = 720 dias

o

GRAFICO 6: Boxplot para varigvel niimero de mexilhio dourado contado

Quando se observam os resultados ao longo do tempo, pode-se notar forte colmatagao total
no periodo “t4” para as telas de TAP, TAIF e TAIG, diferente do resultado observado para
TAPP e TAB (grifico 7).
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GRAFICO 7: Boxplot da varidvel ganho de peso das telas, em cada tempo

6.5 Perspectivas de peso total de um tanque-rede de 2 x2 x 2 m

Tomando-se como base os resultados que foram observados neste trabalho cientifico e
fazendo uma extrapolacao do resultado de ganho de peso por diferentes materiais, conclui-
se que o tanque-rede de dimensdes de 2 m de largura por 2 m de comprimento por 2 m de
profundidade terao pesos diferentes por colmatacao (tabela 10).

Em todos os periodos avaliados, a tela que apresentou o maior peso total por colmatacao foi
a confeccionada com o material arame de inox (fino e/ ou grosso), seguido pela tela
plastificada. A que apresentou o menor peso total foi de arame Bezinal.

TABELA 10
Perspectiva do peso em quilos da colmatag?o total de tanques-rede de 8 m?, com a mesma malha

de 19 mm e respectivos arames testados no experimento, por material, em cada periodo avaliado,
tendo como referéncia a mediana do peso obtido no projeto.
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"t "t02" "t3" "t4"

TPODETELA = ) (ke) (ke) (ke)
TAP 14,80 19,96 21,83 90,32
TAPP 13,40 13,87 29,93 13,37
TAB 8,93 3,50 12,87 9,90
TAIF 11,13 16,80 19,86 103,02
TAIG 19,86 16,86 28,03 96,02

6.6 Analise da eficiéncia de materiais e avaliacao economica de tela para tanque-rede

N3ao foram encontrados os produtos TAPP e TAIG disponiveis para a compra, por ainda ndo
ser uma pratica do mercado brasileiro a pintura anti-incrustante, e o inox grosso (de diametro
de 1,90 mm) ter um custo muito levado.

No mercado brasileiro, o0 modelo de tanque-rede mais comum tem 2m de largura x 2m de
comprimento X 2m de profundidade, ou 8 m? totais e 7,2 m®> de drea dtil. Um sistema
produtivo de criacdo de tildpia instalado no Lago de Tré€s Marias-Mg, que opera
normalmente com 80kg / m* ou 576 kg de peixe em um tanque-rede. O quilo do peixe vivo
pago ao produtor em Minas Gerais em novembro de 2015 era de R$ 4,00/kg. Portanto, em
cada ciclo de produc¢do, um tanque-rede com as dimensdes acima tem uma receita bruta de
R$ 2.300,00, e o investimento inicial da tela do tanque é de R$ 86,00/ ano para tela TAP
(tabela 11).
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TABELA11

Preco de telas por metro quadrado, em real e em délar americano, colmatacao segundo dados
apresentados neste projeto, expectativa de durabilidade de material para confec¢do de tanque-rede
segundo opinido do entrevistado (produtor de tanque rede), e custo da tela por ano, ajustado pela

durabilidade.
TAP TAB TAIF
ITEM AVALIADO arame 1,90 mm arame 1,70 mm arame 1,60 mm
malha 20 mm malha 20 mm malha 20 mm

Colamatgao * Meédio Baixo Alto
Expectativa de durabilidade (anos) 5 4,5 8
Mediana dos pregos tela R$/m? R$ 21,50 R$ 22,00 R$ 69,00
Mediana dos pregos tela US$/m2 ** US$ 5,60 US$ 5,79 US$ 18,16
Custo tela R$ / ano 1TR *** R$ 86,00 R$ 97,80 R$ 172,50
Custo tela US$ /ano 1TR ** USS$ 22,63 US$ 25,74 US 45,39

Observacdo™*: Foi considerada com baixa colmatacdo a TAB, média, a TAP e alta, a TAIF, quando
se observa o periodo “t4” para colmatagao total.

Observagao**: A taxa cambial do dia da coleta era de US$ 1,00 para R$ 3,80.

Observagao ***: O custo da tela/ano foi calculado baseado na mediana do preco em reais encontrado
multiplicado por 20 m? de tela utilizados para um tanque-rede de 2 x 2 x 2 m, dividido pela
expectativa de durabilidade em anos (ex: TAP R$ 21,50 X 20 /5).

A expectativa de durabilidade de cada modelo de tanque-rede em relacdo ao material da
tela, informada pelos entrevistados, € de 5 anos para a TAP; 4,5 anos para TAB e 8 anos para
TAIF. A durabilidade da tela esta relacionada com a carateristica do material, associado ao
manejo do criatério que inclui a lavagem das telas para a retirada da colmatacgao, geralmente
entre um ciclo de produgdo de peixes e outro.

O investimento inicial do metro quadrado de TAP € de 33% do valor de TAIF e 97% do
valor de TAB. Considerando a vida util da tela, o custo da tela/ ano de TAP é 49% do valor
de TAIF e 88% do valor de TAB.

O fato de a tela TAB ter uma colmatacdo menor no mesmo periodo que as demais telas
avaliadas, devem ser levadas em conta na tomada de decisdo pela escolha de materiais para
o tanque-rede, principalmente se a barragem do criatdrio estiver contaminada por mexilhdo
dourado. Além de propiciar um ambiente mais adequado para os peixes de producdo e
melhor renovagdo de dgua e retirada dos catabdlitos, o criatério terd um menor custo de
limpeza da tela.

Se o criatério utilizar tanque-rede de grande volume, haverd maior dificuldade de retirada
das telas para limpeza. Portanto a tela do tipo TAB poderd ser a melhor op¢ao para
manuten¢do da qualidade da 4gua.
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Para a tomada de decisao pelo tipo da tela a ser utilizada para tanque-rede, o piscicultor deve
levar em conta alguns fatores como:

a) o aquicultor que busca o investimento mais baixo para a instalagao do seu criatério em
tanque-rede deverd escolher a tela TAP (esta apresenta o menor valor de investimento
para tela: R$ 21,50 e menor investimento por tanque-rede por ano); como exemplo,
podem-se citar os projetos de cardter social para produgdo de pescado nas barragens do
nordeste brasileiro com familias de baixa renda, pois a escolha do material tem um forte
viés em funcdo da condi¢do socioecondmica do piscicultor, sem perder o foco na
eficiéncia do material;

b) para o aquicultor que busca a menor colmatacio, a melhor escolha ¢ a TAB (baixa
colmatacdo); como exemplo prético, esse material € o ideal para criatérios localizados
nas barragens dos estados de SP, PR e MG (no Triangulo Mineiro), onde ha forte
contaminacdo por mexilhdo dourado; a escolha do material deve focar principalmente
questdes relacionadas a qualidade da 4gua dentro do tanque-rede, em fun¢do de problemas
ambientais do criatério, que podem levar a situagdo de agravo por colmatacdo precoce;

¢) o aquicultor que busca a maior durabilidade deverd escolher a TAIG (a tela mais
durdvel com expectativa de oito anos). Como exemplo, podem-se citar nucleos de
matrizes mantidas em tanques-rede por longos periodos, ou, mesmo, em criatérios
comerciais que pratiquem manejo mais refinado e que vao conseguir utilizar o material
em bom estado por toda a vida util da tela. O fator limitante desse material pode estar
ligado a durabilidade da liga de ago que compde o aco inoxidédvel, e principalmente ao
manejo do tanque-rede que pode levar a deformacdo da malha da tela e possiveis
problemas no criatdrio, tendo como principio o maior custo de limpeza das telas.

7 CONCLUSAO

Este estudo confirma que os diferentes materiais utilizados no revestimento dos arames das
telas nos tanques-rede influenciam na colmatacao e aderéncia do mexilhdo dourado, pois os
arames das telas apresentaram resultados estatisticamente diferentes para cada material
testado. Os testes realizados na barragem do rio Iguacgu indicam que os materiais de arame
galvanizado plastificado e de arame de inox fino e inox grosso apresentaram os maiores
niveis de colmatacdo e aderéncia de mexilhdo dourado, com resultados estatisticamente
equivalentes; os arames Bezinal (revestimento de liga bimetélica de zinco e aluminio) e
arame galvanizado plastificado pintado com tinta anti-incrustante apresentaram os mesmos
niveis de colmatagcdo e aderéncia de mexilhdo dourado. A tela mais eficiente quanto ao
investimento ao ano no sistema produtivo de tanque-rede é a de arame galvanizado
plastificado, enquanto a tela mais eficiente quanto a colmatacao € a de arame Bezinal. A tela
mais eficiente para durabilidade € a de inox fino e o seu custo/ ano € praticamente o dobro
das telas de arame galvanizado plastificado.
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8 CONSIDERA COES FINAIS

As telas com arame Bezinal e galvanizado plastificado com pintura anti-incrustante
apresentaram os menores niveis de colmatacdo e aderéncia por mexilhdo dourado e
possibilitaram maiores taxas de renovacdo de 4gua dentro do tanque-rede e,
consequentemente, maiores niveis de produtividade.

O tanque-rede, nas grandes barragens, pode levar ao aumento do nimero de mexilhao
dourado, uma vez que este é um substrato extra para a fixacdo e fechamento do ciclo
reprodutivo. Um tanque-rede com uma tela autolimpante ou ndo aderente para o mexilhao
dourado poderd fazer um grande diferencial na escolha do material a ser utilizado, pois ird
mitigar a intensidade de larvas de mexilhao dourado na barragem.

E importante salientar que com acdes estratégicas e titicas de limpeza os arames
galvanizados plastificados e de inox fino e grosso podem apresentar 6timos resultados em
termos econdmicos e produtivos e sdo 0s que t€ém a maior expectativa de durabilidade,
apesar dos resultados menos satisfatérios para o ganho de peso por colmatagao e aderéncia
por mexilhdo dourado.

A tendéncia do sistema brasileiro de producdo de peixe € o crescimento do tamanho e
volume do tanque-rede. A escolha de materiais menos colmatantes € muito importante, tendo
em vista a dificuldade de manejar o tanque-rede de grande volume, além de levar estresse
aos peixes, aumento dos custos de producdo, risco de rompimentos das telas e risco de
acidentes com os piscicultores.

Outra forte tendéncia é o uso de equipamentos de limpeza da colmatagdo que permitam a
permanéncia dos tanques-rede dentro da 4gua por um maior periodo.

Novos materiais devem ser testados para atender a crescente demanda da piscicultura no
Brasil. Deve-se buscar um equilibrio entre beneficio, custo usando-se material
ambientalmente correto. Como o Brasil tem uma extensdo continental, as carateristicas
regionais de cada bacia hidrografica e socioecondmica deve ser considerada para este
desenvolvimento.

Boas praticas de manejo das telas devem ser amplamente divulgadas, a fim de maximizar a
produtividade e minimizar os problemas causados por agravos, bem como reduzir o impacto
nas bacias hidrogréficas com o sistema de produ¢do em tanque-rede. No caso das telas, ainda
ha uma grande desinformagdo sobre a correta utilizacdo € o momento de substitui¢do das
mesmas, a fim de se evitar fugas dos peixes de producdo, para o ambiente em funcdo de
rompimento.

Este projeto de pesquisa foi viabilizado por uma parceria publico-privada entre a
Universidade Federal de Minas Gerais, a Universidade do Oeste do Parand, e a Empresa
Belgo Bekaert Arames, empresa especializada em produzir arames trefilados de aco carbono,
que tem um segmento de negdcio de piscicultura em tanque rede. Um 6timo modelo para a
aplicacdo de modernas técnicas de conhecimento cientifico, que podem suprir dificuldades
de investimento de recursos publicos na pesquisa €, a0 mesmo tempo, trazer a carateristica
do foco em negdcio e a da dinamica das empresas privadas.

Cabe aos piscicultores, fornecedores de insumos para aquicultura e a comunidade cientifica,
desenvolver a¢des conjuntas para minimizar o impacto do mexilhdo dourado no sistema de
producdo de peixe em tanque-rede no Brasil.
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ANEXOS
ANEXO A

Resultado do peso inicial de todas as telas de diferentes revestimentos em gramas, do
experimento no “t0” (antes de serem colocadas na dgua).

TAP TAPP TAB TAIF TAIG

Corpode Pesoinicial Corpode Peso nicial Corpode Pesoinicial Corpode Pesoinicial Corpode Peso inicial
prova (2 prova (9 prova (] prova (2 prova (9

TAP 1 844 TAPP1 852 TAB 1 1344 TAIF 1 898 TAIG 1 1692
TAP2 852 TAPP2 904 TAB 2 1238 TAIF2 1134 TAIG?2 1662
TAP 3 844 TAPP3 914 TAB 3 1304 TAIF 3 1462 TAIG3 1770
TAP 4 852 TAPP4 904 TAB 4 1256 TAIF 4 1398 TAIG 4 1802
TAP 5 842 TAPPS 888 TAB 5 1270 TAIF 5 1142 TAIG S 1664

"

0 TAP 6 848 TAPP6 918 TAB 6 1330 TAIF 6 1124 TAIG 6 1698
TAP 7 850 TAPP7 882 TAB 7 1244 TAIF7 1092 TAIG7 1670

TAP 8 850 TAPP§ 882 TAB 8 1270 TAIF 8 1128 TAIG 8 1686

TAPY 858 TAPP9 898 TAB9 1280 TAIF9 1128 TAIGY 1662

TAP 10 858 TAPP10 908 TAB 10 1362 TAIF 10 1398 TAIG 10 1828

TAP 11 852 TAPP11 888 TAB 11 1254 TAIF 11 1394 TAIG 11 1702

10" TAP 12 842 TAPP12 892 TAB 12 1278 TAIF 12 1584 TAIG 12 1732
0 TAP 13 834 TAPP13 916 TAB I3 1246 TAIF 13 1084 TAIG 13 1662
TAP 14 850 TAPP14 884 TAB 14 1278 TAIF 14 1388 TAIG 14 1834

TAP 15 844 TAPP15 894 TAB 15 12712 TAIF 15 1390 TAIG 15 1660

TAP 16 846 TAPP16 910 TAB 16 1228 TAIF 16 1400 TAIG 16 1644

TAP 17 858 TAPP17 888 TAB 17 1334 TAIF 17 1396 TAIG 17 1646

TAP 18 846 TAPP18 902 TAB 18 1300 TAIF 18 1460 TAIG 18 1662

TAP 19 840 TAPP19 922 TAB 19 1322 TAIF 19 1130 TAIG 19 1684

10" TAP 20 854 TAPP20 910 TAB 20 1288 TAIF 20 1134 TAIG 20 1812
0 TAP 21 842 TAPP21 906 TAB 21 1236 TAIF21 1446 TAIG21 1702
TAP 22 858 TAPP22 898 TAB22 1262 TAIF22 1150 TAIG22 1686

TAP 23 846 TAPP23 890 TAB 23 1332 TAIF 23 1044 TAIG23 1660

TAP 24 864 TAPP24 886 TAB 24 1298 TAIF 24 1288 TAIG 24 1756

TAP 25 844 TAPP25 906 TAB 25 1278 TAIF 25 1090 TAIG25 1662

TAP 26 843 TAPP26 910 TAB 26 1314 TAIF 26 1132 TAIG 26 1692

TAP 27 844 TAPP27 906 TAB 27 1236 TAIF 27 1130 TAIG27 1688

0" TAP 28 842 TAPP28 804 TAB 28 1282 TAIF 28 1126 TAIG 28 1706
0 TAP 29 844 TAPP29 890 TAB 29 1270 TAIF29 1148 TAIG29 1724

TAP 30 854 TAPP30 896 TAB 30 1286 TAIF 30 1148 TAIG 30 1762
TAP 31 852 TAPP31 904 TAB 31 1240 TAIF 31 1134 TAIG31 1698
TAP 32 846 TAPP32 878 TAB 32 1246 TAIF 32 1124 TAIG 32 1716

Legenda: TAP - tela de arame galvanizado plastificado 1,90 mm; TAPP - tela de arame
galvanizado plastificado 1,90 mm com tinta anti-incrustante; TAB - tela de arame Bezinal 1,70
mm; TAIF- tela de arame inox fino 1,60 mm; TAIG - tela de arame de inox grosso 1,90 mm.



ANEXO B
Dados de qualidade da 4gua da barragem de Salto Caxias de 2002 a 2012( todos os dados).

70

. o . Sdlidos Totais Disco de Temperatura
Datadacoleta Tagua(°C) OD (mg/L) pH Condutividade (mg/L) Secchi(m) ambiente (°C)
17/12/2002 26,5 6,7 7,1 43 37 1,8 253
29/01/2003 29,8 6,9 7,0 43 39 2,0 26,7
13/03/2003 26,9 6,2 6,9 42 45 1,8 24,1
15/04/2003 23,0 5,9 7,0 43 43 33 23,0
17/07/2003 20,0 6,6 7,5 44 40 3,0 17,5
11/09/2003 19,5 6,3 7,7 47 37 2,7 14,0
04/03/2004 27,0 58 7,7 42 44 3,0 19,5
20/05/2004 22,0 5,7 7,1 42 42 2,6 23,5
12/08/2004 17,2 7,7 7,3 41 40 1,6 19,1
10/10/2004 21,5 7,4 7,4 42 44 1,7 18,2
02/03/2005 28,0 6,9 7,9 42 36 3,0 26,4
01/06/2005 22,0 6,2 7,1 43 36 2,6 19,9
24/10/2005 26,1 8,5 8,3 36 36 14 15,6
08/02/2006 28,8 7,4 7,7 39 37 3,4 19,9
18/04/2006 21,5 5,9 6,9 42 36 45 24,8
22/08/2006 19,8 7,5 7,2 48 38 3,9 26,5
13/10/2006 25,0 6,7 8,2 48 39 49 11,5
22/02/2007 28,0 7,4 7,6 54 40 2,4 18,0
24/05/2007 20,9 7,9 7,5 46 46 0,7 26,2
29/08/2007 17,7 7,6 7,2 47 41 3,2 25,0
28/11/2007 26,7 8,4 8,4 46 39 3,6 15,3
27/03/2008 26,1 6,8 7,5 52 40 49 30,5
28/05/2008 22,2 9,2 7,4 48 40 3,7 27,6
28/08/2008 23,8 7,5 7,5 46 40 3,1 25,0
26/11/2008 25,2 11,7 7,5 44 42 2,6 21,2
18/03/2009 28,5 7,9 8,5 51 37 3,0 13,3
26/05/2009 23,5 5,0 7,0 43 35 5,0 26,6
05/08/2009 18,6 7,4 7,5 44 38 3,0 26,1
02/04/2010 27,5 7,4 7,5 43 37 2,5 18,1
17/08/2010 18,0 7,9 8,2 52 45 19 20,4
18/11/2010 24,4 7,2 7,4 51 36 4,0 27,5
15/02/2011 26,8 7,3 7,3 47 46 1,6 24,7
10/05/2011 24,4 8,1 7,7 41 42 2,5 26,0
15/09/2011 20,5 9,0 7,7 48 42 2,2 23,4
29/11/2011 26,1 6,9 7,6 40 39 2,4 27,5
08/02/2012 30,4 7,8 8,7 42 35 3,20 29,2
09/05/2012 233 6,9 7,1 46 37 3,70 18,2
29/09/2012 20,0 7,6 7,4 48 36 2,00 15,5
22/11/2012 27,9 8,1 8,3 47 41 2,30 24,7

Nota técnica: Os dados de qualidade da dgua foram coletados pela equipe ambiental da Copel e

disponibilizados para este trabalho.



