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@ om um crescimento anual em torno de 4,6% entre 2010 e C°"S§l§§é;2‘ieepmﬂﬁft§2
2020™, nao é novidade que a aquicultura venha se confirmando

como o sistema de producao de alimentos de maior crescimento no

mundo. Embora a atividade seja fundamental para garantir a seguran-

ca alimentar da humanidade, as areas de cultivo tém ficado escassas e

os recursos naturais para fabricacao de racao, limitados. Além disso,

muitos desafios ambientais e econémicos se apresentam. Por outro

lado, inova¢oes importantissimas estao acontecendo globalmente na

aquicultura, e é sobre essas tendéncias que falo neste artigo.

Nutricao sustentavel, como o Aquaculture Stewardship Council (ASC), Best
Aquaculture Practices (BAP), Global Gap, entre outras.
O crescimento da aquicultura depende O FIFO para algumas espécies da aquicultura pode ser visto
do aumento na producdo de ragdes. Em 2015, o  na Tabela 1.
total de ragdes produzidas somou 35,5 milhdes O FIFO indica a quantidade de peixes forrageiros em kg (peso

de toneladas @, das quais 11% eram farinha de umido) que se utiliza para produzir cada kg de pescado na aquicul-
peixe e 6leo de peixe. Naquele momento, 70%  tura (peso imido). Para o calculo do FIFO, considera-se que cada
da farinha de peixe e 73% do 6leo de peixe pro-
duzidos foram destinados as ragdes aquicolas
@), Em 2022, o total de ra¢des produzidas para
aquicultura ja chegou a 54,5 milhoes de toneladas

FIFO (Kg PF: Kg PA)

@ um aumento de 53% em 7 anos. Espécies 2000

Para crescer, a industria precisa se libertar Camarao marinho 1,61 0,83 0,45
da dependéncia dessgs 1n:gred1entes nas ragdes. A 221 0.98 0.75
Desta forma, a Organizagao Internacional de In-
gredientes Marinhos (IFFO) criou uma série de Salmées 3,03 1.87 0,93
indicadores, além dos que sdo comumente usados, Enguias 2,86 1,51 134
como o Fatqr de Conve'rsa’o Ahmentar (F Cf&) e Carpas 0.00 0.03 0.01
seus derivativos FCA-biologico, FCA-econdomi-
co. Os novos indicadores, entre eles a Taxa de Tilapias e outros ciclideos 0,63 0,25 0,1
Dependéncia de Peixes Forrageiros (Forage Fish Aquicultura - espécies alimentadas 0,47 0,28 0,19

Dependency Ratio ou FFDR) e a relagao Fish in:
Fish out (FIFO), foram criados para uma melhor
Tabela 1 - Lista comparativa da evolucéo da relagao FIFO para algumas espécies cultivadas

comprgensao da EfiCICHCIa do uso de Amgredlen_ na aquicultura de 2000 a 2020, em kg de sardinha - peixe forrageiro (PF) e em peso imido
tes marinhos, e sdo usados como parametros de utilizado para produzir cada kg de pescado aquicola (PA) em peso Gmido | fonte: IFFO

certificacdo pelas ONGs globais de certificagcdo
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kg de sardinha oferece um rendimento médio aproximado
de 22,5% em farinha e 5% em Oleo ¥, como descrito em
férmula na Figura 1.

Esse fator é importante, pois os peixes forrageiros po-
dem ser usados de forma mais eficaz para consumo humano
direto. Além do mais, a producdo mundial de farinha e 6leo
de peixe diminuiu 25% entre 1997 e 2015, mantendo-se re-
lativamente estavel desde entdo ©. Em razdo disso, farinha e
o6leo de peixeserdo cada vez mais escassos para aplicagdes na
alimentagdo animal, tornando o uso de substitutos de diversas
fontes mais proeminente ©.

No entanto, muitos desses substitutos tém baixo valor
proteico, baixa palatabilidade, aminoacidos essenciais em de-
sequilibrio, fatores antinutricionais e carboidratos em excesso
para muitas espécies. Felizmente, avangos significativos t€ém
sido feitos na nutri¢do de organismos aquaticos, inovagdes que
melhoram a precisao alimentar e promovem uma aquicultura
mais sustentavel. E aqui listo algumas:

Proteinas e 6leos unicelulares — Uma das inovagdes
mais promissoras na nutricdo de organismos aquaticos é o
uso de proteinas e 6leos unicelulares. Esses nutrientes sao
produzidos a partir de microrganismos como algas ¢ bacté-
rias, oferecendo uma fonte rica em proteinas e dcidos graxos
essenciais. Nesse contexto, duas inovagdes revolucionaria sdo
o FeedKind, que ¢ uma rica fonte de proteina para organismos
aquaticos produzido a partir da fermentagdo de microrganis-
mos utilizando gas natural como fonte de carbono, ¢ o 6leo
omega-3 da Veramaris, que ¢ um concentrado de EPA e
DHA extraido e purificado a partir de algas marinhas. Ambas
as solugdes sdo alternativas promissoras ao uso de proteinas
e 60leos marinhos.

Uso de subprodutos hidrolisados — Farinhas de sub-
produtos tém sido tradicionalmente utilizadas na alimentagao
animal. No entanto, quando hidrolisados, esses materiais
oferecem uma fonte concentrada de aminoacidos essenciais
e compostos bioativos, além de otimizar a absorgao, promo-
vendo uma melhora na atratividade, aumento da eficiéncia
alimentar e uma melhora no crescimento. Varias empresas ja

“As novas tendéncias tecnolagicas
na aquicultura estao voltadas para
melhorar a eficiéncia produtiva,
reduzir os riscos operacionais e
criar caminhos para a expansao
sustentavel e lucrativa. A evolucao
na nutricao tem tido um impacto
positivo, mas ainda requer
pesquisas. Fazendas urbanas
verticais estao sendo instaladas
proximas aos grandes centros
da Europa e da Asia, utilizando
sistemas de recirculacao e
automacao avancados, em escala
industrial. Por fim, a aplicacao
de inteligéncia artificial eleva
consideravelmente a confiabilidade
das informacgoes para a tomada de
decisoes na nossa inddstria.”

g
S
7]
=
(=)
oL
N
(=]
=]
=+
D
7]

oferecem hidrolisados proteicos de subprodutos tanto de ani-
mais terrestres como de organismos marinhos. Nesse espaco,
os hidrolisados de cabega de camardo tém ganhado destaque,
pois mesmo com baixa inclusao em ragdes de peixes oferecem
uma melhora significativa de resultados zootécnicos, sendo

(% Farinha de Peixe na Dieta) + (% Oleo de Peixe na Dieta)

FIFO =

x FCA

(% Farinha Produzida com Sardinha) + (% Oleo Produzido com Sardinha)

<
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1000g 225g

Figura 1 - Base de calculo do FIFO
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também uma alternativa sustentavel que soluciona problemas
ambientais relacionados ao descarte desses materiais.

Proteinas vegetais fermentadas — O uso de proteinas
vegetais como soja, milho ¢ farelo de trigo na alimentacao
de organismos aquaticos ¢ feito ha muito tempo devido a sua
disponibilidade e baixo custo. Porém, fatores antinutricionais,
além do perfil de aminodacidos, sempre limitaram a inclusao
relativa, bem como as espécies em que esses materiais po-
dem ser utilizados. A fermentagdo de ingredientes e outros
produtos vegetais ¢ uma tecnologia inovadora que melhora
o perfil de aminoacidos digeriveis ¢ aumenta a biodisponi-
bilidade dos nutrientes para os organismos aquaticos. Essa
abordagem melhora a eficiéncia alimentar e reduz o custo
das rag¢des, com bom impacto na performance produtiva.

Ha outras inovagdes na area de nutri¢do ndo listadas
aqui, mas de modo geral as inovagdes na nutrigdo de organis-
mos aquaticos estao transformando a aquicultura, tornando-a
mais sustentavel, eficiente e responsavel. Ao adotar essas
tecnologias e utilizar uma nutricdo mais precisa, a industria
esta posicionada para enfrentar os desafios futuros de expan-
sdo da atividade de forma sustentavel.

Eficiéncia produtiva e econdmica

Sabemos que sistemas de recirculagcdo, mesmo sendo
uma realidade produtiva ampla e globalmente utilizada em
cultivo de peixes, ainda estao por se desenvolver em alguns
setores da industria. As recirculagdes proporcionam um con-
trole rigoroso dos processos, minimiza¢do significativa no
risco de doengas e melhor eficiéncia produtiva, reduzindo o
impacto ambiental com menor uso de recursos naturais como

Figura 2 - Fazenda de
camardo vertical instalada
em Singapura

| foto: Universal Aquaculture
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agua e espaco. Também permite uma melhor automagao, o que
reduz as perdas decorrentes de falhas humanas, além da dimi-
nui¢do na emissdo de residuos para o ambiente, contribuindo
para a sustentabilidade do setor.

A tecnologia de recirculagdo abriu caminho para as
fazendas de aquicultura urbanas, uma tendéncia importante
na producgdo de pescado. Fazendas urbanas sdo operagdes de
aquicultura que utilizam sistemas de recirculagdo para o cultivo
de organismos aquaticos proximas aos centros urbanos, como,
por exemplo, a fazenda de camarao instalada em Singapura pela
Universal Aquaculture (Figura 2). Além de todos os beneficios
da recirculacdo listados acima, essas fazendas agregam outros
beneficios estratégicos e comerciais:

A proximidade com o mercado consumidor reduz os
custos com logistica, além de garantir uma oferta do produto
fresco e com melhor qualidade.

Proporciona maior lucratividade, ja que a proximidade
com o mercado elimina a necessidade do atravessador.

Facilita na captagdo e retengdo de mao de obra de alto
padrdo, uma vez que os profissionais ndo tém que se deslocar
dos grandes centros para areas remotas onde as fazendas aqui-
colas sdo tradicionalmente instaladas.

Além disso, muitas dessas fazendas urbanas podem se
beneficiar de fontes geotermais de calor ou mesmo de calor
proveniente de usinas — termoelétricas, por exemplo. Esse
conceito ndo é novo, foi descrito por M. Oiszewski em uma
publicacdo de 1977 no Oak Ridge Nacional Laboratory, “The
potential use of power plant reject heat in commercial aqua-
culture”, mas até hoje esse potencial ainda nao foi amplamente
explorado. A utiliza¢do da recirculagdo ndo apenas reduz os
custos com eletricidade e producdo, mas também oferece uma




Salméo em Recirculagdo - Distribuicao
Percental de Custos Operacionais
(Total 3.99 USD/kg eviscerado )
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Salmédo em Gaiolas - Distribuicdo Percental
de Custos Operacionais
(Total 4.24 USD/kg eviscerado )
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Figura 3 - Custo operacional total estimado por kg de salméo eviscerado em recirculagdo comparado com a producao

em gaiolas, em USD - Utilizando 0,05 USD/kWh, 0,17 USD/kWh na Noruega ®

vantagem significativa em termos de emissdes de CO, € outros
gases de efeito estufa. Os graficos da Figura 3 mostram os
custos operacionais da produgdo de salmdo em recirculagao,
comparados com a produgdo em gaiolas.

Transformacao digital em aquicultura

Na area digital, inovagdes importantes melhoram as
praticas de gestdo de doengas, facilitam o monitoramento
da performance nos cultivos ou mesmo geram modelos que
ajudam a gerenciar riscos externos ¢ ambientais de forma
precisa e rapida e muito préximo do tempo real.

Aplicativos digitais de acompanhamento em
smartphones — S3o usados para rastrear indicadores de

Figura 4 - Aplicativo no smartphone para amostragem de pos-larvas de camarao

desempenho e os fatores de risco dos sistemas aquicolas nas
fazendas e laboratérios, como crescimento, produtividade,
uso de insumos, praticas de gestdo, epidemiologia, fatores
ambientais, eficiéncia e lucratividade. Tanto os aplicativos
completos de gerenciamento da produgdo aquicola como
modulos especificos ja foram adaptados e validados na
pratica operacional globalmente, e implementados comer-
cialmente em muitas empresas. A Figura 4 mostra um apli-
cativo de smartphone que utiliza inteligéncia artificial para
avaliacdo do crescimento e homogeneidade de pds-larvas
de camarao, o que era tradicionalmente feito por operadores
ao microscopio, um trabalho que tomava muito tempo e que
ndo oferecia seguranca, pois o método tradicional tem uma
margem de erro muito grande.

Amostragem

Imagem

Analise e Resultados
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e o desempenho evolutivo das operagdes em todo o mundo. Tra-
balha com imagens globais em tempo real e a utiliza¢do de filtros,
gerando informagdes por meio do processamento de imagens com
software e algoritmos em plataformas baseadas em nuvem. Elas
podem rastrear atividades em viveiros, identificar enfermidades
desde o inicio do surto, monitorar o desenvolvimento dos ciclos
de produgao e até mesmo fornecer previsoes de produgao, tanto
em fazendas especificas como em regides completas em qualquer
lugar do planeta. Essas informagdes podem ser usadas de varias
formas para aumentar a assertividade na alocagdo de recursos,
reduzir riscos e melhorar a seguranga operacional.

Em suma, as novas tendéncias tecnoldgicas na aquicul-
tura estdo sempre voltadas para melhorar a eficiéncia produtiva,
reduzir os riscos operacionais e criar caminhos para a expansao
sustentavel e lucrativa da industria. A evolugao na nutrigao ja tem
tido um impacto muito positivo, mas ainda requer mais pesquisas,
especialmente para desenvolver aplicagdes adequadas a novos
materiais. As fazendas urbanas verticais estdo gradualmente
sendo instaladas proximas aos grandes centros da Europa e da
Asia, utilizando sistemas de recirculagdo e automago avangados
em escala industrial. Por fim, a aplicacdo de inteligéncia artificial
eleva consideravelmente a confiabilidade das informagdes para a
tomada de decisdes na nossa industria.

Em conjunto, essas solu¢des possibilitam uma melhor
produtividade, um gerenciamento de risco mais eficaz e uma redu-
¢do do impacto ambiental. Essas tendéncias sdo essenciais para o
desenvolvimento sustentavel do setor, garantindo ndo apenas uma
produgdo aquicola mais eficiente, econdmica e ambientalmente
\,@ - responsavel de organismos aquaticos, mas também melhorando

- a percepgao da qualidade do produto e de seu perfil sustentavel,
fatores fundamentais para atrair investimentos ao setor.
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Figura 5 - Imagens de satélite, de areas de fazenda de camardo, 2018 e 2021
| créditos: SeaWarden
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