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“Existem muitas hip6teses na ciéncia que sdo
erradas. 1sso é perfeitamente aceitavel; elas sdo a
abertura para descobrir as hipéteses certas. A
ciéncia € um processo auto-corretivo.”

(Carl Sagan)



RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo realizar o levantamento das especificacGes de
projeto e a etapa de projeto preliminar dos principais atributos de uma embarcacgdo de
pesca do método de vara e isca-viva, visando adequar as embarcacdes a necessidade de
obter isca em cativeiro e reduzir a mortalidade de iscas durante o processo de busca e
pesca de atum. Foram realizados estudos de adequacdo de arranjo e selecdo de
equipamentos para atingir os objetivos. Conclui-se que o uso de bombas de suc¢édo pode
ser adequado para o transbordo seguro de iscas; ao embarcar 5,41 toneladas de isca a
chance de pescar 120 toneladas de atum é de cerca de 50%, com base em historicos de
rendimento; 0 posicionamento mais adequado das tinas € tanto mais proximo da meia nau
quanto possivel, devido a aceleragdo vertical imposta pelas ondulagGes do local de
operacdo; o sistema de circulacdo de agua das tinas deve basear-se no monitoramento
constante dos parametros de temperatura, pH e oxigénio dissolvido e na circulagéo e
aeracdo da agua. Apesar de ainda nao ser uma realidade, a obtencdo da isca em cativeiro,
atrelada a esfor¢os na reducéo da mortalidade, tém potencial de até dobrar a produgéo do
atum devido a reducdo do tempo para iscagem, gerando vantagens econdmicas e
ambientais.

Palavras-chave:. Pesca Industrial. Bonito-Listrado. Vara e Isca-Viva. Embarcacdes de

Pesca. Projeto de Navios
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1 INTRODUCAO

A industria da Pesca contribuiu, em 2013, com 5 bilhdes de reais ao Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro, gerando cerca de 3,5 milhdes de empregos diretos e
indiretos (MINISTERIO DA PESCA E AQUICULTURA - MPA, 2014). O setor poderia
ser ainda mais representativo, visto que a costa brasileira possui extensdo de 8.511
quildmetros com acidentes geograficos pouco representativos (NOBREGA, 2003) e por
ser favorecido com relacdo a variedade de espécies de peixes marinhos que ocorrem na
regido (MENEZES, 2013). Ademais, investir na pesca pode ser uma alternativa para o
setor de construcdo naval no Brasil, que entre 2014 e junho de 2016 teve cerca de 50%
dos empregados demitidos (SINDICATO NACIONAL DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO E REPARACAO NAVAL E OFFSHORE - SINAVAL, 2016).

Um grupo de espécies de pescados em especial demonstra capacidade de gerar
ainda mais empregos e receita para o Brasil. Trata-se do atum, que figura atualmente em
uma das maiores cadeias de processamento de pescado no pais (OCCHIALINI, 2013).

Com o objetivo de regulamentar a pesca do atum, diminuir a possibilidade de
extincdo de suas espécies e do impacto causado pela pratica no Oceano Atantico, a
Comissdo Internacional para a Conservagédo do Atum do Atlantico — ICCAT — estabelece
anualmente cotas para a extracdo das espécies de atum para cada pais banhado pelo
Atlantico (ICCAT, 2016).

O Brasil vem repetidamente ao longo dos anos deixando de pescar a cota
estabelecida pela ICCAT para diversas espécies de atum. Este fato representa ndo sé um
problema econdmico, ja que o pais ndo explora a quantidade que tem direito deixando de
gerar divisas — mas, também pode acarretar em restricdes por parte da ICCAT, que pode
diminuir a cota caso o0 pais ndo aumente a quantidade pescada (CAMILO, 2016).

Para diminuir a possibilidade de eventual aplicacdo de tais restri¢cdes, o0 Governo
do Brasil publicou o Decreto n° 2.840/1998, que facilitava o arrendamento de
embarcacdes estrangeiras, permitindo que estas realizassem a pesca na Zona Econémica

Exclusiva do Brasil (BRASIL, 1998), porém a pesca realizada por outros paises
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desfavorece a cadeia produtiva brasileira que esta envolvida com o processamento do
pescado.

Uma das raz@es pelas quais o Brasil ndo explora todo o potencial da industria da
pesca, em especial com relacdo ao atum, é a defasagem tecnoldgica das embarcacdes
deste fim quando comparadas com navios estrangeiros (CAMILO, 2016). Além de
investimentos em equipamentos, 0s navios pesqueiros brasileiros devem atentar para
mudangas na operacgdo que podem aumentar a eficiéncia da pesca.

Existem diversas modalidades que podem ser empregadas para pescar o atum,
dentre elas a pesca de cerco, espinhel, corrico e vara e isca-viva. Todas as modalidades
causam impactos negativos ao meio ambiente - como exemplo a modalidade de cerco
pode acarretar na extracdo de espécies que ndo representam o objetivo da pesca, como de
tartarugas, golfinhos e peixes em extin¢do, além da constante deposicdo de lixo nos
oceanos.

A modalidade que pesca com vara e isca-viva tende a ser mais seletiva, com
porcentagem de pesca variando de 5 a 15% do cardume, favorecendo a sustentabilidade
da espécie (MATSUURA, 1982). Esta modalidade vem sendo empregada no Brasil desde
a década de 1970, e apresenta bom rendimento, com grande quantidade de pescado
desembarcado em cada viagem (BOLETIM ESTATISTICO DA PESCA INDUSTRIAL
CATARINENSE, 2013). Pode-se presumir que um aumento na quantidade de
embarcacdes de pesca com vara e isca-viva pode aumentar significativamente a produgéo
do atum por barcos brasileiros, sem comprometer a sustentabilidade da espécie de atum
(OCCHIALINI, 2013).

A pesca com vara e isca-viva se da em dois momentos (CEPSUL, 2016): o
primeiro ocorre proximo a costa, quando pequenas embarcacfes pescam iscas
(tipicamente juvenis de sardinha), para entdo embarca-las em navios maiores (atuneiros);
no segundo momento, quando a pesca do atum é efetivamente realizada, as iscas sao
liberadas ao ser localizado cardume em alto mar e os pescadores capturam o atum.

Para Occhialini et al. (2013) o que limita a pesca do atum bonito-listrado pela
modalidade vara e isca-viva é justamente a disponibilidade de tais iscas, tanto pela
dificuldade de pescé-las e pela variacdo de sua ocorréncia proOximo a costa — ocasionada
tanto por fatores naturais quanto pela sobrepesca das especies utilizadas como isca -
quanto pela alta mortalidade destas enquanto estdo armazenadas no atuneiro durante o

processo de busca e pesca do atum.
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No interior dos atuneiros brasileiros a mortalidade de iscas é de 50% em média,
devido a0 manejo e acondicionamento inadequados. Em outras palavras, em média
metade dos recursos utilizados na exploracéo do atum s&o desperdicados, caracterizando
grande ineficiéncia da operagdo. Segundo Occhialini (2013), o rendimento dos atuneiros
de vara e isca-viva do Sudeste e Sul do Brasil € de, em média, 25 toneladas de atum para
cada tonelada de isca-viva. Tal rendimento poderia chegar a cerca de 40 toneladas de
atum para cada tonelada de isca, caso a mortalidade de iscas fosse reduzida no interior
das embarcagdes com a adogdo de praticas como o uso de equipamentos e procedimento
adequado para embarque de iscas no atuneiro, a manutencdo da oxigenacao das tinas e
limpeza constante das mesmas.

Outro fato observado nas operag0es de pesca com vara e isca-viva sao 0s grandes
deslocamentos — em geral ao longo de toda a costa sudeste e sul do Brasil — realizado
pelas embarcacdes na busca das iscas. Segundo Ochialini (2013), a autonomia das
embarcacdes atuneiras pode ser em até 50% utilizada para a pesca da isca. Ou seja, em
alguns casos metade do tempo total de pesca é utilizado para a obtencéo da isca.

Assim, uma das alternativas para o0 aumento da producdo de atum é o cultivo de
iscas em cativeiro, processo que reduziria a necessidade de deslocamentos para a
obtencdo da isca e ainda diminuiria o impacto ambiental da retirada da sardinha das
proximidades da costa. Pesquisas, como a conduzida por Dick et al (2008), apontam que
a producdo de isca em cativeiro é possivel, e que esta poderia representar a busca pela
sustentabilidade ecoldgica tanto da produgdo do atum como da sardinha, além de reduzir
conflitos entre os setores artesanais e industriais. A utilizacdo de iscas provenientes de
criadouros tende ainda a aumentar a populacéo de sardinha no mar, visto que nem toda a
isca lancada no momento da pesca é consumida pelos cardumes de atum.

Portanto, entende-se que o Brasil tem um potencial inexplorado na producédo do
atum, em especial da espécie bonito-listrado (espécie com maior demanda de mercado),
de acordo com a organizacdo internacional que regulamenta a pesca (ICCAT). Tal
potencial poderia ser explorado de forma sustentavel caso a opc¢ao pela modalidade de
vara e isca-viva e a producao de iscas em cativeiro torne-se uma realidade.

Para explorar os recursos naturais de que tem direito da forma mais eficiente e
sustentavel quanto possivel, as embarcagdes de pesca devem estar preparadas para esta
nova condigdo operacional. Deve-se ter informagdes e estudos que sirvam como

referéncia no projeto e adaptacdes necessarias as embarcacdes, tendo em vista a mudanca
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das caracteristicas da operacao de pesca por vara e isca-viva decorrentes do fornecimento
de iscas a partir de cativeiro e na busca para a reducéo da mortalidade das mesmas durante
0 processo de busca dos cardumes de atum. H& na literatura estudos, como o de Occhialini
(2013), referentes a demanda de iscas e suas causas de mortalidade, porém o foco nédo é
0 estabelecimento de requisitos para o projeto de novas embarcagdes ou adaptacdes das
que ja estejam operando visando reduzir a mortalidade e aumentar a eficiéncia da pesca.

A metodologia utilizada para a realizacdo deste trabalho é a usual de projeto de
embarcacgdes de pesca, proposta por Lamb et al. (2007). O foco é realizar as etapas de
levantamento de requisitos e projeto preliminar. Em cada etapa faz-se uso de ferramentas
que auxiliam nas tomadas de decisdo do projeto, como ferramentas estatisticas e
computacionais, além da selecdo de equipamentos de forma a atenuar a causa da
mortalidade das iscas. Tal selecdo é feita de forma pratica e visando a facilidade de
implementacdo nas embarcacbes. Ao fim, sugere-se trabalhos futuros que possam

comparar e quantificar os ganhos decorrentes das adequac6es propostas.

Objetivos

Esta secdo apresenta 0s objetivos a serem atingidos com a realizacdo do presente

trabalho de conclusédo de curso.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver o projeto preliminar dos principais atributos de uma embarcacédo de
pesca do metodo de vara e isca-viva, a fim de contemplar as mudancas na operagéo atual
decorrentes do fornecimento de iscas de cativeiro e da necessidade de reduzir a

mortalidade das iscas.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Descrever a operacdo atual de pesca pelo método de vara e isca-viva,
identificando principais fatores de ineficiéncia;
e ldentificar os impactos que a mudanca da operacdo — decorrente do

fornecimento de iscas de cativeiro - traria para as embarcagoes;
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e Definir método de transbordo entre os criadouros e o atuneiro, a fim de
reduzir a coliséo e lesdes nas iscas;

e Estimar a probabilidade de sucesso de uma pescaria dada a limitacdo de
densidade de armazenamento das iscas;

e Determinar a melhor localizacdo das tinas a bordo, devido ao
comportamento da embarcacdo no mar;

e Selecionar equipamentos afim de monitorar e controlar os parametros de
temperatura, pH e oxigénio dissolvido na agua das tinas;

e Comparar o projeto proposto com o estado atual da pesca.

1.1 Estrutura do documento

No capitulo 1 é apresentada a introducdo do projeto, definindo o contexto e a
importancia econémica, social e ambiental do desenvolvimento do mesmo.

O capitulo 2 evidencia os principais componentes do cenario da pesca industrial de
atum no Brasil, em especial na regido Sul e Sudeste, além de apresentar dados relevantes
para o desenvolvimento do projeto.

Ja o capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada para a investigacdo e proposta de
melhorias nas embarcac@es de pesca pelo método de vara e isca-viva, que é baseada nas
etapas de projeto propostas por Lamb (2007).

O capitulo 4 apresenta as etapas do desenvolvimento das etapas de levantamentos de
requisitos e projeto preliminar da embarcacdo. O foco € dado aos atributos julgados mais
importantes para a reducdo da mortalidade das iscas e aumento da eficiéncia da operacao
de pesca.

O capitulo 5 apresenta as principais comparacdes e resultados esperados com o
projeto, focando nos ganhos esperados decorrente das alteracfes propostas para as
embarcacgdes e ao processo de pesca.

Por fim, no capitulo 6 sdo apresentadas as conclusfes do projeto assim como etapas
futuras e sugestao de demais atributos que contribuiriam para que o objetivo do presente
trabalho seja amplificado.
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2 A PESCA COM VARA E ISCA-VIVA

Nesta secdo sdo apresentados os conceitos fundamentais que compdem a base
para a realizacéo do projeto. Os principais focos sdo relacionados a pesca industrial, seu
panorama atual e o potencial ainda inexpolorado, a pesca do atum e as modalidades
empregadas; e as principais particularidades das operacdes de pesca pelo método de vara

e isca-viva.

2.1 A PESCA INDUSTRIAL: HISTORICO, PANORAMA ATUAL NO BRASIL E
POTENCIAL INEXPLORADO.

2.1.1 Histéria da Pesca

A ligacao do homem com as aguas foi primordial para a consolidacao da espécie
e para moldar o mundo da forma que é hoje. A pesca esta presente no dia-a-dia da
humanidade ha milhares de anos e foi fundamental para o desenvolvimento das
civilizacBes — existem sinais de sua existéncia de cerca de 50 mil anos atras, no periodo
Paleolitico em diversos sitios arqueolégicos. E anterior ao desenvolvimento da
agricultura e é considerada uma das primeiras profissdes do homem (AFONSO-DIAS,
2007).

No Brasil é uma atividade que vem sendo desempenhada desde as antigas
populacdes indigenas que habitavam diversas regides do pais. Silva (2016) destaca que a
presenca de sambaquis — depoésito de conchas encontrados ao longo de todo litoral
brasileiro — & um indicio da utilizacéo dos recursos hidricos como fonte de alimento pelos
primeiros habitantes. Fica evidente também em relatos como o de Pero Vaz de Caminha
a utilizacdo de embarcacdes — tanto para pesca como para transporte — pelos primeiros
habitantes da regiao.

“E alguns se metiam em almadias (espéecie de jangada) — duas
ou trés que la tinham — as quais ndo sdo como as que Vi; apenas
sdo trés traves, atadas juntas.” (CAMINHA,1500).

Para Moares (2005) e Silva (2016) as habilidades da pesca desempenhada pelos

indiginas foram condensadas com o conhecimento trazido pelos europeus e africanos, o
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que permitiu que novas técnicas surgissem ao longo do tempo, as quais refletem nos
petrechos e préaticas utilizadas atualmente. As canoas e jangadas, flechas, arpdes e
tapagens utilizadas pelos indigenas Tupinambés foram incorporados petrechos — como
anzois e redes de arrastar e arremessar — trazidos pelos europeus. Dos africanos herdou-
se uma diversidade de cestos e outros objetos utilizados na captura do pescado.

As jangadas utilizadas inicialmente também evoluiram, mas mantiveram
conceitos primarios. Segundo relatos de Cascudo (1964), as embarcacdes utilizadas pelos
indigenas, principalmente na regido Nordeste do Brasil, eram balsas formadas por seis
pecas de madeira leve ligadas com uma vela latina, um leme e um longo bastdo onde se
suspedia um vaso com agua e provisdes. De acordo com o relato, estas embarcacdes eram
velozes e utilizadas para pesca em alto mar. EmbarcacBes e utensilios de pesca
semelhantes s&o ainda observados atualmente.

A evolucéo da pesca no Brasil, bem como em outros lugares ao redor do mundo,
se deu em duas vertentes distintas: na pesca artesanal e na pesca industrial. E importante
conhecer as particularidades de cada uma para que, objetivando o aumento da produgéo
da pesca industrial, sejam minimos 0s impactos na pesca artesanal — que tem por objetivo

a subsisténcia das familias envolvidas.

2.1.2 Pesca Artesanal e Industrial

As duas classes distintas de pesca diferem principalmente quanto ao objetivo
final — subsisténcia ou comercializacdo — e nos métodos e equipamentos utilizados. Em
alguns casos e regides especificas a pesca artesanal é afetada e tem producédo
comprometida por conta dos grandes volumes extraidos pela pesca industrial.

A pesca artesanal caracteriza-se pelo trabalho pouco mecanizado,
desempenhado por pequenos grupos familiares, os quais utilizam pequenas embarcacoes
que, quando possuem motorizagdo, sdo de pequena poténcia (SILVA; LEITAO, 2012).

Segundo Reboucas, Filardi e Vieira (2006), a pesca realizada em pequena escala
— e que tem como principal objetivo a subsisténcia das familias que a desempenham —
representa mais de 50% do total de capturas no mundo e emprega 98% das pessoas que
estdo envolvidas com a coleta e processamento de recursos marinhos. No Brasil, a maioria
das embarcacdes de pesca € utilizada na pesca artesanal. O pais possuia, em 2006, 30 mil
embarcacgdes pesqueiras, das quais 25 mil destinados a pesca artesanal e 5 mil utilizados
na pesca industrial (ANUARIO BRASILEIRO DA PESCA E AQUICULTURA, 2014).
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Ou seja, cerca de 80% das embarcacOes de pesca eram utilizadas por pequenos grupos
familiares. A pesca artesanal representa ainda a cultura e tradicdo das populagdes
ribeirinhas ao longo de toda a costa brasileira, em muitos casos é uma atividade passada
de geracéo para geracao.

Esta classe de pesca ndo era regulamentada no Brasil até 2003, ou seja, 0s
pescadores ndo eram contemplados com beneficios previdenciarios ou trabalhistas
(OLIVEIRA; SILVA 2011). A definicéo juridica valida da pesca artesanal € datada de
2009 porém ndo € clara na conceituacao da atividade, pois esta ndo caracteriza o regime
de economia familiar — o qual define esta classificacdo — e ndo determina com exatiddo o
comprimento ou porte das pequenas embarcacdes utilizadas para a atividade de pesca e
que a classifique como artesanal. De acordo com Ferreira (2016), o tamanho da
embarcacdo € o critério utilizado em metade dos paises para diferenciar a pesca artesanal
da industrial.

Ja quando o principal objetivo da pesca é a comercializacdo, utilizam-se
embarcacdes de médio e grande porte e as pessoas envolvidas na pesca sao assalariadas,
esta atividade é classificada como pesca industrial. Segundo Oliveira e Silva (2012), a
regulamentacdo da pesca — e a diferenciacdo entre pesca artesanal e industrial — teve o
objetivo de promover a constante industrializacdo do setor, como um esforco para
aproveitar 0s recursos naturais e gerar empregos e renda. Para Aradjo (2014) o que
diferencia ainda a pesca artesanal da industrial sdo as tecnologias, os subsidios
governamentais, a propriedade da embarcacdo ou frota, a autonomia no mar, dentre
outros. Também de acordo com Silva (2014) a pesca industrial tem como caracteristicas

0 uso de tecnologias sofisticadas e pesados investimentos.

2.1.3 Estado atual da Pesca Industrial no Brasil

Com o objetivo de fomentar a producdo pesqueira e aquicola abrangendo
producdo, transporte, beneficiamento, transformacdo e armazenagem através de
investimentos e consecdo de licencas, o Governo Federal sancionou as leis n°
10.683/2003 (BRASIL, 2003) e 11.958/2009 (BRASIL, 2009). A altima foi responsavel
pela criacdo do Ministério da Pesca e Aquicultura, o qual, em conjunto com o Instituto

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Instituto
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Chico Mendes da Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio), assumiram a funcdo de
fiscalizar, ordenar e gerar estatiticas sobre a pesca artesanal e industrial no Brasil.

A Figura 1 apresenta o historico da producdo de pescado no estado de Santa
Catarina entre 1990 e 2010, publicados no Boletim Estatistico da Pesca
(UNIVALI/CTTMar, 2013). Observa-se que os volumes computados na pesca industrial
foram muito superiores a producéo artesanal, apesar do nimero de pessoas e embarcagdes

envolvidas ser menor na pesca industrial.

Figura 1 - Producéo de pescado (kg) em Santa Catarina entre 1990 e 2010
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Fonte: Adaptado de UNIVALI/CTTMar (2013);

O Ministério da Pesca e Aquicultura foi extinto em 2015 devido a reforma
ministerial e contencdo de gastos proposta pelo Governo Federal. O antigo Ministério
teve as fungdes agregadas pelo Ministério da Agricultura (FARIAS, 2015). Com isto a
geracdo de boletins estatisticos sobre a pesca ficou comprometida, sendo o Ultimo

relatorio gerado em 2013.

2.1.4 Tendéncias do Setor

O consumo de pescado tem aumentado em todo mundo. Em geral as pessoas

estdo em busca de alternativas para ingestao de proteina e encontram nos peixes e demais



21

recursos marinhos uma carne saudavel e com baixo teor de gordura. S&o alimentos fonte
de diversos nutrientes, dentre eles célcio, ferro e vitaminas D e B12 (ZANIN, 2017).

Apesar disto, no Brasil o consumo per capita de pescados é abaixo da
recomendada pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS). Enquanto a OMS sugere um
consumo de 12 kg de peixe por pessoa por ano os brasileiros comem apenas 9 kg por
habitante por ano (SIDONIO et al., 2011). A média mundial é de 17 kg por habitante,
sobretudo pelo alto consumo observado em paises como Japéo e Portugal, por exemplo.
Para responder a demanda reprimida de consumo o Brasil deve investir na infraestrutura
para pesca extrativista e na aquicultura, de maneira eficiente e sustentavel.

O potencial de expansdo da atividade de pesca no Brasil foi destacado pelo 1°
Anuario Brasileiro da Pesca e Aquicultura (2014). De acordo com o relatério, o pais tem
condigdes de no futuro figurar entre os maiores produtores de pescado do mundo. Em
2010 o pais era apenas o 25° maior produtor de pescado (levando-se em conta apenas a
pesca extrativista), apesar da grande extensao de sua costa, a qual alcanca cerca de 8.500
quilémetros com acidentes geograficos pouco representativos (NOBREGA, 2003). O pais
¢ favorecido com relacdo a variedade de espécies de peixes marinhos que ocorrem na
regido, portanto estes recursos poderiam ser melhor explorados (MENEZES, 2013).

Segundo estimativas da Organizacdo das Nacgdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO) o Brasil podera alcancar em 2030 uma producdo de 20 milhGes de
toneladas, caso o pais explore de maneira satisfatoria seus recursos. Comparando esse
volume de producdo com o relatado em 2010, onde tanto a pesca extrativista quanto a
aquicultura somaram um total de 1,3 milhdes de toneladas, fica evidente que para alcancar
0 previsto o pais deve investir em toda a infraestrutura necessaria.

A importancia econdmica da pesca também merece destaque. Os 3,5 milhdes de
empregos diretos e indiretos relatados em 2013 pelo Ministério da Pesca e Aquicultura —
MPA (2014) poderiam ser ainda mais expressivos e representativos para a economia.

Um dos fatores a serem levados em conta, principalmente para a expansédo da
pesca extrativista, € a necessidade de renovacao da frota, aumento da sua tecnologia e
mudancas nas operagdes de pesca de forma a torna-la mais eficiente e sustentavel. A idade
média das embarcacGes de pesca no Brasil € de 30 anos e 0S processos e técnicas
utilizados ndo sofreram alteracdes significativas nos pelos menos 50 dltimos anos
(ANUARIO BRASILEIRO DA PESCA E AQUICULTURA, 2014).
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Dentre os setores que compdem o pilar para uma reestruturacdo da pesca no
Brasil encontra-se o da industria naval. O pais possui 36 estaleiros capazes de construir
médias e grandes embarcacdes de aco, porém muitos vém enfrantando dificuldades para
continuar suas operagdes devido ao cenario econémico atual que reflete em uma baixa
demanda por embarcagbes (ROSA; ORDONEZ, 2016). No Brasil entre 2014 e junho de
2016, cerca de 40 mil trabalhadores da industria naval foram demitidos, o0 que representa
uma reducéo de 47% das vagas no setor (SINAVAL, 2016).

2.1.5 O atum como espécie alvo

No Boletim Estatistico da Pesca em Santa Catarina (2012) sdo apresentados 0s
volumes capturados pela pesca industrial no estado, segregados por espécies e por
modalidade de pesca desempenhada. A Tabela 1 traz um resumo, apresentando as

principais espécies pescadas em Santa Catarina no ano de 2012.

Tabela 1 — Volume total (em toneladas) das espécies pescadas em Santa Catarina por

modalidade de pesca

ARRASTO | ARRASTO | ARRASTO EMALHE VARA E

. DUPLO PARELHA |SIMPLES CERCO FUNDO ISCA-VIVA TOTAL
ESPECIE
Sardinha-
Verdadeira 0 0 0 51.878 0 0 51.878
Bonito-
Listrado 0 0 0 198 4 20.004 20.327
Corvina 99 947 65 171 11.989 0 13.277
Castanha 523 1.427 3.264 120 51 0 5.385
Abrotea-de-
fundo 4.869 0 31 0 270 0 5.174
%Total 5,7% 2,5% 3,5% 54,5% 12,8% 20,8% 100,0%

Fonte: Adaptado de Boletim Estatistico da Pesca em Santa Catarina (2012)

Observa-se que as espécies mais desembarcadas no estado foram a sardinha-
verdadeira (52 mil toneladas) e o bonito-listrado (20 mil toneladas). As duas espécies sdo
de grande importancia para a industria da pesca no Brasil. Segundo Pinto (2016), a lider
brasileira no mercado em venda de peixes enlatados tem a sardinha como responsavel por

60% do seu faturamento, enquanto o atum (em geral da espécie bonito-listrado) representa
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30%. Além da sardinha que aparece nos relatorios de volume de pescado desembarcado,
a espécie também ¢ utilizada como isca para a pesca do atum na modalidade de vara e
isca-viva. Devido a isto observa-se uma diminui¢do da disponibilidade da sardinha na
regido sul e sudeste do Brasil, 0 que acaba por afetar também a pesca artesanal, por esta
se tratar de uma espécie bastante explorada e consumida pelas familias (LIMA; LIN;
MENEZES, 2000).

Outro fato observado é a sazonalidade, com a diminuicdo natural da
disponibilidade de sardinha em diferentes anos. A safra da sardinha de 2017, segundo
Spautz (2017), foi a pior dos ultimos cinco anos em Santa Catarina devido a dois motivos
principais: o fenémeto el nifio que foi responsavel pelo aquecimento da dgua no Sul e
Sudeste e causou a dispersao da espécie; além do aumento da eficiéncia das embarcacgdes
pesqueiras observadas a partir de 2009 que aumentou o volume pescado e reduziu 0s
estoques. Fica evitente portanto, que aumentar a exploracdo da sardinha-verdadeira vai
na contra-mao da sustentabilidade da espécie.

Por outro lado o atum, especificamente da espécie bonito-listrado, apresenta
estoques que ndo sofreram alteragdo nos ultimos anos, segundo Andrade (2008).

Os atuns constituem um grupo de espécies de peixes pelagicos que habitam
durante todo o seu tempo de vida em regi6es proximas a superficie dos oceanos. Possuem
caracteristica migratoria e movimentacdo constante, sendo localizados tanto em aguas
tropicais, sub-tropicais ou temperadas. A morfologia das espécies explica a necessidade
constante de movimentacao: estes peixes nadam de boca aberta, forcando a entrada de
agua e oxigénio pelas branquias. Tal caracteristica respiratéria é de certa forma vantajosa,
pois demanda pouca energia para respiracdo, porém o0s peixes devem estar em
movimentacdo constante para bombear oxigénio para seu corpo. A caracteristica
alimentar de cada espécie de atum depende de seu tamanho: os atuns de grande e médio
porte alimentam-se de outras espécies de peixes pelagicos, enquanto atuns de menor porte
alimentam-se basicamente de zooplancton (GUIA DE IDENTIFICACAO DOS ATUNS
DO ATLANTICO, 2008).

Segundo a FAO (2010), os atuns tem grande relevancia econémica ao redor do
mundo por serem importante fonte de alimento. O numero total de espécies de atum é
préximo de quarenta, ocorrendo nos Oceanos Atlantico, indico e Pacifico e no Mar
Mediterraneo. Registros apontam que no ano de 1950 a captura total de atum no mundo

erade 0,6 milhdes de toneladas. Em 2010 o volume pescado foi de 6 mihdes de toneladas.
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Os registros da FAO (2010) fazem uma diferenciacao entre as espécies de atum,
considerando as que tem mais importancia em termos de volume capturado. O grupo de
maior importancia no mercado responde por cerca de 70% da captura total. Neste grupo
a regido de maior captura foi no Oceano Pacifico, com 70,5% do total pescado em 2008,
seguido pelo indico (19,5%) e o Atlantico e Mar Mediterraneo somando 10%. As espécies
de atum consideradas como mais importantes devido ao valor comercial e volume
extraido dos oceanos € apresentado na Tabela 2, que indica também a representatividade
de cada espécie do volume total. Nota-se que o Bonito-Listrado aparece no topo da lista

de capturas de atum no mundo.

Tabela 2 - Grupo de Espécies de Atum de maior volume pescado

Espécie %
Bonito-Listrado 58,1%
Albacora-Lage 26,8%
Albacora-Cachorra 8,2%
Albacora-Bandolin 5,9%
Azul do Pacifico <1%
Azul do Sul <1%
Azul do Atlantico <1%

Fonte: Adaptado de FAO (2010)

Segundo Andrade (2008), no Brasil as capturas do bonito-listrado tem maior
ocorréncia na regido sul e sudeste, em especial no litoral dos estados de Santa Catarina e
Parana. A Figura 2-A apresenta os registros observados por Andrade (2008), a Figura 2-
B apresenta o esforco das frotas em dias de pesca e a Figura 2-C apresenta a taxa de pesca
em toneladas por dia de pesca. Os dados utilizados por Andrade (2008) foram extraidos
de reportes das pescarias controlados por érgdos competentes. Vale ressaltar ainda que a
pescaria do bonito-listrado é sazonal e a espécie tem preferéncias por aguas quentes.

Portanto, a taxa de captura € maior no verao.
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Figura 2 - Registro, esforco e taxa de pesca de atum no sudeste e sul do Brasil

,
) + - J
20°s W 20's | W s 200 Y. ..
BRAZIL 4 BRAZIL {_ BRAZIL [
e e SR
K e S e ez
24°s .t YE u's 1 /_’,.. 5 'S 1y "( A
v 0@ - - . e@: - - / & o
I ‘5 ) D o
. .+
s ! 28's S
/:8 | "z‘ | &3 / . .
Y o o NOm. Registros (/. . Esforgo (dias de pesca) M/: : . . Tx. Cap. (Vdia de pesca)
R o ¢ <10 Wiiare: i - <50 1§ AN + <3
i 3 2| =W x =N P : 8
e e . ® o " é o ( . 9
}/. s ® 100 /’/_ o ® 2500 /‘/?::' * ® 15
P : @ 0 P- . @ 50 7 ® @

S5'W 51w a7'w a3'w 39w 35w 55'wW 51w 47w a3'w 39w 3B'W 55'wW 51w arw 43w 39w s'w

Fonte: Andrade (2008)

2.1.6 Regulamentacéo da Pesca de Atum

Como a maioria das espécies de atum apresenta alto valor agregado, por terem
grande aceitacdo dos mercados consumidores, muitas espécies entraram em risco de
extincdo. Ao redor do mundo diversas comissdes foram criadas com o objetivo de estudar
e regulamentar a pesca das espécies de atum.

A fim de conservar as espécies do Oceano Atlantico, foi criada em 1969 a
Comissao Internacional para Conservacdo do Atum do Atlantico — ICCAT (International
Commission for the Conservation of Atlantic Tunas). A organizacdo tem por objetivo
realizar a compilacdo estatitica dos dados referentes a extracdo de atum no Oceano
Atlantico, bem como liderar pesquisas e conhecimento cientifico com relacdo aos
estoques e niveis disponiveis das espécies afim de contribuir com sua sustentabilidade.
Os relatorios gerados regularmente pela Comissdo estabelecem cotas para cada pais
banhado pelo Oceano Atlantico e pelo Mar Mediterraneo. Tais cotas sdo estabelecidas
com base nos estudos estatisticos e tem por objetivo manter os estoques das principais
espécies de atum estaveis, devendo ser respeitadas pelos paises banhados pelo Atlantico,
dentre eles o Brasil (ICCAT, 2017).

Os limites séo estabelecidos tanto para a sobrepesca quando para a subpesca de
especies de atum. A cota para sobrepesca tem por objetivo claro de minimizar o risco de
exintingdo diretamente das espécies de atum. Por outro lado, a entidade entende que a
subpesca também é considerada insustentavel pois o excedente de espécies de atum pode
causar a diminuicdo dos estoques das espécies que as servem de alimento, como a

sardinha-verdadeira, dentre outras.
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Segundo os registros da ICCAT o Brasil vem deixando de extrair as cotas de
atum de que tem direito. Com isto a entidade poderia diminuir as cotas para 0 pais e
repassa-las para outros para que estes explorem as espécies presentes na Zona Economica
Exclusiva do Brasil. Além de tais restricbes, o fato do pais ndo explorar a cota
estabelecida é um problema econémico, sendo que tal producdo poderia gerar empregos,
fonte de alimentacdo saudavel para a populacéo e receita ao pais.

Para diminuir a possibilidade de eventual aplicacdo de tais restri¢cdes, o0 Governo
do Brasil publicou o Decreto n° 2.840/1998, que facilitava o arrendamento de
embarcacdes estrangeiras, permitindo que estas realizassem a pesca na Zona Econémica
Exclusiva do Brasil (BRASIL, 1998). Porém, segundo Fortes (2013), o processo de
arrendamento era controlado e gerava vantagens econdémicas para apenas uma empresa,
a qual detinha a concessdo para arrendar e operar as embarcacOes estrangeiras. O
proprietario desta empresa era 0 secretario de pesca que propés que a medida fosse
tomada. Tal arrendamento era feito em especial para navios japoneses que, em sua grande
maioria, pescam através da modalidade espinhel.

Outra justificativa para 0 arrendamento seria a possibilidade de o Brasil absorver
a tecnologia e as técnicas de pesca praticadas por paises mais desenvolvidos na atividade.
Porém as embarcacdes e suas tecnologias continuam defasadas e pouco evoluiram no
Brasil durente o periodo, como afirma Camilo (2016).

Apesar das modalidades e embarcac6es de pesca nao terem evoluido nos ultimos
anos, cresceu o consumo de peixe pela popul¢édo brasileira (PORTAL BRASIL, 2013).
As duas empresas que lideram o mercado de producdo e venda de atum enlatado no Brasil
— em geral atum da espécie bonito-listrado — dependem da importacdo para conseguir
atender a demanda, 0 que torna a producdo, e consequentemente 0 preco para O
consumidor final, mais caros (SALOMAO, 2016).

Fica evidente, portanto, que a exploracéo do bonito-listrado, respeitando as cotas
e restricOes impostas pela ICCAT, favoreceria uma grande cadeia industrial envolvida na
pesca, beneficiamento, conservacéo, transporte e comercializacdo, alem de beneficiar o

consumidor final brasileiro.



27

2.2 MODALIDADES DE PESCA DE ATUM

Diferentes modalidades sdo empregadas na pesca das diversas espécies de atum.
Dentre elas destacam-se: redes de cerco, espinhel, corrico e vara e isca-viva. Esta se¢do
ird apresentar as principais caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada modalidade.
A Tabela 3 apresenta a participacdo de cada uma no volume pescado das
principais espécies de atum. Somadas, as quatro modalidades sdo responsaveis pela

extracdo de 88% do atum em todo o mundo.

Tabela 3 - Volume de atum pescado por modalidade

Mundo
Método Volume | %
Cerco 2.932.763 | 64%
Espinhel 615.175(13%
Vara e Isca-Viva | 438.965|10%
Corrico 70.730| 2%

Fonte: Adaptado de Macfadyen, Huntington, Caillart (2016)

Observa-se que a modalidade mais representativa é a modalidade de cerco,
consideravalmente superior a pesca com espinhel de superficie, segunda modalidade mais
utilizada. Porém, se analisados apenas os dados referentes as capturas realizadas no
Oceano Atlantico, a segunda modalidade mais aplicada é a de Vara e Isca-Viva, conforme

apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Volume de atum pescado por modalidade no Oceano Atlantico

Oceano Atlantico
Método Volume | %
Cerco 256.556 |54%
Vara e lsca-Viva |109.241|23%
Espinhel 83.335|17%
Corrico 6.236| 1%

Fonte: Adaptado de Macfadyen, Huntington, Caillart (2016)

Analisando apenas a especie de atum Bonito-Listrado, espécie de maior
representatividade conforme Tabela 2, observa-se que a contribui¢do de cada modalidade

segue o0 apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Volume de bonito-listrado pescado por modalidade no Oceano Atléantico

Bonito-Listrado no Atlantico
Método Volume | %
Cerco 157.666 | 65%
Vara e Isca-Viva 75.778 |31%
Espinhel 817| 0%
Corrico 129| 0%

Fonte: Adaptado de Macfadyen, Huntington, Caillart (2016)

De acordo com Andrade (2008), os volumes de Bonito-Listrado séo extraidos no
Brasil majoritariamente através da modalidade Vara e Isca-Viva. Isto se d& pelo fato de
ndo ter sido estabelecida frota no Brasil capaz de realizar o cerco dos cardumes, enquanto
a modalidade de Vara e Isca-viva ja é empregada ha anos e tem embarcacgdes capazes de

realizar a pesca. As caracteristicas de cada modalidade sdo apresentadas na sequéncia.

2.2.1 Cerco

A modalidade de cerco caracteriza-se pela utilizagdo de largas e longas redes
para cercar a espécie alvo, em geral ocorrendo proximo a superficie. O processo consiste
inicialmente na localizacdo do cardume a ser cercado. Pequenas embarcagfes — chamadas
de pangas ou caicos (detendo uma extremidade da rede) — séo lancadas da embarcacao
principal. A pequena embarcacdo permanece parada enquanto a principal circunda o
cardume, liberando a rede (geralmente pela popa), conforme indicado por 1 na Figura 3.
A etapa seguinte é o fechamento da rede e posicionamento desta ao lado da embarcacédo
principal, com auxilio de equipamentos como guinchos ou rolos, conforme indicado por
2 na Figura 3. E realizado entfo o transbordo do pescado para o interior da embarcagéo
principal, processo que pode ser realizado utilizando sarico (pequena rede) ou através de
bombas de succéo (RENK, 2014).

A principal vantagem desta modalidade é o relativo alto volume de captura em
curto periodo, quando comparado com as outras modalidades. Porém, uma desvantagem
do método e relativa a sustentabilidade das espécies marinhas. O cerco tende a ndo ser
seletivo, ou seja, podem ser capturadas espécies que ndo atingiram nivel de maturidade
suficiente ou espécies que ndo sdo o objetivo da pesca — como tartarugas e golfinhos,

dentre outras espécies, além de em muitos casos capturar o cardume inteiro em um lance,
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ndo contribuindo para a sustentabildiade das espécies. Outra desvantagem em termos
ambientais é a deposicao constante de lixo nos oceanos. Segundo Geraque (2015), cerca
de 10% do lixo marinho é proveniente de atividades pesqueiras e a modalidade de cerco
é especialmente responsabilizada, pois as redes partidas sdo langadas deliberadamente
Nos oceanos na maioria dos casos.

Por outro lado, de acordo com Andrade (2008), esta modalidade de pesca ndo
foi introduzida com sucesso no Brasil para a pesca do atum. As espécies de atum tem
comportamento diferente da sardinha-verdadeira, por exemplo, fazendo com que o
processo de cerco seja também diferente. Por conta disso, as embarcacBes que pescam a

sardinha-verdadeira pelo método de cerco ndo sdo satisfatorias para a pesca do atum.

Figura 3 - O método de cerco

Fonte: Zallo (2017).

2.2.2 Espinhel

O espinhel, ou longliner, ¢ realizado através de linhas com iscas — em geral
sardinha, cavalinha e lula — e funciona de forma passiva, onde o barco e a linha, que é
depositada no mar, ficam sujeitos as correntes e ventos. O aparato de pesca é composto
por uma linha principal (linha madre), pelas linhas secundarias (algas) e pelos anzois.
Bdias luminosas e boias radio sdo posicionadas no inicio e fim da linha para limitar sua
profundidade e facilitar sua localizagdo. A deposicdo da linha é realizada pela popa da
embarcacdo, assim como seu recolhimento — realizado com auxilio de guincho, conforme
Figura 4. Os peixes sdo retirados da linha pelos pescadores com auxilio de equipamento
chamado de bicheiro. Ha dois tipos distintos de espinhel, que seguem basicamente o

mesmo processo, mas diferem quanto ao posicionamento final da linha: o espinhel de
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superficie e o de fundo. No caso da pesca do atum, por conta das caracteristicas da
espécie, a modalidade é classificada como espinhel de superficie. O espinhel possibilita
a pesca de todas as espécies de atum listadas como as mais importantes.

Uma desvantagem importante do método, assim como no caso da pesca por redes
de cerco, é referente a sustentabilidade de espécies que ndo sdo objetivo da pesca. No
caso do espinhel, espécies de aves como albatrozes e petréis sdo afetadas. Tais aves
tentam alimentar-se das iscas do espinhel quando a linha esta sendo langcada e acabam
fiscagadas acidentalmente ou lancadas na agua. O resultado sdo diminuigdes que
preocupam as autoridades ao redor do mundo. A mortalidade acidental de aves pode

chegar a 320 mil individuos por ano devido as pescarias desta modalidade (ASSIS, 2014).
Figura 4 - Pesca na modalidade Espinhel
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Fonte: Adaptado de Good Fish Project, 2013.

2.2.3 Corrico

O Corrico, em inglés trolling fishing, é desempenhado em geral por pequenas
embarcagdes. Consiste no lancamento de linhas com iscas no mar enquanto a embarcagéo
se desloca, fazendo com que 0s peixes persigam a isca até que o pescador consiga retira-
los da agua. Depende de baixos investimentos e néo e aplicada em grandes escalas em
pescas industriais por ndo ser de grande produtividade comparada as outras modalidades.
A principal espécie capturada através desta modalidade é a Albacora. A Figura 5 ilustra

a embarcacéo utilizada no processo.
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Figura 5 - A pesca pelo método de Corrico

Fonte: FAO (2017)

2.2.4 VVara e Isca-Viva

Um método de pesca industrial que € semelhante as formas mais primitivas de
pesca é a modalidade de vara e isca viva, ou pole and line em inglés. Foi uma das
primeiras modalidades empregadas para pesca do atum — em especial do Bonito-Listrado
—em escala industrial, iniciada no comego do século XX principalmente por embarcac6es
japonesas (BUTCHER, 2004).

No Brasil a técnica comegou a ser aplicada apenas por volta do ano 1978 na
Bacia de Campos, Rio de Janeiro. No inicio eram empregadas pequenas embarcacoes,
muitas delas eram adaptadas, pois antes pescavam através de outra modalidade. O local
onde as atividades tiveram inicio destaca-se pela grande exploracdo e producdo de
petroleo. E comum que cardumes de atum concentrem-se nas proximidades de
embarcacdes de apoio offshore e plataformas de petréleo, portanto as embarcacGes de
pesca deslocavam-se até esta regido e a pesca ocorria de forma facilitada. Este fato
impulsionou o inicio da modalidade no pais (BRONZ, 2009). A expansdo para outros
estados e regides teve inicio a partir de 1981.

Esta modalidade estd entre as mais sustentaveis para a pesca do atum, em
especial do bonito-listrado. Isto porque em geral o processo ndo ameaga a sustentabilidade
da espécie alvo (atum), pois tipicamente os individuos adultos sdo capturados. Segundo
Matsuura (1982), a taxa de individuos pescados atraves do metodo esta entre 5 a 15% do
cardume, o restante continua migrando sem ser prejudicado diretamente pelos barcos. A

modalidade é também considerada seletiva, sendo que a ocorréncia de pesca de espécies
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diferentes do objetivo é praticamente irrelevante. Porém, como sera detalhado no decorrer
do texto, a necessidade do uso de iscas vivas pode ser considerada como uma
desvantagem, pois afeta os estoques de espécies exploradas como isca.

O processo de pesca nesta modalidade pode ser dividido em duas etapas
distintas. Inicialmente deve ocorrer a localizacdo e pesca da isca. As espécies mais
exploradas com este objetivo sdo a sardinha-verdadeira e o boqueirdo, que habitam
regides proximas a costa em baixas profundidades (CASTELLO, 2000). A modalidade
empregada para a pesca da isca é em geral o cerco, que se da conforme apresentado na
secdo 2.2.1.

Apbs a realizacao do cerco, o caico é posicionado ao lado do atuneiro e a isca é
entdo transbordada e acondiconada em recipientes chamados de tinas, no interior do
atuneiro. Este processo é repetido até que o atuneiro tenha isca em volume considerado
pelo armador como suficiente para partir em busca dos cardumes de atum. As iscas devem
permanecer aclimatadas nas tinas, onde deve ser provida alimentacdo adequada e
condicBes para que estas permangam vivas, até seu emprego para atrair os atuns. Comeca
entdo o processo de localizacdo dos cardumes, o qual em alguns casos € auxiliado por
sonares e outros equipamentos.

Quando o cardume, popularmente chamado de manchao, é localizado finalmente
inicia-se 0 processo de pesca do atum. Os pescadores lancam manualmente as iscas ao
passo que jatos d’agua sdo langados ao mar com o objetivo de atrair os atuns, que se
aproximam para alimentar-se da isca. Os pescadores, que ficam posicionados nos bordos
da embarcacdo, lancam as linhas e extraem os peixes com varas, conforme Figura 6. Ao
ser trazido a bordo o atum solta-se com facilidade dos anzois, que normalmente possuem
formato adequado para tal. O convés das embarcacGes atuneiras é inclinado, o que facilita
o0 deslizamento do pescado para 0s tanques onde sdo armazenados.

O processo € repetido até que os tanques de armazenamento de pescado sejam
preenchidos com quantidade julgada ideal pela equipe de pesca, ou até que as iscas
acabem, pois sem as iscas 0 atum ndo € atraido e a pesca é impossibilitada. Caso a isca
acabe quando uma pequena quantidade de atum é pescada é comum ocorrer 0
deslocamento do atuneiro até as regiGes de ocorréncia de isca, repetindo o processo de

localizagdo e pesca de iscas e posterior localizacdo e pesca de atum.
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Figura 6 - A pesca pelo método de vara e isca-viva

Fonte: FAO (2010)

Todas as etapas necessarias para a captura podem durar até cerca de 40 dias -
autonomia observada em embarcacbes de pesca da regido Sul e Sudeste do Brasil
(OCCHIALINI, 2013). Para garantir que o pescado desembarque com as caracteristicas
ideias para consumo deve-se utilizar técnicas e equipamentos que permitam sua
conservagao.

Duas alternativas mais aplicadas em pesqueiros brasileiros sdo: a refrigeracédo
com gelo e o uso de salmoura. A autonomia, o tipo de pescado e o nivel de tecnologia do
pesqueiro e dos equipamentos embarcados sdo os fatores que influenciam na escolha do
método de conservacdo ideal.

A conservacdo com uso gelo é o método mais antigo e mais comumente aplicado
devido aos baixos investimentos iniciais. A bordo das embarcacdes € necessario no
minimo ter recipiente com isolamento térmico e area para drenagem de &gua. Segundo
Oetterer (2009) a relacdo ideal de gelo para conservacdo de pescado no interior das
embarcacdes é de 3:1, ou seja, para cada quilograma de pescado deve-se ter a bordo trés
quilos de gelo. Este fato implica na redugéo da capacidade de carga das embarcac6es, no
aumento volume de agua deslocado pelas mesmas — consequentemente elevando o
consumo de combustivel. Outra desvantagem é a reducdo da autonomia das embarcacoes,
que se limita ao tempo em que o gelo permanece em estado sélido, permitindo que o
pescado permega em temperaturas ligeiramente acima de 0°C, temperatura na qual o

peixe ainda é considerado fresco.
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Outra alternativa para conservacdo do pescado € a imersdo em salmoura, que
consiste no uso de solucdo aquosa — em geral utilizando cloreto de sddio — refrigerada. A
reducdo da temperatura da solugédo pode ser feita tanto utilizando gelo quanto por
equipamento mecanico, como compressores. A solugcdo aquosa tem a vantagem de
possibilitar a rapida reducdo da temperatura do pescado devido ao alto coeficiente de
transferéncia de calor e por o pescado ficar imerso completamente. Uma desvantagem do
método é a absorsdo de sddio que ocorre na carne do peixe, podendo alterar suas
caracteristicas e sabor. Portanto, tal método ndo é aplicado em pescarias de espécies de
peixe de carne com sabor suave. Como o0 atum € em geral utilizado em conservas,
passando por um processo produtivo que adiciona outros componentes, a utilizacdo da

salmoura para conservacao € viavel do ponto de vista da qualidade final.

2.3 AISCA VIVA

Conforme apresentado na secdo 2.1 os estoques de atum bonito-listrado sdo
estaveis e o Brasil pesca em volumes abaixo dos recomendados pela ICCAT. Portanto a
disponibilidade da espécie alvo ndo é o que limita sua pesca no pais. O limitante desta é
a disponibilidade das iscas usadas na modalidade vara e isca-viva (OCCHIALINI, 2013).
Conforme apresentado na secdo 2.1, a sardinha-verdadeira é a espécie mais desembarcada
em Santa Catarina. Tem importancia tanto para pesca industrial como para a pesca
artesanal, pois alimenta a cadeia de processamento tanto da prépria sardinha como a do
atum. Fica claro, portanto, que da maneira que as operagdes ocorrem atualmente, um
aumento na producdo do atum bonito-listrado esté diretamente atrelado ao aumento nas
capturas da sardinha-verdadeira.

Tal espécie tem regido de ocorréncia principal entre o estado do Rio de Janeiro
(Cabo de S&o Tomé — Latitude 22°, indicado pela seta vermelha na Figura 7) e Santa
Catarina (Cabo de Santa Marta — Latitude 28°, indicado pela seta verde na Figura 7), com
maior concentragdo entre os estados do Parana e Santa Catarina (regido em amarelo na
Figura 7). A profundidade de captura da espécie foi de até 70 metros, a uma distancia de
até 30 milhas nauticas da costa.

Entre os anos de 1980 e 1990 surgiram frotas de pequenas embarcacoes
dedicadas a pesca de isca com o objetivo de comercializa-las com os atuneiros. Neste
periodo observou-se diminuigdo preocupante nos estoques de sardinha-verdadeira, muito

devido a captura e comercializacdo descontrolada. Para regular os niveis de estogque 0
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IBAMA determinou que a partir de 1990 os atuneiros devessem pescar a isca que seria
usada nos seus esforcos de pesca, sendo proibida a compra de iscas de pequenas
embarcagdes. Com isso tornou-se necessario que 0s atuneiros levassem em seu convés
pequenas embarca¢Ges de cerco (caicos) para a pesca de isca, conforme consta na
Instrucdo Normativa N° 16 (IBAMA, 2009).

Figura 7 - Regido de Ocorréncia da Sardinha-Verdadeira

<=

Brasil

Fonte: Castello (2000).

Occhialini (2013) apresentou um diagndstico da pesca de isca-viva no sudeste e
sul do Brasil. No estudo a autora enfatiza as caracteristicas da frota atuneira da regiao,
caracterizando a captura e estimativa de consumo e mortalidade das iscas, através do
monitoramento e embarque em parte da frota que pesca entre os estados do Rio de Janeiro
e Santa Catarina.

A partir dos monitoramentos estimou-se que, em meédia, 0 rendimento das
embarcacdes atuneiras é de cerca de 25 toneladas de atum pescado para cada tonelada de
isca embarcada, sendo necessarias, em média, 3,2 tonedas de iscas para pescar o volume
observado no estudo — em média 68,7 toneladas de atum por viagem.

A Figura 8 apresenta o processo de pesca das iscas com 0 metodo de cerco. Em
“a” ocorre o langamento da rede e inicio do cerco, “b” apresenta o recolhimento da rede,

Iy

em ‘“c” os pangas aproximam-se do atueniro € em “d” ¢ o momento imediatamente
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anterior ao inicio do transbordo das iscas para 0s atuneiros. O processo € repetido quantas

vezes forem necessarias para capturar a quantidade de isca ideal.

Figura 8 - Pesca da isca pelo método de cerco

Fonte: Occhialini(2013)

O estudo de Occhialini (2013) idenficou ainda a influéncia de diversos fatores
na mortalidade das iscas, desde a captura através do método do cerco, seu transbordo para
0s recipientes (tinas) dos atuneiros, as condi¢Ges de armazenagem e alimentacdo da isca
até sua utilizacdo nas pescarias.

O processo de transbordo é identificado por Occhialini (2013) como critico para
a mortalidade, pois as lesdes devido ao atrito com os saricos (equipamento utilizado para
retirar as iscas da agua e coloca-las nas tinas) sdo irreversiveis aos juvenis de sardinha e
apesar de ndo levar a morte imediata em alguns casos, prejudicam de forma importante a
conservacao da vida dos individuos.

O tempo entre o cerco e a transferéncia até o atuneiro foi também identificado
como fator importante para a mortalidade. As iscas ficam agitadas e gastam grande
quantidade de energia ao serem cercadas, e se 0 processo for feito de forma muito rapida
pode levar a exaustao e morte.

Apds o cerco, as iscas sdo transportadas para as tinas dispostas no interior dos
atuneiros. A densidade média observada por Occhialini (2013) foi de 30,9 gramas de iscas

por litro de agua presente nas tinas. Nestes recipientes elas devem ser conservadas e
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mantidas vivas durante toda a viagem até o0 momento da pesca do atum. Portanto, deve-
se prover meios e condi¢des para a vida dos individuos, como circulacdo e oxigenacédo da
agua, alimentacdo e limpeza dos recipientes.
A realizagdo de 17 embarques em 14 atuneiros da regido possibilitou Occhialini
(2013) quantificar e entender os fatores que levam a mortalidade das iscas. Os dados de
mortalidade séo alarmantes pois, segundo a autora, cerca de 50% de toda isca embarcada
nos atuneiros é desperdigada, ja que morrem antes de serem lancadas para a captura do
atum.
Os principais fatores que levam a mortalidade das iscas, concluidos com os
estudos de Occhialini (2013) séo:
e Manejo e transbordo das iscas do cerco para os atuneiros realizado de
maneira inadequada;
e Densidade de estocagem nas tinas de armazenamento de iscas maior da
considerada ideal;
e Reduzida concentracdo de oxigénio;
e Elevada amplitude de temperatura em curto espaco de tempo;

e Excessiva variacdo de pH da agua das tinas.

Tais conclusdes, agregadas a conceitos de projeto e engenharia naval, seréo
utilizados como base para a elaboracdo do presente trabalho.

2.4 CRIACAO DE ISCAS EM CATIVEIRO

Uma possivel solucdo para a reducéo do impacto ambiental causado pela retirada
dos juvenis de sardinha utilizados como isca é o desenvolvimento de técnicas para seu
cultivo em ambiente controlado.

A aquicultura, e em especial a psicultura, € uma ciéncia que esta em constante
desenvolvimento no Brasil e ja representa mais de 30% da producéo total de pescado do
pais (ANUARIO BRASILEIRO DA PESCA E AQUICULTURA, 2014). No Sul do
Brasil é onde esta produgdo é mais representativa. A regido possui ainda profissionais e

pesquisadores que estudam e desenvolvem técnicas para a melhoria da produtividade.
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Entende-se, portanto, que a regido encontra-se preparada para aumentar os volumes de
producdo de pescado em cativeiro, incluindo espécies utilizadas como isca nas pescarias.

O projeto LAPMAR, desenvolvido pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) em parceria com o Instituto Chico Mendes de Conservacdo de Biodiversidade
(ICMBIo) e a Universidade do Vale do Itajai (Univali), é uma iniciativa que visa
contribuir para a gestdo pesqueira, atravées de agdes de monitoramento e desenvolvimento
de métodos de producdo e manejo da isca-viva. O objetivo é contribuir para o controle e
sustentabilidade da espécie sardinha-verdadeira. O projeto estuda, dentre outras vertentes,
metologias para maturacdo, desova e larvicultura da sardinha-verdadeira em ambiente
controlado, ou seja, a criacdo de iscas em cativeiro.

Experimentos, como o de Dick et al (2008), estudaram o comportamento da
sardinha-verdadeira e a efetividade do processo de cultivo em ambiente controlado. O
experimento iniciou-se com a coleta de reprodutores em ambientes naturais através do
método de cerco. Estes individuos foram entdo tranferidos para recipientes de fibra
especiais para o transporte, conhecidos como transfish. Tal transferéncia foi realizada
com o0 uso de baldes para reduzir os ferimentos como 0s observados quando usa-se 0s
saricos. Na sequéncia os peixes foram transportados para tanques-rede onde sua evolucéo
foi controlada. Alguns individuos foram submetidos a tratamentos hormonais em tanques
de cultivo para maturacdo induzida. Constatou-se, que utilizando tanques adequados,
tempeturatura e qualidade da &gua monitorada e correta dieta alimentar, a criagdo de iscas
em cativeiro é possivel.

A continuidade de estudos como estes € de fundamental importancia para que 0s
métodos sejam aperfeicoados e para que a producao em larga escala de isca-viva para as
pescarias de atum seja uma realidade. A evolucdo desta cultura tem potencial ainda de
gerar empregos e renda, além da diminui¢do do impacto causado pela captura dos juvenis

de sardinha-verdadeira.
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3 PROJETO DE EMBARCACOES PESQUEIRAS

Segundo Lamb (2007) o processo de projeto de embarcacOes pesqueiras

assemelha-se ao projeto dos diversos tipos de embarcacdo, com a adigdo de itens

especificos que visam facilitar o processos de: busca de cardumes, pesca, armazenagem,

processamento e transferéncia dos peixes apds o fim da jornada.

Os barcos de pesca devem atender a alguns aspectos especificos para que o

processo seja seguro e efetivo. S&o eles:

Excelente comportamento no mar, para que a pesca seja possivel ainda que em
mas condicdes climaticas;

Reduzida vibracéo e ruido;

Seguranca da tripulacdo, da prépria embarcacédo, da carga e do meio ambiente;
Habilidade para encontrar, perseguir e capturar o pescado;

Capacidade de trazer o pescado a bordo em boas condicoes;

Habilidade para processar o pescado no interior da embarcacdo (em determinados
casos);

Capacidade de manter o pescado em boas condi¢cOes até o desembarque;

Meios para descarregar o pescado no porto ou transporta-lo para outra

embarcacao.

As etapas do projeto podem ser dividas, segundo Lamb (2007), em:

1. Especificacdes de projeto - correspondente a fase de projeto informacional
proposta por Back et al (2008);

2. Projeto preliminar - ou projeto conceitual na metodologia de Back et al (2008);

3. Projeto contratual;

4. Projeto detalhado.

3.1 EspecificacOes de Projeto

Esta etapa inicia-se com a coleta das informagdes que irdo delimitar os principais

atributos da embarcacdo. Normalmente a referéncia sdo as informag@es provenientes do
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armador ou requisitante do projeto, além de regras, legislacdo e bases de dados de

embarcacdes conhecidas. Deve-se conhecer, principalmente:

A modalidade de pesca que ird ser desempenhada e espécies que serdo
pescadas;

e Capacidade de carga requerida;

e Raio de operacdo da embarcacéo;

e Velocidade de cruzeiro esperada;

e Regras e leis pertinentes na regido de operacgéo;

e Numero de tripulantes;

e Restri¢des de projeto, como calado maximo e boca méxima.

Demais informacbes, como a necessidade de desenvolver algum sistema
especifico da embarcacdo a fim de atingir algum objetivo determinado, também fazem
parte desta etapa. Ou seja, ela compde o levantamento de todas as informagdes que
possam de alguma forma interferir nas dimensdes, sistemas instalados, caracteristicas

esperadas e capacidade da embarcacao.

3.2 Projeto Preliminar

As informacdes levantadas na etapa de levantamento de especificacfes sdo o
ponto de partida para o projeto dos atributos da embarcacéo. Os pricipais resultados desta

etapa, em geral, sdo:

e Dimensdes principais e formato do casco;

e Definicdo do arranjo geral da embarcacao;

e Arranjo do convés (incluindo os principais equipamentos utilizados nas
pescarias);

e Projeto da area de armazenagem (incluindo os equipamentos utilizados para
manutencdo do pescado);

e Projeto da area de processamento (caso aplicavel);

e Projeto da praca de maquinas e propuls&o;

e Projeto das acomodacdes e &rea comando de navegacao;
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e Pesos e centros de gravidade;
e Estabilidade;
e Projeto estrutural;

e Comportamento no mar.

Nas definicGes e decisGes pertinentes a cada atributo séo realizados célculos e
analises racionais de forma a adequa-los as restricbes de projeto e de forma a tornar a
embarcacao segura e mais eficiente quanto possivel. Normalmente leva-se em conta uma
base de dados de embarcacfes j& construidas ou testadas e que tem comportamento
conhecido. Softwares de modelagem e simulacdo sdo também importantes ferramentas
que ddo agilidade e confianca na tomada de decises.

O projeto preliminar tende a ser um processo iterativo pois as decisdes de um
atributo afetam nas decisfes de outros atributos. Por isso 0 processo deve ser ciclico e
cada atributo deve ser revisitado mais de uma vez ao longo do projeto.

Uma forma de representar o processo de projeto € a espiral de Evans, conforme
apresentado na Figura 9. Iniciando-se pela linha central e percorrendo a espiral em sentido
anti-horario tem-se os diversos atributos a serem projetados. No exemplo da Figura 9, o
primeiro atributo que deve ser projetado € o arranjo geral, pois neste caso entende-se que
este tem maior interferéncia nos outros. Apos as decisdes referentes ao arranjo geral o
préximo atributo a ser projetado é o arranjo do convés, e assim sucessivamente.

Cada volta na espiral indica que o atributo é revisado apos as defini¢des de outros
atributos, ou seja, quando a espiral passar novamente pelo arranjo geral, as decisdes séo
revisadas tendo em vista o que foi decidido nos demais atributos.

No caso em que se deseja projetar sistemas especificos para atingir um objetivo
determinado, como no caso de adaptacdes em embarcacgdes, o projeto preliminar pode
iniciar com o projeto destes sistemas especificos. Apos estas definicbes podem-se projetar

0s demais atributos da embarcagé&o.
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Figura 9 - Modelo de Espiral de Projeto de Evans
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3.3 Projeto Contratual

Nesta etapa o armador e o estaleiro que ira construir a embarcagdo entram em
acordo com relacdo aos processos produtivos utilizados na construgdo, 0s pregos e 0s
prazos de entrega.

O contrato entre o armador e 0 estaleiro s6 é celebrado apds a definicdo, e
aprovacdo pelas partes, dos atributos listados no projeto preliminar. Sdo definidas as
regras e penalizacfes em caso de seu descumprimento. Define-se também qual sociedade
classificadora ira certificar a construcéo.

As regras das sociedades classificadoras e demais autoridades, além da
necessidade do armador e capacidade produtiva do estaleiro, sdo levadas em conta para
as definigdes desta etapa.
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3.4 Projeto Detalhado

Apos a concretizagdo do contrato, cada atributo definido no projeto preliminar é
aprofundado com o objetivo efetivo da construgdo. Esta etapa € também chamada de
projeto de engenharia.

Para a construcdo da estrutura e casco da embarcacao sdo necessarios planos de
expansdo de chapeamento, planos estruturais detalhados de cada se¢éo da embarcacéo,
diagrama e arranjo de tubulaces e redes, planos detalhados de acessdrios do casco (como
quilhas, bases de equipamentos, escadas, portas de visita, etc), arranjo dos equipamentos
e motores na praca de maquinas, dentre outros.

Os planos construtivos devem ser submetidos a aprovacdo da sociedade
classificadora, que deve certificar que a embarcagdo construida com tal arranjo estrutural
e principais sistemas serd segura. Normalmente o armador também avalia o projeto
detalhado para definir se os arranjos e instalagdes sdo adequadas para uma operagédo

eficiente da embarcacdo.



4 ESPECIFICACOES DE PROJETO E PROJETO PRELIMINAR DE
EMBARCACAO DE PESCA DA MODALIDADE VARA E ISCA-VIVA

O presente trabalho foca nas etapas de especificagdes de projeto e no projeto
preliminar dos atributos considerados mais importantes para a melhoria das operacdes de
pesca. Sdo definidas as principais informacoes referentes a operacédo e o foco € dado aos
atributos que tem influéncia sobre a sobrevivéncia das iscas e nos que sdo afetados pela
mudanca das caracteristas da obtencéo das iscas na pesca do atum através da modalidade

vara e isca-viva

4.1 ESPECIFICACOES DE PROJETO

De acordo com o0 exposto no capitulo 3, o processo de projeto de uma
embarcacao de pesca inicia-se com a defini¢do das principais informagdes que interferem
na operacdo. A modalidade de pesca a qual a embarcacdo ird desempenhar e a espécie a
ser pescada séo as primeiras definicdes que devem ser realizadas. Como o projeto nao foi
requisitado por nenhum armador de pesca, as definigdes sdo baseadas nas tendéncias
observadas no mercado e na sustentabilidade das espécies disponiveis.

Conforme destacado no referencial tedrico, o atum bonito-listrado tem grande
importancia na cadeia de producdo e consumo de pescado no Brasil e em especial no
Estado de Santa Catarina, e a espécie ndo estd ameacada de extin¢do. A modalidade mais
desempenhada no pais para a pesca desta espécie é através da vara e isca-viva. Entende-
se gque estudos e melhorias em embarcac6es desta modalidade tem potencial de beneficiar
toda a cadeia de producdo, beneficiamento, distribuicio e consumo. Portanto, a
embarcacao a ser projetada é dedicada a pesca industrial de atum através da modalidade
de vara e isca-viva.

Como a regido de operacdo da embarcacdo € determinada pela regido de
ocorréncia da espécie alvo, a embarcacéo deverd operar nas regifes destacadas na Figura
2, ou seja, entre os estados do Sudeste e Sul do Brasil. O porto de saida e desembarque
da embarcacéo ¢ escolhido como sendo em Itajai, cidade que ja dispde de infraestrutura
para atender a operacao.

De acordo com o que foi destacado no referencial tedrico, o que limita a pesca
do atum através desta modalidade ndo é a disponibilidade das espécies de atum, mas o

que impede que o potencial da espécie seja melhor explorado € a abundancia das iscas.
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Portanto, entende-se que o projeto da embarcacdo deve focar em fatores que
proporcionem melhor aproveitamento das iscas, além de reduzir o impacto ambiental da
sua retirada de ambientes naturais.

A producdo de isca em cativeiro é possivel, conforme verificado na literatura
(Dick et al, 2008) e pode ser uma alternativa para a reducdo do impacto da pesca da isca,
em especial da sardinha-verdadeira.

Conforme as analises de Occhialini (2013), que estudou embarques realizados a
bordo de embarcacBes que desempenham a modalidade na regido Sul e Sudeste, é
possivel conhecer os principais fatores de mortalidade das iscas durante o processo de
busca e pesca de atum. Portanto é possivel desenvolver solucdes especificas, relativas a
operacdo de iscagem e nos sistemas da embarcacéo, de forma a atenuar os fatores que
levam a alta taxa de mortalidade e desperdicio de iscas.

Para definir as demais informac@es relevantes para o projeto, como capacidade
de carga, velocidade de operacéo e nimero de tripulantes, tomou-se a decisdo de utilizar
uma embarcacdo base, que ja opera na regido determinada. As informacfes da
embarcacdo escolhida como base sdo apresentadas na se¢do 4.2, no inicio do
desenvolvimento do projeto preliminar.

Os principais requisitos da embarcacdo projetada, que irdo diferencia-la das que
estdo em operacgédo atualmente séo, portanto:

e A embarcacdo ird realizar a iscagem em cativeiro;
e Devera haver reducdo da mortalidade indesejada das iscas ao longo do
processo de pesca.

Cada um destes requisitos interfere em aspecetos especificos da embarcacéo. As
secOes 4.1.1 e 4.1.2 detalham as informagdes mais importantes referentes a tais requisitos.
Estas informacdes sdo a base para a tomada das decis6es de projeto apresentadas na secao
4.2.

4.1.1 Impactos na embarcacdo decorrentes da alteragdo do processo de iscagem

Para evidenciar as adaptacdes necessarias decorrentes da mudanca na operacéo
de iscagem, deve-se inicialmente detalhar como se dara a operagdo hipotética, onde o
atuneiro ndo necessitara viajar e realizar o cerco para obter a isca utilizada na pesca, mas

sera carregado de iscas criadas em cativeiro. O presente projeto ndo foca no estudo da
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viabilidade de implantacdo da criacdo de isca em cativeiro. Parte-se do pressuposto,
conforme verificado na literatura (Dick et al, 2008), de que a obtencdo de iscas em
cativeiro € uma alternativa para a diminui¢do do impacto causado pela pesca da isca
(principalmente da espécie sardinha-verdadeira), além de ser alternativa para o aumento
da producéo do atum bonito-listrado.

A Figura 10 apresenta o fluxograma dos processos que sdo realizados para a
obteng&o da isca, no contexto das operacdes atuais. Ocorre conforme explanado na se¢éo
2.2: a primeira etapa € a busca do cardume de isca. Apds sua localizag&o é realizado o
cerco e as iscas sao entdo transportadas para o interior dos atuneiros utilizando, na maioria
dos casos, o0 sarico. Caso a quantidade de isca obtida no cerco ndo for suficiente, o
processo deve iniciar-se do principio, com a busca das iscas, acarretando muitas vezes
em longas viagens para localizagdo de cardumes. Este processo se repete até que o
atuneiro tenha isca suficiente para a partida em busca dos cardumes do atum. Caso a isca
acabe antes de o atuneiro ser preenchido com a quantidade ideal de atum, o processo

devera comegar do inicio novamente.

Figura 10 - Fluxograma da Iscagem atraves do cerco
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J& a operagdo de pesca considerando a obtencdo da isca em cativeiro se daria,
resumidamente, da seguinte forma: inicialmente o atuneiro atracaria proximo ao local de
criagdo das iscas para ser carregado. A localizagdo do ponto de coleta, que deve ser tal
que proporcione que mais de um armador de pesca possa embarcar as iscas sem grandes
deslocamentos, também nédo sera objeto de estudo do presente projeto. Leva-se em conta

que a localizagdo deve ser proxima a costa e proximo aos locais de maior ocorréncia do
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atum e dos armadores de pesca de forma a facilitar o processo de iscagem e aumentar a
eficiéncia.

ApoGs a atracacdo do atuneiro proximo ao criadouro, inicia-se 0 processo de
transbordo das iscas para as tinas localizadas no interior da embarcagdo. Sugere-se, ainda,
que a quantidade necessaria de isca seja determinada por meio de modelagem estatistica
(baseada em historicos de rendimento das pescarias) para que seja possivel pescar a
quantidade de atum desejada. Tal modelagem serd apresentada nas se¢fes seguintes. O
processo de embarque das iscas no atuneiro € critico para a mortalidade das mesmas,
conforme evidenciado no referencial teérico (OCCHIALINI, 2013). Portanto, deve-se
selecionar equipamentos que proporcionem menor riscos de mortalidade, assim como
treinar os operadores que realizam este processo.

Apb6s o embarque da isca, o atuneiro estd livre para deslocar-se até o0s
“manchdes” — ou cardumes — para a efetiva pesca do atum, sem mudancgas com relacao a
operacdo atual. O fluxograma da Figura 11 resume os processos envolvidos na obtencédo

da isca em cativeiro.

Figura 11 - Fluxograma da iscagem em cativeiro
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Outra mudanca decorrente da alteragdo do processo de iscagem é com relagdo
ao arranjo e 0s pesos embarcados. Os pangas e caicos deixariam de ser necessarios,
reduzindo o peso e possibilitando melhor aproveitamento dos espacos do conveés,
possibilitando a mudanca na localizacdo das tinas e porfes de armazenamento, caso

identifique-se que € vantajoso posicionar as tinas em outro local.
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Portanto, resumidamente, a embarcacao € impactada nos seguintes pontos em
decorréncia da mudanca do processo de iscagem:
e Autonomia da embarcacdo pode ser mais bem aproveitada para a pesca
da espécie alvo, dado que o processo de iscagem tem o tempo reduzido;
e Pangas e caicos passam a ser desnecessarios;
e O processo de transbordo para o interior dos atuneiros pode ser bem
controlado a fim de reduzir o desgaste das iscas;
e Embarca-se a isca em quantidade previamente determinada, de forma a

atender a necessidade de toda a pescaria.

Estas informacBGes sdo utilizadas como base para o projeto de atributos

especificos da embarcacdo, os quais sdo apresentados na secédo 4.2.

4.1.2 Impactos na embarcacéo decorrentes da necessidade de reducdo da mortalidade das

iscas

Conforme apresentado na secdo 2.2, os principais fatores que levam a

mortalidade das iscas, concluidos com os estudos de Occhialini (2013) séo:

e Manejo e transhordo das iscas do cerco para os atuneiros realizado de
maneira inadequada;

e Alta densidade de estocagem nas tinas de armazenamento de iscas;

e Reduzida concentragdo de oxigénio;

e Elevada amplitude de temperatura em curto espaco de tempo;

e Excessiva variacdo de pH da dgua das tinas.

Como ja exposto na secdo 4.1.1, o processo de transbordo ¢ alterado quando o
fornecimento de iscas é proveniente da criagdo em cativeiro. Ndo ocorre 0 cerco, mas
simplesmente as iscas sdo embarcadas no atuneiro. Portanto o desgaste que as iscas
sofrem no processo de iscagem e transbordo seria reduzido com a mudanga na opercgéo
de iscagem, e entende-se que a mortalidade decorrente das colisdes das iscas com o sarico

seria reduzida.
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Como a quantidade de isca a ser embarcada é definida previamente, a densidade
de armazenagem também pode ser controlada, reduzindo a mortalidade devido a alta
densidade de estocagem.

J& para atenuar as demais causas de mortalidade, deve-se projetar sistemas
especificos. A reduzida concentracdo de oxigénio, a elevada amplitude de temperatura e
a execessiva variacdo de pH da &gua das tinas sdo causas que estdo intimamente ligadas
ao sistema de circulacdo de &gua nas tinas. Portanto deve-se projetar um sistema de
circulacdo que proporcione a reducdo da mortalidade decorrente destas trés causas.

4.2 PROJETO PRELIMINAR DOS PRINCIPAIS ATRIBUTOS DE EMBARCACAO
DE PESCA DE VARA E ISCA-VIVA

Nesta etapa devem ser desenvolvidas solucfes para os requisitos definidos na
etapa de especificacfes de projeto. Como o objetivo do presente trabalho é o projeto de
embarcacdo de pesca visando a mudanca no processo de iscagem e a reducdo de
mortalidade da isca decidiu-se que o mais adequado seria selecionar uma embarcacao
base com caracteristicas conhecidas. Os resultados das etapas do projeto seriam, portanto,
sugestdes de adaptacdo nesta embarcacdo. Desta forma os esforcos do projeto séo
dedicados as melhorias que a embarcacdo necessita para ter uma operacdo mais eficiente.

A selecdo da embarcacdo base se deu através da anélise da idade média da frota
que desempenha a pesca no sul e sudeste. Seleciou-se uma entre as embarcagdes mais
recentes, visto que a idade média das embarcacBes desta modalidade é de 27 anos
(OCHIALLINI, 213). Muitas destas embarcacdes foram adaptadas de outras
modalidades, portanto ndo teve seus sistemas projetados originalmente para a pesca com
vara e isca-viva. Selecionou-se uma embarcacdo construida em 2007 exclusivamente para
a pesca do atum com vara e isca-viva.

A Tabela 6 apresenta as principais informagdes da embarcacdo selecionada
como base. A Figura 12 apresenta a modelagem do casco desta embarcac¢do no software
Rhinoceros 5.0.

O casco foi modelado de maneira simplificada, atraves da ferramenta de geracao
automatica do Rhinoceros 5.0, imputando os dados de comprimento total, boca moldada,
calado moldado e pontal moldado. O software gera o casco através do método de séries
sistematicas, baseado nas informagdes das dimensdes principais da embarcacdo. Os

pontos de controle da modelagem foram movidos para que o modelo tivesse formato mais
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aproximado quanto possivel do formato da embarcacdo base. A modelagem pode ser
aprimorada em etapas futuras do desenvolvimento do projeto.

Tabela 6 - Especificacdo da Embarcacédo Base

Comprimento Total (LOA) 355m
Boca 8,0m
Velocidade 12,5 nds
LPP 28,4 m
Pontal 44m
Calado 3,4m
Ndmero de Tinas 12
Volume das Tinas 270,5m?3
Poténcia Geradores 2x231 kVA
Poténcia Motor principal 640 hp
Material do casco Aco
Tripulagdo 25 pessoas
Sistema de Manutencédo de Pescado Salmoura

Fonte: Campos (2017)

Figura 12 - Modelagem do Casco da Embarcacéo Projetada

Fonte: Autor
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As etapas de projeto desenvolvidas tem foco na definicdo do método para
transbordo entre os tanques de criagdo e a embarcacdo atuneira, o calculo da
probabilidade de sucesso da pescaria dada uma quantidade de isca embarcada, a
localizag&o ideal das tinas a bordo da embarcacao e o projeto de sistema adequado para
monitoramento da qualidade da &gua e circulacao de dgua nas tinas visando a oxigenacéo,

limpeza e manutencéo de temperatura.

4.2.1 Definicdo do método adequado para transbordo

Conforme os estudos do Laboratorio de Psicultura da UFSC e em especial 0s
embarques e monitoramentos analisados por Occhialini (2013), um dos principais fatores
que promovem o desgaste dos juvenis de sardinha é o impacto que ocorre durante o
transbordo dos peixes das redes de cerco para as tinas a bordo dos atuneiros.

Na grande maioria das opera¢des, ap0s 0 cerco o transbordo € realizado com o
uso de saricos, que séo espécies de rede circular de fibra sintética. O atrito dos peixes nas
redes do sarico promovem descamacdo e lesdes irreversiveis.

Como o presente trabalho avalia as adaptacGes necessarias as embarcagdes
considerando a obtencdo de iscas em cativeiro, 0 processo de transbordo para as tinas
neste caso é bastante diferente do que ocorre nas operagdes atuais.

Em geral o observado atualmente é traumatico e nocivo para as iscas desde o
cerco até o acondicionamento nas tinas. O cerco faz com que as iscas se agitem, colidam
com as redes, sofram escoreacdes e gastem energia excessiva. A Figura 13 apresenta
imagens da isca ap0s 0 processo cerco, evidenciando as lesdes decorrentes do processo.
Estas imagens foram feitas nos embarques monitorados por Occhialini (2013).

O método de transbordo ideal deve reduzir este desgaste das iscas. Por outro lado
o tempo de transbordo é também importante do ponto de vista da eficiéncia da operacao.
Portanto devem ser estudas diferentes alternativas que reduzam as lesdes, contribuam
para a reducdo da mortalidade e ainda permitam uma operag&o agil, levando-se em conta
que o estresse induzido as iscas pelo processo de cerco é reduzido no caso de obtengéo

em cativeiro.
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Fonte: Occhialini (2013)

Uma opcdo de transbordo, que ja é utilizada em pescarias de cerco, € 0 uso de
bombas de succdo semelhantes aquela apresentada na Figura 14. O principio de
funciomanento de tais bombas se da através do aumento da energia cinética da agua
através do uso de motor elétrico e de rotores.

A agua e succionada fazendo com que os peixes fluam por mangueiras entre a
rede de cerco e os pordes de armazenamento. O uso de bombas de succédo poderia ser
ainda vantajoso pois possibilitam uma operacdo de transbodo &gil. Atualmente sdo
utilizadas, em sua maior parte, em operacdes em que manter os individuos vivos apos o
transbordo ndo é uma necessidade, como no caso da pesca de cerco da sardinha, onde as
bombas podem ser utilizadas para sugar os pescados das redes de cerco e envia-las para

0S p0r6es de armazenamento

Figura 14 - Modelo de bomba para succéo de pescado

Fonte: Lamb (2007)
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Porém, Occhialini (2013) atesta também em sua tese que a agitacdo dos peixes
é outro fator prejudicial para a conservacéao da vida das iscas. Quando agitados os peixes
gastam energia, aumentam 0 consumo e consequentemente baixam os niveis de oxigénio
dissolvido na &gua - o qual deve ter uma concentracdo minima de 2 mg/L para ser
considerado saudavel (MARTINS, CATROXO, HIPOLITO, 2015). Entende-se que o
uso das bombas de succdo pode criar uma corrente de agua de alta velocidade e um
ambiente muito diferente do qual as iscas estariam nos tanques de criagdo em cativeiro,
gerando estresse e agitacdo prejudicial para as iscas. Portanto, ao se projetar um sistema
de transbordo utilizando bombas deve-se atentar a vazéo e a velocidade da corrente de
agua no transporte e ao diametro e material da tubulacdo que conduz os peixes.

De acordo com Kubitza (1997), o transporte eficiente de animais provenientes
da psicultura pode ser feito em recipientes de variadas dimensdes e materiais. Pensando
em reduzir o impacto e a agitacdo dos peixes, Kubitza (1997) sugere o uso de recipientes
de materiais leves e resistentes a corrosao - como a fibra de vidro, PVC ou aluminio — e
de formato circular - que tendem a reduzir o impacto dos animais com as paredes. Tal
formato tende ainda a facilitar a circulagdo do oxigénio e reduzir o tempo de
descarregamento. Portanto utilizar tubos de PVC de grande diametro € uma alternativa
gue € vantajosa do ponto de vista da conservacdo da vida das iscas.

Tendo em vista o requisito de baixa vazdo € possivel selecionar equipamentos ja
comercializados que possibilitem uma operacao de transbordo eficiente e segura para as
iscas. Dentre os possiveis fornecedores, o fabricante Pentair fornece bombas utilizadas
em operacOes de aquicultura ao redor do mundo. Segundo as informacg6es que constam
no catélogo, € possivel controlar de maneira acurada a velocidade e a vazdo das bombas.
A bomba Pentair Vaki Fish Pump 8" possibilita a utilizacdo de tubos de até 254mm no
recalque. E adequada para o transporte de peixes com no minimo 0,05g. Segundo
Ochialinni (2013), o peso médio das iscas nos embarques monitorados foi de 2,62 g,
portanto tal bomba é adequada para o tamanho dos peixes transportados.

A altura de carga maxima da bomba é de 9m. Para o caso da embarcacédo
projetada esta altura de carga é suficiente, dado que a borda falsa da embarcacdo nédo
ultrapassa 1 metro e espera-se que a profundidade dos tanques ndo seja muito superior a
3 metros.

A vazéo da bomba pode chegar até 7500 litros por minuto. A velocidade do rotor

da bomba pode ser selecionada entre 200 e 500 rpm. Portanto, para ter vazdo menor e
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consequentemente reduzir a agitacdo das iscas, deve-se trabalhar com a velocidade do
rotor préxima da minima.

Entende-se, portanto, que a selecdo da bomba Pentair Vaki Fish Pump 8" —
apresentada na Figura 15 - € uma decisédo de projeto que atende aos requisitos e possibilita
uma operacdo agil e que, selecionando-se baixa velocidade e baixa vazdo além da
utilizacdo de tubulacdo de PVC de baixo didmetro, tem potencial de reduzir os danos
causados as iscas, se comparado como o processo de cerco e transbordo com uso de

sarico.

Figura 15 - Bomba de Sucgdo Selecionada

Entende-se que o conjunto bomba e tubulacgéo, assim como todo o processo de
transbordo das iscas dos tanques para o interior do atuneiro, € de reponsabilidade dos
criadouros e ndo da tripulacdo da embarcacdo. Portanto, um dos esfor¢os primordiais é
estabelecer um procedimento de transbordo, com uma sequéncia de etapas para que 0
processo seja menos impactante quanto possivel para as iscas. Os trabalhadores dos
criadouros devem ser treinados e entender como o processo bem controlado impacta na
manutencgéo da vida das iscas.

Sugere-se, portanto, que as seguintes etapas sejam cumpridas entre a atracacéo
do atuneiro no local e sua partida para a busca de atum:

1. Verificar o volume de iscas que serd embarcado (definido na secdo
4.2.2);
2. Limpeza do conjunto bomba e tubulacéo;
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3. Adicionar agua limpa as tinas antes do embarque das iscas: importante
que as tinas ja possuam agua quando as iscas forem embarcadas, para
reduzir a colisdo das iscas com as paredes;

4. Ajustar a velocidade de rotacdo da bomba para garantir que o processo
seja feito com baixa vazdo e com reduzida agitacdo da agua;

5. Transbordo do volume de iscas para o interior do atuneiro.

4.2.2 Estimativa da probabilidade de sucesso da pescaria em fun¢do do volume de

isca embarcado

Com a proposta de mudanca de operacdo de iscagem, se faz necessario conhecer
0 volume de isca a ser embarcada no atuneiro quando este atraca nos criadouros. Este
volume deve ser tal que permita a pesca da capacidade de carga da embarcacgéo e ainda
ndo deveria exceder a densidade maxima considerada saudavel para a manutencdo da vida
das iscas nas tinas durante o processo de busca dos cardumes de atum. Ochiallini (2013)
define que a alta densidade de estocagem de iscas € um dos principais fatores que levam
a mortalidade das mesmas. A autora sugere que a densidade maxima de estocagem nao
deve passar de 20 gramas de isca por litro de 4gua nas tinas.

O volume total de armazenamento que a embarcacéo projetada dispde € de 270,5
m3, conforme Tabela 7. Considerando que a embarcacdo ird levar a bordo a quantidade
de isca suficiente para atingir a densidade maxima proposta por Ochialinni (2013),
devera, portanto, embarcar 5,41 toneladas de iscas, conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Isca Embarcada

Volume das Tinas [m?] 270,5
Volume das Tinas [L] 270.500
Densidade Maxima [g/L] 20,00
Isca embarcada [g] 5.410.000
Isca embarcada [ton] 5,41

Fonte: Autor
E possivel estimar o rendimento esperado das operacBes de pesca, ou seja,
estimar qual a chance de sucesso da pescaria dada uma quantidade de isca embarcada,
associada a uma capacidade de carga de atum que espera-se pescar. Esta estimativa é feita
com base em estatisticas de historicos de pescarias. E possivel, portanto, estimar a chance

de a embarcacdo projetada retornar com os poroes cheios sendo que partiu do criadouro
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com 5,41 toneladas de iscas, baseado no histérico de rendimento das embarcacGes que
pescaram na mesma regido.

Os dados que possibilitaram o desenvolvimento desta etapa foram extraidos de
duas bases distintas. Uma delas foi proveniente dos estudos de Ochiallini (2013), que
analisou dados coletados por técnicos treinados para monitorar 17 embarcacdes atuneiras,
em 22 embarques e 272 lances de pesca (cercos) para a captura de isca-viva no sudeste e
sul do Brasil. Esta coleta de dados foi realizada em dois periodos distintos, de outubro de
2010 a abril de 2011, e de novembro de 2011 a julho de 2012. Este monitoramento foi
possivel devido a parceria entre o Centro de Pesquisa e Gestdo dos Recursos Pesqueiros
do Litoral Sudeste e Sul - CEPSUL/IBAMA, Universidade do Vale do Itajai — UNIVALI,
e Fundacéo Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro — FIPERJ.

A segunda fonte de dados utilizada foi Rodrigues-Ribeiro (2000), o qual analisou
embarques em 7 diferentes embarcagdes atuneiras sediadas em Itajai — Santa Catarina,
entre os anos de 1998 e 1999.

Ambos os autores tinham como objetivo analisar as regides de ocorréncia da
isca, a caracteristica das regibes (temperatura da agua, profundidade de ocorréncia da
isca, espécies capturadas), esforco de pesca empregado para a isca, 0 volume de isca
pescado e por fim o volume de atum pescado pelas embarcacdes.

Os dados provenientes de Ochiallini (2013) e Rodrigues-Ribeiro (2000) séo
sumarizados nas Tabelas 8 e 9, respectivamente, que apresentam também o indicador de

kg de atum pescado por kg de isca embarcada.

Tabela 8 - Monitoramentos Ochiallini (2013)

EMBARCACAO TOTAL DE ISCAS (kg) | TOTAL DE ATUM (kg) | kg atum/kg isca

Adolpho José 5300 70000 13,21
Alalunga IV 2500 44000 17,60
Alalunga V 4250 125000 29,41
Angelines 1500 18000 12,00
Braza (1) 1500 45000 30,00
Braza (2) 2600 5000 1,92
Ferreira XXI 8500 7000 0,82
Ferreira XXV (1) 5000 30000 6,00
Ferreira XXV (2) 5700 9000 1,58
Ferreira XXVIII 2600 75000 28,85
Gavido Pescador | (1) 3500 170000 48,57
Passarinho 4800 55000 11,46
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Paulo Cantidio (1) 1500 170000 113,33
Paulo Cantidio (2) 3000 150000 50,00
Porto Muniz 1100 10000 9,09
Santa Madalena 2700 79000 29,26
Sinal da Cruz 1400 60000 42,86
Starfish | 2350 40000 17,02
Viviane F (2) 2500 55000 22,00

Fonte: Ochiallini (2013)

Na base apresentada na Tabela 8, quando 0 nome da embarcagéo € acompanhado
de um namero entre parenteses, como no caso de Braza, Ferreira XXV, dentre outros,

significa que foram analisados mais de um embargue na mesma embarcacao em periodos

diferentes.
Tabela 9 - Monitoramentos Rodrigues-Ribeiro (2000)

EMBARCACAO TOTAL DE ISCAS (kg) | TOTAL DE ATUM (kg) | kg atum/kg isca

Embarcacdo 1 2500 45000 18,00
Embarcacdo 2 3500 120000 34,29
Embarcacdo 3 2600 100000 38,46
Embarcacdo 4 5000 200000 40,00
Embarcagdo 5 3750 200000 53,33
Embarcagdo 6 1000 270000 270,00
Embarcacdo 7 500 150000 300,00

Fonte: Rodrigues-Ribeiro (2000)

Como os objetivos e a regido analisada foram 0os mesmos para as duas bases,
diferindo apenas no periodo em que foram realizadas, as duas bases foram mescladas.
Foram desconsiderados os dados de trés embarques que resultaram em volume zero de
atum pescado, pois se considerou que a auséncia de pescado é devido a outros fatores,
tais como a localizacdo dos cardumes — e, por conseguinte, independente da isca
embarcada.

Desta forma restam 26 observacdes de volume de isca necessario para pescar um
determinado volume de atum. A Figura 16 apresenta o histograma baseado nestas
andlises.

Entende-se que o indicador de kg de atum por kg de isca € uma variavel aleatdria.

Para que seja possivel estimar a probabilidade de sucesso de uma pescaria, dada uma
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determinada relacdo de volume de atum por volume de iscas, € preciso ajustar os dados
observados a uma funcédo densidade de probabilidade conhecida.

Diferentes fungdes densidade de probablidade podem ser utilizadas para
conhecer a probabilidade de fenémenos. Segundo Felde (2010) a distribuicdo de Weilbull
¢ adequada para casos em que o0 numero de observacdes ndo é grande, como ocorre com

o0s dados analisados nesta secao.

Figura 16 - Histograma kg atum/kg isca
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Fonte: Autor

Fazendo uma regrec¢do dos dados, para checar a aderéncia dos mesmos a funcao
densidade de probabilidade Weilbull e garantir que seu uso faca sentido, tem-se o
apresentado na Figura 17. Os valores de “j”” s&o 0os numeros de ordem dos dados de kg de
atum por kg de isca — isto €, j € igual a um para 0 menor dado de kg de atum por kg de
isca, e assim por diante. Os valores do eixo y séo calculados com base na Equacao 1, onde

“n” ¢ o numero de dados da amostra (20 neste caso).

j—0,3
n+0,4

S@) = 1)

O valor de R?, ou coeficiente de determinacdo, exprime o grau de aderéncia dos
dados a uma determinada fungdo. Quanto mais proximo o R2 é de 1, mais fiel a fungéo é

do conjunto de dados. Para este caso, chegou-se aos seguintes valores para os parametros

da Weibull: “a” igual a 0,85 ¢ “b” igual a 42; resultando em um RZ? igual a 0,9499.
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Portanto, entende-se que aproximar a distribuicdo dos dados a uma distribuicdo de

Weilbull é bastante confiavel.

Figura 17 - Regressdo da distribuicdo para Weibull

2 y-=0,8457x-3,1542
R?=0,9499

In(-In(1-5(t)))

In(t)
Fonte: Autor

A funcéo densidade de probabilidade Weilbull é dada pela Equacéo 2, onde “a”
é 0 pardmetro de escala, “b” é o parametro de forma, ¢ “xX” ¢ a variavel aleatoria de

interesse, neste caso a razéo de kg de atum por kg de isca.

0 =2 e (] g

a

A integracdo da funcdo densidade de probabilidade, de menos infinito até x, € a
probabilidade de um valor ser menor ou igual a x. A solucdo da integral, que é a

distribuicdo acumulada de probabilidade, obedece a Equacéo 3.

F(x) = 1 — exp [— (g)b] @)

Os resultados dos calculos sdo apresentados na Tabela 10, onde k é a relagéo de
toneladas de atum por isca embarcada. Podem ser interpretados da seguinte forma: existe
uma probabilidade de 5% de que a embarcacdo pesque o volume que desejava de atum,
sendo que saiu do local de criacdo de iscas com uma relacdo de kg de atum (que esperava
pescar) por kg de isca embarcada de 1,28 ou inferior, isto € P(X<1,28) = 5%. E assim por

diante para as demais relacGes de kg de atum por kg de isca.



60

Tabela 10 - Resultados Weibull

P(X<x) X [ton atum / ton isca]

5,00% 1,28
10,00% 2,97
20,00% 7,19
30,00% 12,49
40,00% 19,06
50,00% 27,29
60,00% 37,90
70,00% 52,25
80,00% 73,52
90,00% 112,04
95,00% 152,70

Fonte: Autor

Tais valores da Tabela 10 podem ser ajustados para a embarcacéo projetada, para
estimar a chance de sucesso da pescaria dado o volume de isca embarcado (5,41 toneladas
conforme Tabela 7). A Tabela 11 apresenta os resultados, onde a coluna “ton Atum” é
calculada multiplicando os valores da Tabela 10 por 5,41 toneladas de isca. Assim, 0S
valores na Tabela 11 representam o volume de atum pescado com a quantidade de isca

embarcada.

Tabela 11 - Chance de Sucesso da Pescaria

P(K<K) k [ton Atum]
5,00% 6,90
10,00% 16,09
20,00% 38,91
30,00% 67,56
40,00% 103,10
50,00% 120,00
60,00% 120,00
70,00% 120,00
80,00% 120,00
90,00% 120,00
95,00% 120,00

Fonte: Autor

A coluna “k ton Atum” da Tabela 11 ¢ limitada em 120 toneladas, que é a

capacidade de carga da embarcacdo projetada. Portanto entende-se que para voltar com
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o0s pordes cheios (120 toneladas), dado que embarcou 5,41 toneladas de isca, tem-se uma
chance de 50% de sucesso. Também se constata que existe uma chance de 70% de
retornar com mais de 67,56 toneladas de pescado com este embarque de isca.

Vale enfatizar que a estatistica desenvolvida nesta secdo se baseou em uma base
de dados heterogénea proveniente de dois autores e estudos distintos. A predicdo de uma
quantidade mais realista de isca necessaria para pescar uma quantidade de atum depende
de uma série de fatores como: as caracteristicas da embarcacgdo, a qualificacdo da equipe
de pescadores e dos procedimentos operacionais adotados.

Para que os resultados sejam refinados, o ideal é utilizar uma base de dados
proveniente do monitoramento de uma Unica embarcacao. Sugere-se portanto que, antes
da alteragdo do processo para obtencéo de isca em cativeiro, sejam realizados estudos
especificos em cada embarcacdo para a determinacdo da quantidade ideal de isca.

Por outro lado, com a aplicacdo das alteragcdes sugeridas pelas etapas seguintes
deste trabalho e a provavel reducdo da mortalidade, o rendimento pode ser amplificado.
Portanto, idealmente o processo de determinacdo do volume ideal de iscas embarcafas

deve ser realizado ap6s a melhoria nos processos.

4.2.3 Posicionamento adequado das tinas baseado no comportamento da

embarcacdo no mar

Quando desloca-se para o mar aberto em busca dos cardumes de atum a
embarcacdo fica sujeita as condigdes de mar da regido onde estd navegando. As
ondulacbes do mar impdem movimentos e aceleracdes a todos os sistemas a bordo. A
embarcacdo responde as ondulacfes movimentando-se em seis diferentes graus de

liberdade, conforme apresentado na Figura 18.

Figura 18 - Graus de Liberdade de Movimento da Embarcacao
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Fonte: Farias e Legg (2009)

Conforme destacado nas se¢es anteriores, 0 excesso de movimentacdo é
prejudicial para a manutengdo da vida das iscas nas tinas. Leva a agitacdo dos peixes,
fazendo com que gastem mais energia, consumam mais alimento e oxigénio, reduzindo a
qualidade da &gua; e ainda, os movimentos da embarcacdo fazem com que as iscas
colidam com as anteparas das tinas, podendo causar escoriacdes e leva-las a morte
prematura.

Portanto deve-se estudar o arranjo e disposicao das tinas a bordo da embarcacéo
de modo que sejam reduzidos os efeitos dos movimentos impostos pela ondulac¢do do
mar.

Por meio de uma modelagem computacional é possivel estimar o
comportamento da embarcacdo quando estd navegando. Diversos softwares foram
desenvolvidos ao longo do tempo para auxiliar na tomada de decisdes de projeto e, para
gantir sua eficacia, modelos foram testados em tanques de prova comprovando que 0s
softwares sdo confiaveis para predizer comportamentos. Os softwares utilizados nesta
secdo foram o Rhinoceros 5.0 e 0 MaxSurf.

Inicialmente modelou-se o casco da embarcacao no software Rhinoceros devido
a facilidade de adequacdo da geometria do casco, realizando o processo explicado no
inicio desta secdo. Em seguida o modelo foi importado no MaxSurf Modeler que calcula
os coeficientes hidrostaticos da embarcacdo. Apos este processo, o0 modelo foi entdo
importado no moédulo Motions. Este modulo calcula o RAO da embarcacao para seus
diferentes movimentos.

O RAO - ou Response Amplitude Operator — é funcdo de transferéncia que
possibilita conhecer a resposta da embarcacdo devido a uma determinada excitacao
(proveniente das ondas do mar). O calculo do RAO depende das dimensdes e dos
coeficientes de forma da embarcacdo. Ao importar o0 modelo neste modulo, as
informacdes de dimens@es principais e os principais coeficientes de forma e coeficientes
hidrostaticos calculados no Modeler séo utilizados para calcular o RAO do movimento
nos seis graus de liberdade. A Tabela 12 apresenta as principais dimensoes e coeficientes

calculados pelo Maxsurf. A modelagem do casco é apresentada na Figura 19.

Tabela 12 - Coeficientes Hidrostaticos da Embarcagdo Projetada

‘ Deslocamento ’ 588,1 ’ t ‘
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w

Volume Deslocado 573,8| m
Calado a Meia Nau 3,4|m
Calado imerso 3,4|m
Comprimento da Linha D'agua 339 m
Boca max na linha d'agua 7,8 m
Area Molhada 357,5| m?
Area da Se¢do Mestra 22,1 | m?
Area do Plano de Flutuagdo 226,0 | m?
Coeficiente Prismatico (Cp) 0,76
Coeficiente de Bloco (Cb) 0,63
Coef. da Se¢cao Mestra (Cm) 0,83
Coef. do Plano de Flutuagdo (Cwp) 0,85

Fonte: Autor

Figura 19 - Modelagem no Software Maxsurf
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Fonte: Autor

No médulo Motions deve-se ainda imputar os dados da posicéo do centro vertical
de gravidade (VCG), conforme Tabela 13, escolher qual o tipo de casco (catamard ou
mono casco), posicionar 0s pontos de interesse na alalise (informar a posicéo vertical,
posicao logitudinal e transversal de cada ponto), informar as velocidades de deslocamento
da embarcacdo na qual os calculos devem ser feitos, informar a posicdo em que a
embarcacgdo estd quando encontra as ondas (angulo de guinada em relagdo a onda) e
definir qual o modelo de espectro de energia que devera ser aplicado na analise.

O VCG ¢é estimado da seguinte forma: do deslocamento total, extraindo o
deslocamento relativo as tinas (as quais tem total de 270,5 toneladas), tem-se a
participacdo, de modo geral, de quatro componentes principais de peso da embarcacéo,
gue sdo 0 peso do casco, 0 peso dos acessorios e tanques, 0 peso da superestrutura e o

peso da praca de maquinas. A Figura 20 representa a localizacéo de cada peso no casco.
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Figura 20 - Distribuicdo dos pesos a bordo

Fonte: Autor

Para uma estimativa inicial do peso do casco (Pcasco) € possivel utilizar modelos
estatisticos e equacBes empiricas, como as propostas por Ventura (2009), as quais
baseiam-se na regressao de pesos de cascos conhecidos e depende de coeficientes que
estéo relacionados ao tipo de embarcacdo. Uma embarcacgdo pesqueira assemelha-se a um
navio de carga geral. A estimativa do peso do casco para navios de carga geral é baseada
na Equacdo 4. Neste caso os coeficientes ki,kz,ks e ks equivalem, respectivamente a
0,0313; 1,675; 0,850; 0,280. Uma estimativa inicial da posicéo do centro de gravidade do
peso do casco é na metade do calado.

Pcasco = k. L2, B¥3 Dka (4)

J& 0 peso da praca de maquinas (Ppm) pode ser estimado pela Equacéao 5, também
baseada em regressbes propostas por Ventura (2009). No equacionamento kiz e ka2
dependem do tipo de motor. Para o presente trabalho o motor é a diesel de quatro tempos,
portanto k12 é 1,88 e ko2 € 0,60. J& Pmcp € a poténcia, em HP, do motor principal que é 640
HP, segundo a Tabela 6. A localizagdo estimada é de ¥ do calado, ou seja, 2,5 metros
abaixo da linha d"agua.

Ppy = kqs. PMCszz (5)

Por sua vez o peso da superestrutura (Psuperestrutura), que engloba as

acomodacdes, a tripulacdo, os mantimentos e os principais equipamentos de navegagédo
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pode ser estimado em 10% do peso do casco, conforme proposto por Ventura (2009). Sua
localizagdo é estimada em um altura de 2,5 metros em relagdo a linha d’agua.

Com 12 tinas de volume total de 270,5 m3, o volume tipico de cada tina é de
22,5m3. Consideranto tina com base quadrada de 3 metros de lado, a altura das tinas
abaixo da linha d’4gua seria de 2,5 metros. O VCG das tinas ¢, portanto, 1,25 metros.

Ja, para alcancar o deslocamento estimado na Tabela 12, o peso dos
componentes que restaram, isto é o peso dos acessorios, o peso dos tanques de 6leo, lastro,
agua potavel, dentre outros, é estimado em 114 toneladas, posicionado também na metade
do calado.

A Tabela 13 apresenta cada parcela do deslocamento da embarcacdo e sua
localizacdo (VCG), os quais possibilitam o calculo do VCG global através de média

ponderada, que resulta em 1,51 metros abaixo da linha d’agua.

Tabela 13 - Componentes de Peso e Centros Verticais de Gravidade

Peso [ton] VCG [m] PxVCG
PM 90,75 -2,30 -208,73
Superestrutura 10,20 2,50 25,50
Casco 102,00 -1,70 -173,41
Tinas 270,50 -1,25 -338,13
Acessdrios e Tanques 114,64 -1,70 -194,89
VCG total 588,10 -1,51

Fonte: Autor

A proxima etapa da modelagem no Maxsurf Motions é determinar a localizagéo
dos pontos aos quais se deseja analisar 0 comportamento no mar. O objetivo desta etapa
é determinar qual a localizacdo preferencial para as tinas, ou seja, a localizacdo que
possibilite menor aceleracdao e menor agitacao da agua. Com isso, a estratégia adotada foi
a de analisar 6 pontos extremos, nos limites localizados: a ré e proximo a linha de centro;
a ré e deslocado para um dos bordos; a meia nau e préximo a linha de centro; a meia nau
e deslocado para um dos bordos; a vante e proximo a linha de centro; a vante e deslocado

para um dos bordos, conforme Figura 21.
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Figura 21 - Localizagdo dos Pontos de Analise de Comportamento no Mar

Fonte: Autor

As velocidades de deslocamento analisadas no estudo foram a velocidade de
servico da embarcacdo (12,5 nds), metade e um quarto desta velocidade. O angulo de
guinada da embarcacdo em relacdo as ondas foi considerado 180°, pois entende-se que €
a condicdo extrema para a embarcacgéo.

Ha diversas teorias e modelos de energia de ondas que podem ser aplicados para
conhecer o comportamento de um corpo fluando em uma condicéo de mar, dentre eles o
espectro de energia de Pierson-Moskowitz, o espectro de Bretschneider e o espectro de
JONSWAP (GIRELLI, 2008).

O modelo proposto por Pierson e Moskowitz (1963), baseado em dados
empiricos, fundamenta-se em uma formulacao espectral que depende apenas de um fator,
que é a velocidade do vento no local a ser analisado a uma altura de 19,5m acima do nivel
médio do mar. O modulo Motions do Maxsurf possibilita a aplicacdo deste modelo. O
input é, portanto, a velocidade do vento no local analizado. Escolheu-se o modelo
proposto por Pierson e Moskowitz (1963) para uma analise inicial devido a sua facilidade
de aplicacdo, dado que existem estatisticas da velocidade de vento nos oceanos que s&o
de facil acesso, e por apresentar resultados confiaveis.

A regido onde a pesca ocorre tem uma velocidade média do vento de 17,81 nos,
de acordo com dados analisados pelo portal Earth WindMap (2017). Este vento gera uma
condicdo de mar plenamente desenvolvido, o qual excita a embarcacdo em diferentes
frequéncias. Da teoria de vibracOes, a resposta méxima de um corpo a uma dada excitacéo

ocorre quando esta excitacdo € proxima da frequéncia de ressonancia do corpo.
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Muitos métodos numéricos podem ser aplicados para estimar as respostas da
embarcacdo. O mddulo Motions possibilita a aplicacdo de dois métodos especificos: a
strip theory e o método de painéis. Para conhecer a aceleracéo vertical da embarcacao
devido aos movimentos nos 6 graus de liberdade, o mais adequado é utilizar o método de
painéis.

A Figura 22 apresenta diversas frequéncias de excitacdo provenientes das ondas
do mar (eixo x) e a resposta de cada ponto analisado da embarcagéo a esta excitacdo, em

termos da aceleragéo vertical (eixo y) em m/s2.

Figura 22 - Frequéncia de Excitagdo x Aceleragao Vertical
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Fonte: Autor

Os resultados da simulacdo no Modeler, com a aplicacdo do espectro de energia
de Pierson-Moskowitz, indicam que independe se as tinas localizam-se mais proximas a
linha de centro ou mais proximas a um dos bordos, a aceleracdo vertical experimentada
no VCG da tina é o0 mesmo, dado que as linhas das séries de dados de Ré LC (ponto
localizado a ré préximo a linha de centro), Vante LC (a vante e na linha de centro) e Meia
Nau LC (a meia nau e na linha de centro) ndo aparecem no grafico, pois estdo sobrepostas
as linhas correspondentes aos pontos localizados nos bordos.

Porém a localizacéo longitudinal das tinas importa. O pior local para localizar as

tinas é a vante da embarcacgéo, conforme Figura 22, pois é a localizagdo que experimenta
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maior aceleracdo vertical. O local mais apropriado é em regides proximas a meia nau,
porém € neste ponto onde em geral localiza-se a praca de maquinas da embarcacao.
Pontos a ré tem comportamento intermediério. Considerando que 0s pangas e caicos se
fazem desnecessarios, dada as caracteristicas da operacéo, é possivel posicionar as tinas
no local que fica livre a re.

Portanto, de acordo com 0 exposto nesta sec¢do, o local mais adequado para
posicionar o centro de gravidade das tinas € em locais a meia nau. Quando impossivel,
devido ao arranjo geral e localizacdo da praga de maquinas, € preferivel deslocar as tinas
para regido a ré do que regides a vante. Sugere-se como etapa complementar desta, o
estudo do posicionamento dos pesos ap0s alterac6es da localizacdo das tinas. Desta forma
seria possivel evidenciar alteracBes com relacdo ao posicionamento dos centros de
flutuacgdo e ocorréncia de trim ou banda da embarcacéo.

O APENDICE A apresenta o0 arranjo esquematico do convés das embarcacdes
analisados por Occhialini (2013) com destaque para a localizacdo das tinas. As
embarcacgdes analisadas sdo as mesmas da Tabela 8. Observa-se que, na maioria dos
casos, a disposicao é aleatoria e ndo segue uma logica, dando a entender que nao foram
realizados estudos prévios de comportamento no mar para garantir menor agitacdo da
agua nas tinas. Em varios casos optou-se por posicionar as tinas em regides a vante da
embarcacdo, como nas embarcacGes Angelines, Viviane F, Santa Madalena, dentre
outras. Portanto, segundo o estudo apresentado nesta secdo, estas embarcagdes poderiam
ter o arranjo alterado para posicionar as tinas em locais com menor incidéncia de
aceleracao vertical de forma a causar menos agitacdo da agua e reduzir os efeitos na
mortalidade nas tinas.

Note-se que a analise foi feita para a aceleracdo vertical percebida por pontos da
embarcacao, pois esta € gerada devido a uma combinacdo dos movimentos sofridos pela
embarcacao. Entende-se que os efeitos da agitacdo das aguas é maior devido a aceleracédo
vertical do que o percebido na rotacdo (guinada), ou na movimentacdo longitudinal e
transversal da massa de agua presente nas tinas. Sugere-se ainda como temas para
trabalhos futuros analisar os efeitos da guinada e da movimentacdo longitudinal e

transversal.

4.2.4 Circulacao de 4gua, oxigenacao e controle da temperatura
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De acordo com o destacado na secdo 4.2.1, para que 0 ambiente de
armazenamento dos peixes seja considerado saudavel para os mesmos, 0s nives de
oxigénio devem ser bem controlados e sempre maiores que 2 mg/L. A baixa oxigenagédo
da &gua pode ter como causa 0 aumento do consumo de oxigénio dos peixes que estdo
armazenados nos tangues, atrelado a ndo renovacao do oxigénio (OCCHIALINI, 2013).
A oxigenacdo é, portanto, fator primordial para a manutencao da vida das iscas.

Por outro lado, durante as expedic¢des de busca dos cardumes de atum, as iscas
armazenadas acabam por naturalmente lancar amonia e dejetos na agua, parte do alimento
fornecido ndo é consumido e uma parcela dos peixes inevitavelmente acaba morrendo.
Isto faz com que o pH da &gua seja reduzido e a qualidade da 4gua ndo seja mantida ideal
naturalmente, impossibilitando a manutencao da vida sem o uso de sistemas de limpeza.
De acordo com Lima et al (2011) os niveis letais de acidez e alcalinidade s&o abaixo de
pH 4 e acima de pH 11, mas devem ser controlados e mantidos entre pH 7 e pH 9.

Segundo Martins, Catroxo e Hipdlito (2015), os peixes vivem naturalmente em
locais em que ndo ha variacdo brusca de temperatura. De acordo com o analisado por
Ochiallini (2013), em algumas embarcagbes atuneiras o gradiente de temperatura
observado entre o cerco e as tinas chega a 10°C, e é um dos fatores da alta mortalidade
das iscas.

Pelo que fica claro nos embarques analisados por Ochiallini (2013), as
embarcacdes destinadas a pesca de atum bonito-listrado através da modalidade de vara
isca-viva ndo possuem sistema capaz de monitorar os parametros tanto de oxigenacao,
quanto os niveis de pH ou a temperatura da agua das tinas. Como estes parametros ndo
sdo monitorados, a equipe de pesca ndo tem como agir para controla-los e manté-los em
niveis saudaveis. A limpeza e a circulagdo da agua das tinas s6 é acionada quando o
responsavel pelas tinas da embarcacdo da o comando baseado em sua experiéncia e nao
baseado em informacdes reais da operacao.

Portanto o grande esforgo nesta etapa € desenvolver um projeto de sistema de
circulacdo que permita a equipe de pesca conhecer e monitorar a qualidade da agua no
que se refere aos niveis de oxigénio, acidez e temperatura. O foco é na selecdo de
equipamentos para 0 monitoramento dos pardmetros da qualidade da agua e na selecéo
de sistemas para filtragem, sucgéo e oxigenacdo da agua.

Entende-se que a oxigenagéo, limpeza da &gua e manutencao da temperatura das

tinas estdo correlacionadas, e um sistema que enfoque os trés problemas deve ser
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idealizado. A circulacdo da agua deve prover o oxigénio necessario, conduzir as
impurezas para fora das tinas e regular a temperatura da agua de maneira a ndo expor as
iscas a um alto gradiente.

O diagrama apresentado na Figura 23 representa esquematicamente o sistema
tomada de agua de uma tina. A simbologia baseia-se na norma da Associacdo Brasileira

de Normas Técnicas — ABNT — para sistemas e componentes hidraulicos e pneumaticos.

Figura 23- Diagrama do Sistema de Circulacdo de Agua das Tinas
© © ©
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Fonte: Autor

O principio de funcionamento do sistema de circulacdo é o seguinte: a tomada
da agua que abastece as tinas é feita por compartimentos posicionados no fundo da
embarcacg&o, que no diagrama é representado pelo niumero 1. A dgua do mar entra nestes
compartimentos e € contida por uma vélvula — nimero 2 no diagrama. Quando existe a
necessidade de circular agua para dentro das tinas a valvula é aberta e uma bomba de
sucdo (nimero 4) é acionada. A agua passa entdo por um filtro (nUmero 3) para remover
impurezas e é conduzida a um ramal comum para todas as tinas, que € comumente
chamado de piano de vélvulas (nimero 5). Este dispositivo permite que o0s pescadores
controlem a vazao de agua para cada uma das tinas, permitindo a conduc¢édo da dgua para
o interior de cada através da abertura da valvula indicada no nimero. A dgua entdo entra
nas tinas (nimero 7) e 0 numero 8 representa 0s equipamentos para monitoramento da
qualidade da agua.

Os tipos de equipamentos que devem ser selecionados para o monitoramento da
agua sdo os listados na Tabela 14. Sugere-se que seja instalado um sistema fixo de
medicgéo para cada tina, com sondas posicionadas na regido central da tina e visor fixado

na antepara em local de facil vizualizagdo para permitr a agdo imediata. Os sensores de
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temperatura, oxigénio e nivel de pH da agua sdo primordiais para 0 monitoramento e

possibilitam as acdes conforme apresentados nas se¢fes seguintes.

Tabela 14 - Equipamentos de Medi¢do Necessarios

Parametro | Equipamento | Faixa de Medig¢ao

Temperatura | Termometro |0 a 60°C

Oxigénio Oximetro 0a30mg/L

pH pHimetro 2al2
Fonte: Autor

4.2.4.1 Regulagem da Temperatura

Para realizar a regulagem da temperatura do interior da tina € preciso conhecer
a temperatura da dgua do mar que esta entrando no sistema de circula¢éo. Sugere-se 0 Uso
de termd&metro com sonda por uma pessoa da equipe de pesca que verifique regularmente
esta temperatura. De acordo com Ochiallini (2013), a temperatura obeservada
naturalmente nos locais de captura da sardinha é entre 17°C e 23°C e ndo ocorrem
variacdes bruscas em curto espaco de tempo. Poranto, a 4gua das tinas deve manter faixa
de temperatura semelhante. Ainda segundo Ochiallini (2013), os embarques de
monitoramento mostraram sempre a tendéncia de elevacdo de temperatura da dgua das
tinas. Este fato € observado porque ocorre transferéncia de calor dos sistemas de maquinas
para a estrutura da embarcacédo, que por sua vez transfere o calor para a 4gua das tinas.
Portanto, considera-se que a agua das tinas esta sempre a uma temperatura superior a agua
do mar.

A forma de regulagem de temperatura proposta para as tinas € através da
regulagem da vazdo de agua para o seu interior. Caso a temperatura observada na tina
ultrapasse 22°C é necessario aumentar a entrada de agua. J&, para 0 caso em que a
temperatura da agua do mar € muito abaixo da temperatura da dgua da tina (ou abaixo de
20°C), deve-se reduzir a vazao de &4gua na circulacdo. O importante é que a acdo, seja de
abertura das valvulas para permitir a entrada de &gua ou a restricdo de fluxo nas tinas,

seja feita regularmente para ndo expor as iscas a grandes diferencas de temperatura.

4.2.4.2 Limpeza e regulagem de pH
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Caso o pH lido no sistema de monitoramento seja abaixo de 7 € indicado que
seja realizada limpeza das tinas e circulagdo de agua. Segundo Ochiallini (2013) os
detritos como alimento ndo consumido, fezes e peixes mortos tendem a decantar e
concentrar-se no fundo das tinas. Estes sdo os responsaveis pela reducdo do pH da agua.

Portanto, para realizar a limpeza, seleciona-se uma bomba de suc¢éo acoplada a
uma tubulacdo que permita a coleta da agua e detritos do fundo. Sugere-se uma bomba e
tubulacdo dedicada a limpeza das tinas, e ndo utilizar o mesmo sistema de enchimento
das tinas para fazer a limpeza, pois os detritos podem contaminar a rede de agua limpa.
A realizacdo da limpeza deve ser semelhante ao processo de aspiracdo de piscinas, com
0 uso de uma haste que permita a varredura do fundo e coleta dos dejetos. A extremidade
da haste deve ser de formato retangular para facilitar a operacdo. A &gua é entdo
conduzida para uma saida no costado da embarcacéo neste sistema dedicado.

E possivel utilizar uma bomba de duplo diafragma, com carcaca de polipropileno
e vazao de cerca de 50 m3/h. Bombas com esta especificacdo sdo econdmicas e de facil
operacéo fornecidas por diversos fabricantes e facilmente encontradas no mercado.

4.2.4.3 Regulagem da oxigenacao

Sugere-se que 0 nivel de oxigénio dissolvido ndo baixe de 5mg/L. Caso o
monitoramento indique nivel abaixo, é aconselhavel ligar um aerador. Para a aeracdo de
tanques de cultivo de pescados existem 4 principais modelos mecanicos mais
comumemente utilizados (PASCO,2015). Os modelos sdo apresentados na Figura 24:

aerador tipo chafariz (A), aerador de pas (B), aerador propulsor (C) e aerador soprador

(D).
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Figura 24 - Aeradores Mecanicos para Tanques

Fonte: Pasco (2015)

Dada a limitacdo de espaco fisico disponivel no inteiror dos atuneiros, o tipo
mais adequeado seria o soprador de ar com difusor. O principio de funcionamento deste
aerador é pela captacdo do ar atmosférico por compressor, a circulagdo em alta pressdo e
e incorporacdo na agua por pequenas bolhas de ar. Portanto deve-se selecionar um
compressor e mangueira que conduzem o ar para o interior das tinas.

Um compressor de 3 HP de poténcia, conforme testes realizados por Pasco
(2015), é capaz de recuperar 80% da saturacdo do oxigénio em cerca de 20 minutos para
um tanque de 50 m3. Como o volume de cada tina é cerca da metade do volume do tanque
testado por Pasco (2015), e ainda como ocorrera monitoramento constante dos niveis de
oxigénio dissolvido, espera-se que o tempo para recuperacdo seja menor que 20 minutos.
Portanto um sistema de aeragéo tipo soprador com magueira difusora e compressor de 3
HP atende as necessidades de aeracdo das tinas. A mangueira deve ser furada ao longo
do seu comprimeto e posicionada na regido do fundo da tina, facilitando a circulacédo da
agua e do oxigénio por todo o ambiente.

Destaca-se que o aerador do tipo soprador € um sistema de relativo baixo
rendimento, poranto deve ser acionado apenas quando ha necessidade devido a baixos
niveis de oxigénio dissolvido. Sugere-se que seja utilizado um sistema de aeracao portatil
que seja capaz de atender a embarcacado inteira.

Portanto, resumidamente, as acOes da equipe de pesca ao constatar que 0S
parametros estdo fora dos considerados ideias para a manutencdo da vida das iscas nas

tinas sdo 0s seguintes:
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Temperatura das tinas acima de 22°C: abertura das valvulas para
circulacdo da agua;

Temperatura da agua do mar abaixo de 20°C: restri¢do do fluxo para o
interior das tinas;

pH abaixo de 7: limpeza das tinas e retirada de impurezas;

pH acima de 9: circulacdo da 4gua nas tinas;

Nivel de oxigénio dissolvido abaixo de 5 mg/L: acionar aeradores.
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5 COMPARACOES E GANHOS OPERACIONAIS ESPERADOS COM AS
ADAPTACOES PROPOSTAS

A comparacdo entre as operacdes de pesca, da forma que é realizada atualmente
pela maioria das embarcacgdes do sudeste e sul do Brasil, com os resultados esperadados
da operacdo proposta - com a obtencdo de isca em cativeiro e adaptacGes a sistemas
especificos da embarcacdo a fim de reduzir a mortalidade das iscas — pode ser feita atraves
de parametros econdmicos e ambientais.

Nas operacOes atuais, os atuneiros devem deslocar-se grandes distancias na
busca e no cerco da isca. Isto implica, segundo os embarques analisados por Ochiallini
(2013), em média em 15 dias no mar para realizar todo o processo, variando de 4 dias até
36 dias. Do tempo total da embarcagdo no mar, o processo de iscagem corresponde a, em
média, 30% do tempo, podendo chegar a 50%.

Para analisar o custo de mao de obra direta empregada apenas no processo de
iscagem utilizou-se como base os dados da Convencédo Coletiva de Trabalho de 2016 para
2017 para os profissionais de pesca em Santa Catarina. A convencdo foi acordada entre
os trabalhadores nas empresas de pesca de Santa Catarina e o Sindicato dos Armadores e
Industrias de Pesca de Itajai e Regido — SINDIPI. O valor total dos salarios considera um
salario base para cada funcéo, acrescido de adicional de insalubridade, horas extras,
descanso semanal remunerado e adicional noturno.

A Tabela 15 apresenta os calculos baseados no numero total de tripulantes da
embarcacdo projetada (25 pessoas), e estimou-se um numero de tripulantes de cada
funcdo. Tem-se um custo total de R$25.780,80 apenas com salarios, para um cenario em
que o tempo médio de iscagem € de 15 dias. Ja considerando os limites inferior e superior
de dias de iscagem, este custo varia de um minimo de cerca de R$19.000,00 até cerca de

R$62.000,00.
Tabela 15 - Custo de Méo de Obra - Iscagem

Qtd Dias de Custo com
Fungdo Salario Mensal . Salario/dia |iscagem .-
Fungdo s Iscagem (Médio)
(média)
Pescador Profissional RS 1.898,80 13 RS 63,29 15 RS 12.342,20
Pescador Especializado | RS 1.984,61 8 RS 66,15 15 RS 7.938,44
Motorista RS 2.750,08 2 RS 91,67 15 RS 2.750,08
Mestre RS 2.750,08 2 RS 91,67 15 RS 2.750,08

Fonte: Adaptado de SINDIPI (2016).
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E possivel também estimar o custo de combustivel devido aos deslocamentos na
busca e cerco das iscas. O motor da embarcacdo tem poténcia nominal de 640 HP,
conforme Tabela 6, ou 477 kW. O catalodo do fabricante indica o consumo médio dos
motores, operando na velocidade de servi¢o. Para 0 motor em questdo o consumo € de
84,1 litros por hora (CUMMINS, 2009).

E comum durante as operagdes de iscagem as embarcaces deslocarem-se do
porto de origem (Itajai — SC no caso da embarcacdo projetada) até o Rio de Janeiro e
retornar até o Cabo de Santa Marta — SC no processo de busca de isca. Neste caso
hipotético, a distancia total percorrida € de cerca de 1050 milhas nauticas, conforme
Figura 25, que indica em vermelhor o caminho percorrido. Considerando que a
embarcacdo viaja a velocidade de servi¢o durante todo o percurso é possivel calcular o
custo estimado de combustivel para a viagem em questdo, conforme apresentado na
Tabela 16, onde o custo do litro do combustivel foi obtido no portal da Agéncia Nacional
do Petroleo (ANP) para a regido de Santa Catarina, que apresentou média do preco de
combustivel de R$3,20 em novembro de 2017 (ANP,2017). A velocidade em nés é a

distancia em milhas néuticas percorrida em uma hora.

Figura 25 - Deslocamento hipotético da embarcagdo em busca de isca

SA0 PAULO
Campinas Rio de Janeiro
8] [e] /f"
=z - —
1 t::ISm:ugdulu P ,-/"
Sorocaba santos - o
. .--‘__j:___:_—”/
g
/,//f/
2 -
Curitiba 4
(o] //
ra
{7
Joinville [/ f
ot A
Balneafio
I:ar*ﬂ;w.‘xrh.’rI
rA 4
HINA Flarianopolis
(] I:'
/
!
Distancia Total 1051.521 ® Milhas Mauticas

Fonte: Adaptado de Abul (2017)



77

Tabela 16 - Custo estimado de Oleo Diesel Maritimo na Viagem

Velocidade [kn] 12,5
Distancia [mn] 1050
Tempo [h] 84
Consumo do motor [L/h] 84,1
Consumo total [L] 7064,4
Custo Diesel Maritimo [RS$/L] | RS 3,20
Custo Total RS 22.606,08

Fonte: Autor

Para a estimativa do custo de uma viagem hipotética para a captura de iscas,
considera-se além do tempo de deslocamento para ida e volta, 0 tempo em que a
embarcacdo estd movendo-se lentamente ou parada em busca de isca e também o tempo
em operacao para cerco e transbordo da isca. Com isto, o tempo total da viagem estimado
seria em torno de 15 dias, conforme média observada por Ochiallini (2013). Para a
composic¢do do custo total é possivel ainda estimar os custos com o rancho da tripulacéo.
Considerando que o custo por tripulante por dia nas operagdes de pesca seja de, em média,
R$20,00, o custo total do rancho para esta viagem é de R$7.500. Este custo abrange 0s
gastos com alimentacao e agua.

Desta forma, na viagem hipoética para a captura de isca tem um custo direto de
cerca de R$55.000,00, sem contar os custos com manutencdo da embarcacdo e dos
equipamentos, custos de seguros, depreciacdo e demais custos indiretos do processo de
pesca.

Para 0 caso em que percorre a mesma distancia, mas demora 0 maximo de dias
para iscagem considerados por Ochiallini (2013), ou 36 dias, o custo direto ultrapassa
R$100.000,00 para a captura das iscas.

No caso da mudanca da operacdo de iscagem, a embarcacdo ndo fica isenta de
custo para obtencéo de iscas, pois devera pagar ao produtor. Como a produgdo em larga
escala de isca em cativeiro ainda ndo é uma realidade, ndo é possivel determinar qual
seria o custo direto do processo. Porém, o processo de iscagem em cativeiro seria, sem
duvidas, muito mais répido e permitiria que o esforgo da tripulagdo e os custos de
combustivel e demais custos relativos a embarcacao sejam utilizados na pesca do objetivo
final, que é o atum.

Os dias em que passa no mar pescando isca ndo contribuem diretamente para o

faturamento do armador da embarcacdo de pesca. Ou seja, no periodo em que esta
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buscando e pescando isca a embarcacdo ndo cumpre o papel pela qual foi projetada, e ndo
gera lucros. Este fato € conhecido contabilmente como “lucro cessante”, que caracteriza-
se pelo lucro que deixou de ser realizado por motivo alheio a vontade da empresa (HOOG,
2011).

Para o caso de obtencéo de isca em cativeiro a autonomia das embarcacdes seria
utilizada apenas para a pesca do atum. Dada uma autonomia média de 30 dias de mar, se
0 processo de iscagem fosse reduzido de 15 dias para poucas horas (com a obtencéo da
isca em cativeiro), a embarcacdo poderia passar mais tempo no mar para preencher seus
pordes. Poderia ainda preencher os pordes, retornar para desembarcar no porto de origem,
embarcar iscas novamente e retornar para a pescaria do atum. Ou seja, como até metade
dos dias de mar sdo utilizados para a pesca da isca, caso esta etapa ndo seja mais
necessaria, a producdo do atum no mesmo intervalo poderia até dobrar. Aumentar a
producdo, dentro de limites sustentaveis e seguindo as cotas da ICCAT, € vantajoso para
toda a cadeia de producdo, beneficiamento, transporte e consumo do pescado.

Entende-se que os “lucros cessantes”, isto €, o faturamento que a embarcacéo
deixa de gerar pelo fato de necessitar buscar a isca, sdo ainda mais representativos do que
0 custo direto do processo de iscagem. Ou seja, optando-se por obter a isca em cativeiro
0 armador poderéa até dobrar sua producdo de pescado e, consequentemente, dobrar seu
faturamento. Atrelado a reducgdo do custo direto do processo de iscagem, a mudanca da
operacdo mostra-se bastante vantajosa para a empresa de pesca.

Por outro lado é dificil de predizer o indice de mortalidade das iscas ao adotar as
praticas e equipamentos presentes neste trabalho. Mas, como os esfor¢cos foram focados
em melhorias relativas as causas de mortalidade evidenciadas por Ochiallini (2013), é
esperado que ocorra uma reducao consideravel do desperdicio de iscas vivas.

Nas operacGes atuais € comum o atuneiro ter que interromper o processo de
pesca de atum por falta de isca (muito devido a alta mortalide), tendo que deslocar-se
novamente para proximo a costa e realizar todo o processo do inicio. Portanto, apesar de
ser dificil de mensurar a mortalidade sem colocar em pratica e monitorar as sugestdes do
presente projeto, a tendéncia é que os custos do processo diminuam e eficiéncia aumente
consideravelmente. O tempo que é gasto no retrabalho do processo de iscagem poderia
ser utilizado para a efetiva pesca do atum, caso a mortalidade das iscas seja reduzida
adotando-se as sugestOes presentes no trabalho. A pesca da capacidade de carga da

embarcacao pode ser alcangada em menos tempo do que ocorre na realidade atual.
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Com relacdo aos beneficios ambientais da mudanca da operacdo e da
preocupacdo com a manutencgdo das iscas nas tinas € possivel destacar o seguinte dado
presente na tese de Ochiallini (2013): o consumo anual de sardinhas utilizadas como iscas
é estimado em 1.482 toneladas, as quais correspondem a cerca de 760 milhdes de
individuos.

Vale ressaltar que estes peixes sdo capturados na fase inicial de seu
desenvolvimento. Portanto, esta biomassa de 1.482 toneladas poderia chegar até cerca de
31.000 toneladas caso alcangassem a fase adulta.

A reducdo da mortalidade, que atualmente é de 50% em media nos atuneiros,
faria com que a necessidade de captura de sardinha diminuisse. Ja o desenvolvimento das
iscas em cativeiro, apesar de ainda ndo ser possivel em larga escala, poderia fazer com a
que a retirada de sardinha de ambientes naturais fosse reduzido a niveis muito abaixo dos
atuais. Paralelamente a isto, ressalta-se ainda que a producdo em cativeiro seria uma
forma de repor uma certa quantidade de sardinhas retiradas ao longo dos anos, dado que
nem toda sardinha seria consumida pelos atuns, podendo continuar seu desenvolvimento
e chegar a fase adulta livremente no oceano.

Portanto, podem existir vantagens tanto econémica quanto em termos ambientais
da mudanca da operacdo e da adoc¢do de praticas que reduzam a mortalidade das iscas nos

atueiros.
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6 CONCLUSAO

A exploracdo de recursos naturais para alimentagdo, em especial dos
provenientes de ambientes aquéticos, faz parte da histdéria da humanidade. Em especial
no Brasil existe uma tendéncia de aumento de consumo de pescados devido a busca de
alternativas para uma alimentacdo saudavel. O pais tem abundancia de recursos naturais
e, para determinados tipos de espécie — como € o caso do atum bonito-listrado — existe
estoques disponiveis para 0 aumento do consumo. Estes estoques devem ser explorados
de maneira sustentavel para que futuramente ndo haja o risco de restricdo de consumo
devido a sobrepesca.

A modalidade mais empregada para a pesca do atum bonito-listrado no Brasil é
através da Vara e Isca-Viva. Apesar de o atum ndo estar em risco de extin¢éo, a principal
espécie que € utilizada como isca — a sardinha-verdadeira — é explorada em grandes
volumes, tanto pela pesca artesanal quanto pela pesca industrial, e observa-se a
diminuig&o de sua disponibilidade.

O desafio da pesca industrial do bonito-listrado é, portanto, aumentar a
exploracdo do recurso pesqueiro que é abundante, tendo como premissa o esforco para
diminuir o impacto causado pela retirada da sardinha-verdadeira e demais espécies usadas
como isca.

Existem pesquisas em andamento que buscam aprimorar técnicas de producao
de iscas em ambientes controlados. N&o é possivel ainda afirmar quando a producdo em
larga escala de isca, ou uma producdo capaz de suprir a necessidade dos atuneiros, sera
alcancada. Porém, deve haver estudos referentes as adaptacGes nas operacOes e nas
embarcacdes de pesca a fim de adequé-las a nova realidade operacional. Paralelamente,
baseado em estudos como o de Ochiallini (2013), as embarcacbes devem adequar seus
sistemas a bordo para diminuir as principais causas de mortalidade das iscas.

Em face desta realidade, o presente trabalho buscou, baseado na metodologia de
desenvolvimento de projetos de embarcagdes focado em projeto de embarcagdes de pesca
proposto por Lamb (2007), realizar as etapas de levantamento de requisitos e projeto
preliminar de uma embarcacdo de pesca de atum bonito-listrado.

Na etapa de levantamento de requisitos evidenciaram-se 0s impactos na

operacao e nos atributos da embarcacdo devido as duas principais premissas: as iscas séo
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obtidas em criadouros e existe a necessidade de reduzir a mortalidade das iscas durante
as viagens.

Com o levantamento das principais informacdes realizou-se a etapa de projeto
preliminar dos principais atributos de interesse. Optou-se por selecionar uma embarcacgao
base e conservar suas caracteristicas de dimensdes principais, propulsdo, arranjo e
numero de tripulantes. Desta forma, o foco foi dado apenas nos atributos julgados como
de influéncia direta nas premissas do projteo.

As decisOes de projeto preliminar apresentadas buscaram, portanto, a adequacao
da operacédo dada a nova realidade do processo de iscagem, selecionar equipamentos de
forma a possibilitar 0 embarque de iscas provenientes de criadouros, estudar possiveis
mudangas de arranjo e demais sistemas em busca da atenuagao das causas da mortalidade
das iscas durante as expedigdes de pesca de atum. Os equipamentos selecionados séo de
facil localizacdo no mercado e facil implementacdo a bordo, portanto as adaptacdes ndo
fogem da realidade da industria da pesca. As solucdes apresentadas foram para amenizar
o0s problemas identificados, podendo cada solucdo ser aperfei¢coada no intuito da melhoria
constante das operagdes.

Tais decisfes foram fundamentadas em simula¢fes e modelagens baseadas em
histéricos de monitoramento de pesca. Assim como as informagfes das causas de
mortalidade, estas informacdes foram obtidas em teses de autores que estudaram a fundo
diversos embarques na mesma regido de operacao objeto deste trabalho.

Para garantir que as solucdes propostas no presente trabalho atinjam o objetivo
de reducdo de mortalidade e aumento da eficiéncia, o ideal seria realizar sua
implementacdo e posterior monitoramento. Porém, esta etapa fica como proposta de
trabalhos futuros.

O processo de iscagem e manutencdo das iscas sao altamente ineficientes, pois
demandam até metade da autonomia da embarcacdo e sdo desperdicadas em média
metade destas iscas capturadas. A adocdo de préticas para reducdo de mortalidade a bordo
poderia reduzir 0s custos e gerar vantagens econdémicas e ambientais.

Conclui-se, portanto, que é possivel realizar adaptagdes nas embarcacdes e nas
operacOes de pesca, focando em atributos especificos e na selecdo de equipamentos de
facil acesso e implementacdo, de forma a reduzir a mortalidade das iscas e reduzir o
impacto ambiental de sua retirada de ambientes naturais, atraves da obtengéo de iscas em

cativeiro. O uso de bombas de sucgdo pode ser adequado para o transbordo seguro de
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iscas; ao embarcar 5,41 toneladas de isca a chance de pescar 120 toneladas de atum € de
cerca de 50%, com base em histdricos de rendimento; o posicionamento mais adequado
das tinas é tanto mais proximo da meia nau quanto possivel, devido a aceleracao vertical
imposta pelas ondulagdes do local de operacgdo; o sistema de circulacdo de 4gua das tinas
deve basear-se no monitoramento constante dos parametros de temperatura, pH e
oxigénio dissolvido e na circulacdo e aeracdo da dgua

Para ampliar o conhecimento gerado neste campo e comparar 0s sistemas

propostos com outras possibilidades, sugere-se os seguintes focos para trabalhos futuros:

Projeto dos demais atributos da embarcagao-base, como projeto da praca

de maquinas, projeto de acomodacdes e demais sistemas auxiliares;

e Projeto especifico de sistema de bombeamento de iscas-vivas para
reducdo de lesdes;

e Projeto de sistema de controle de temperatura das tinas de
armazenamento de iscas;

e Comparacdo entre alternativas para limpeza e oxigenacdo da agua das
tinas;

e Projeto de criadouro de iscas em cativeiro, com definicdo de localizacao

espacial e estimativa de custos de producéo.
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APENDICE A: Arranjo do Convés das Embarcaces Semelhantes

Figura 26 - Arranjo do Conves das Embarcagdes Semelhantes
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