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1. INTRODUCAO

Aquacultura nacional forte e sustentavel (novas tecnologias e produtos, valorizacao do
pescado)

A maioria da aquacultura em Portugal é actualmente desenvolvida em sistemas de cultivo
extensivo e semi-intensivo. Estes regimes de cultivo dependem grandemente de processos naturais
e sdo caracterizados por niveis de producdo baixos (valores maximos de 20 ton ha*ano™), em
comparagdo com sistemas intensivos (centenas de toneladas de produgdo anual). Os regimes de
aquacultura extensivo e semi-intensivo sdo na sua esséncia uma forma sustentavel da actividade,
nao sé a nivel ambiental mas também a nivel sécio-econdmico das comunidades.

Apesar de alguns casos de sucesso, as empresas baseadas em regimes de cultivo semi-intensivo e
extensivo enfrentam graves problemas de rentabilidade econdmica. As causas mais apontadas para
isso sdo: 1) o preco final do produto, 2) as graves dificuldades burocraticas que limitam a aposta
financeira na actividade e 3) a falta de inovacdo nas metodologias de producdo. A melhoria da
competitividade deste tipo de aquacultura deveria ser um dos grandes objectivos da aquacultura
nacional. A diferenciacdo por produtos de qualidade e obtidos de forma sustentavel podera ser
uma das solugdes.

Policultivos ou Aquacultura Multi-Trofica Integrada

Para garantir um desenvolvimento ambiental e econdmico sustentavel da aquacultura, a
implementacdo de sistemas de aquacultura multi-tréfica integrada (IMTA — sigla inglesa) é indicada
como uma das solugGes possiveis. Nestes sistemas, os residuos (nutrientes) libertados pela
producdo intensiva de animais (ex. peixe, camardo) tornam-se em recursos para organismos que
filtram (ex. mexilhdo, ostras) ou absorvem (algas) esses nutrientes. Apds mais de uma década de
investigacdo multi-disciplinar e testes piloto, a IMTA ja é um negdcio no Canada (IMTA SNIPPETS,
www.cimtan.ca), Africa do Sul, Chile e é alvo de estudo e projetos piloto em muitos outros paises
(ex. Noruega, Franga).

O conceito de IMTA encaixa perfeitamente no regime semi-intensivo. Sendo o espaco um dos
constrangimentos para o estabelecimento de aquaculturas, existem em Portugal centenas de
hectares de antigas marinhas subaproveitadas. A expansdo de sistemas de poli-cultivo (IMTA)
nestes locais podera ser uma realidade e contribuira assim para a recuperac¢do de patriménio local.

Implementacdo de politicas europeias

Este projecto esta na linha da Agenda de Lisboa que pretende fazer da EU a economia mais
competitiva e baseada no conhecimento até 2020. “Investir na investigacdo” e “promover
inovacdo” sdo areas chaves dessa estratégia.

Na Europa, as novas disposicdes relativas a aquacultura (ex. Politica Comum das Pescas e Estratégia
para o Desenvolvimento Sustentdvel da Aquacultura Europeia) visam promover ndo sé a sua
sustentabilidade econémica e social como a ambiental, indo de encontro a legislagdo ambiental
recente como as Directivas Quadro da Agua (2000) e da Estratégia do Meio Marinho (2008) que
estabelecem metas exigentes para a qualidade ambiental dos ecossistemas de agua doce e
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marinhos. Em aquacultura, espera-se que a solucdo deixe de ser a diluicdo. Ou seja, de aqui em
diante, as aquaculturas terdo de considerar incluir o tratamento conveniente dos efluentes nos
seus gastos. A nova directiva para a producdo aquicola bioldgica de animais e algas marinhas
(Commission Regulation (EC) No 710/2009), declara que cada empresa deve elaborar um plano de
gestdo sustentdvel para a producdo, com especificacdo de medidas como, por exemplo, a redugdo
de residuos; o poli-cultivo é promovido com a utilizacdo de algas e bivalves para remocdo de
nutrientes. Mais ainda, nesta directiva é aconselhado o cultivo de algas junto a unidades de
producdo animal, para que este possa beneficiar dos nutrientes provenientes das mesmas e assim
aumentar os niveis de produgdo sem recorrer a fertilizagcdo artificial.

Na Suécia o servico ambiental prestado por organismos biofiltradores ja é pago: cerca de 7 ddlares
americanos por Kg de azoto (Lindahl e Kolberg 2006). Por outro lado, a remocgédo de 1 tonelada de
carbono pode chegar aos 30 ddlares (Chopin 2010). Além disso, a remog¢do de carbono reduz a
pegada ecoldgica das aquaculturas e dd-lhes a chance de entrar no mercado de créditos de
carbono, como ja acontece com as unidades produtoras de microalgas para bio-diesel
(www.oilalgae.com).

Na procura de “sistemas de producdo mais seguros e ambientalmente sustentaveis”, a
implementacdo de sistemas IMTA é uma das estratégias da “Plataforma Europeia de Tecologia e
Inovacdo na Aquacultura” que indica que IMTA “ é uma tecnologia que permite minimizar os
impactes ambientais de residuos biogénicos emitidos pela aquacultura animal”. Este cenario
aumenta a oportunidade para a aquacultura de macroalgas na Europa.

Macroalgas: tendéncias da industria em Portugal e no Mundo

O interesse nas macroalgas marinhas estd em constante crescimento, dado o seu potencial de
utilizacdo directa (alimento), cosmética, farmacéutica, bio-combustiveis e bio-materiais. 93% das
macroalgas produzidas no mundo provém de aquacultura, com um valor anual de cerca de 5 biliGes
de euros. A este valor, deve acrescentar-se o valor dos produtos derivados apds processamentos
das mesmas. A maioria das algas produzidas no mundo destina-se ao consumo humano directo. Em
2013, foram lancados na Europa mais de 250 novos produtos com macroalgas. Em termos de
industrias processadoras, a industria de extrac¢do de ficocoldides (alginato, carraginato e agar) é o
principal destino da biomassa. Sdo ainda utilizadas como aditivos em rag¢Ges animais e como
ingrediente bioativo na cosmética.

Apesar da industria de algas ser agora praticamente inexistente em Portugal, o pais tem uma longa
tradicdo na exploracdo e transformacdo deste recurso. Até meados do século XX, a colheita de
algas era uma actividade importante na economia nacional, com expressdo a nivel europeu nas
industrias de extracdo de carraginatos e agar. Durante a Il Guerra Mundial, a industria deste
polissacarideo teve um grande desenvolvimento em Portugal chegando o pais a ser um dos maiores
produtores de agar do mundo com 6 unidades de extrac¢do. A colheita de “sargaco” na zona Norte
do pais (Matosinhos a Viana do Castelo) e “molico” (mistura de algas e ervas marinhas) na Ria de
Aveiro para fertilizacdo e condicionamento dos solos agricolas, era uma actividade que empregava
grande parte da populacdo (Veiga de Oliveira et al., 1975, Silva, 1985). Estas actividades foram
desaparecendo por todo o pais e encontram-se actualmente confinadas a colheita sazonal e de
reduzidas quantidades de Pterocladiella capillacea nos Agores (Patarra et al., 2011) e de Gelidium
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sesquipedale no sudoeste do pais que fornece matéria- prima para a maior empresa de extracdo de
agar na Peninsula Ibérica (Santos et al., 2003). O consumo alimentar de varias espécies de algas era
também uma realidade nas zonas costeiras a norte do Porto e nos Acores.

A dinamizacdo da industria das algas ndo pode depender apenas da exploragdo dos recursos
naturais e ficar a mercé das flutuagdes anuais da disponibilidade e qualidade da biomassa. O cultivo
de macroalgas em tanques permite um melhor controlo ndo soé sobre a quantidade produzida, mas
também sobre a qualidade da biomassa. Niveis elevados e constantes de N, P e CO, nos efluentes
de pisciculturas permitem obter produtividades superiores as das populagdes naturais ou de
sistemas de cultivo tradicionais.

Os sistemas de IMTA implementados até agora em Portugal tém sido todos de caracter
experimental e dedicados a avaliar o desempenho de macroalgas como biofiltro em unidades de
producdo de peixe (revisdo em Abreu et al., 2012). Testaram-se varias espécies de algas nativas da
costa Portuguesa com valor econémico. O cultivo das algas nestes trabalhos foi efectuado em
tanques nas zonas exteriores de aquaculturas de caracter semi-intensivo e intensivo. Os resultados
foram promissores e motivaram a ideia de testar o conceito a uma escala-piloto, com o intuito de
desenvlver uma actividade comercial.

O género Gracilaria

O género Gracilaria é dos mais produzidos no mundo (1,5 milh&es de toneladas/ano), com um valor
de cerca de 460 milhdes de €, sendo o principal destino da biomassa a industria de extracdo de agar
e derivados (FAO 2011). O actual valor de mercado para fornecimento de algas (incluindo
Gracilaria) a indUstria de extrac¢do de agar esta em cerca de 1.2€ por kg de biomassa fresca
(valores cedidos por industria). Trabalhos experimentais executados com esta espécie registaram
uma média anual de produgdo de 0.7kg de alga por m’més™, removendo em média 40.5 g de azoto
m?més™ e 222 g de carbono m? més™ (Abreu et al., 2011).

2. OBJECTIVOS

O projeto CIGArRA procurou combinar industria e investigacdo com o objectivo de transformar o
conhecimento cientifico em produtos de valor, com um beneficio directo para a sociedade através
de um aumento da diversidade, qualidade e sustentabilidade dos alimentos provenientes de
aquacultura e da implementacdo de praticas econdmica e ecologicamente sustentaveis.

O objectivo principal foi viabilizar uma nova actividade no panorama da aquacultura nacional, o
cultivo de macroalgas marinhas e, ao mesmo tempo, diversificar e rentabilizar as actividades
econdmicas locais (nomeadamente, pisciculturas), promovendo sinergias empresariais e
sustentabilidade econémica e ambiental.

O CIGArRA testou métodos distintos de cultivo de algas para viabilizar técnica e economicamente o
cultivo integrado (peixe+algas), implementou um sistema produtivo piloto, equacionou as melhores
opcles para a valorizacdo da biomassa produzida e abordou brevemente as vantagens econdmicas
e ambientais do projeto.
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O CIGArRA atingiu o objectivo principal: demonstrar a viabilidade técnico-econémica de produzir
Gracilaria na Ria de Aveiro, por aquacultura integrada e com qualidade para entrada no mercado
alimentar e cosmético. A empresa tem neste momento um sistema de produ¢do modular para ser
replicado na propriedade onde se encontra e noutros locais da Ria de Aveiro. Os protocolos de
processamento ficaram definidos para a obten¢do de um produto de qualidade alimentar. Os
objectivos especificos foram atingidos: 1) Desenvolver o melhor método para a aquacultura de
Gracilaria num sistema de cultivo integrado em pisciculturas da Ria de Aveiro (escolhido sistema de
tanques em terra); 2)Optimizar e implementar um sistema produtivo piloto de Gracilaria (sistema
modular implementado); 3)Equacionar as opc¢des de valorizagdo da biomassa de algas produzida
(avaliacdo da alga e extrato para alimentagdo e cosmética); 4) Avaliar a rentabilidade
socioecondmica e ambiental da integracdo do cultivo de Gracilaria nas pisciculturas locais
(atividade de cultivo de algas implementado; avaliagdo econdmica simples realizada).

Para atingir esses objetivos, diferentes tarefas foram realizadas entre Setembro de 2012 e Abril de
2015:

Actividade 1 — Adaptacdo das estruturas existentes na piscicultura e instalagdo de novas
Actividade 2 — Teste de 3 métodos de cultivo para aproveitamento dos tanques de terra
Actividade 3 — Optimizacdo da producdo de Gracilaria em tanques de cimento adaptados
Actividade 4 — Avaliacdo do valor da biomassa produzida

Actividade 5 —SWOT analise do CIGArRA

Actividade 6 - Disseminacdo do CIGArRA

3. Imagens de produg¢ao das macroalgas

Figura 1. Seleccdo de variedades de Gracilaria sp. no laboratdrio/maternidade da ALGAplus.
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Figura 2. Sistema de tanques (pequena escala) em que foram testados diferentes factores de produgdo para

optimizar o crescimento da alga.

&r -

Figura 4. Resultados negativos do cultivo de Gracilaria sp. em jaulas.
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Figura 7. Cultivo de Gracilaria sp. em tanques artificiais. Produtividade média de 10 kg (fw)/mz/més =100
tons(fw)/ha/més
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4. Algumas das aplicagoes da biomassa produzida:
Consumo Humano:

Figura 10. Ingrediente em refeicdo pronta de bacalhau (testes efetuados por Chef Joe Best, parceria com
ESTM-IPL).

Cosmética

Figura 11. Extratd aquoso de Gracilaria sp. para testes em cosmética. Em parceria com a empresa BIOALVO.

Rag¢Oes animais

A biomassa de Gracilaria foi testada juntamente com a biomassa de Ulva no ambito do projeto
ALGADOURADA. Os resultados preliminares foram interessantes tendo em conta a quantidade de
proteina existente neste ingrediente. Resultados finais serdo apresentados aquando o relatério
final daquele projeto. Foram também enviadas amostras para testes de alimentacdo de ovelhas,
realizados pelo Instituto de Ciéncias Biomédias Abel Salazar.
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5. Consideragoes finais

Tabela | - Resumo das necessidades identificadas para o desenvolvimento da aquacultura nacional

e solugdes atingidas durante o CIGArRA.

Necessidades Actuais da
Aquacultura
local/nacional

Solugdes CIGArRA

Aumento de
competitividade das
pisciculturas nacionais

Sistema modular de cultivo integrado em funcionamento; critérios
estabelecidos para design de tanques, tamanhos de tubagens e equipamento
acessorio necessario; ampla divulgacao dos resultados obtidos através de
visitas (escolas, agentes do sector, politicos, media) e associa¢cGes do sector (A.
P. de Aquacultores/Forum Oceano/BlueBioAlliance); demonstracdo do
protdtipo de cultivo integrado nas escolas e em feiras do sector (p.e. Forum do
Mar/BlueWeek);transferéncia de conhecimento sobre o organismo “alga” nas
escolas;alga produzida e vista como um produto de qualidade por agentes
nacionais e internacionais do sector
(empresas/restauragdo/consumidores);possibilidade de novo produto para
pisciculturas locais comprovado;

Implementacao de
praticas sustentaveis na
exploracdo de recursos

marinhos

Sistema de cultivo totalmente em funcionamento com remocgado de nutrientes
comprovada e lotes de algas em cultivo permanente ha mais de 2 anos,
evitando a dependéncia de populag¢bes naturais e garantindo qualidade.

Criacdo de emprego

Desde o arranque do projeto, a empresa cresceu de 2 para 7 colaboradores;
empresa em pleno funcionamento e sempre em estreita colaboragdo com
piscicultura o que tem levado também a uma aposta continua na producdo de
peixe.

Promover produtos

aquicolas nacionais

Participa¢do constante em redes internacionais para promover a aquacultura
nacional e o conceito de IMTA;ampla divulgagdo em meios nacionais e
internacionais-jornais, TV, conferéncias, workshops;recepcdo de escolas e de
grupos profissionais interessados apresentando o cultivo de peixe, o cultivo de
algas e o conceito sustentavel de cultivo integrado.

Certificacdo de qualidade
e rastreabilidade

Ao longo do projeto foram mantidos registos de todas as colheitas e cultivos
efetuados;foram também determinados protocolos de HACCP que estdo agora
a ser aplicados na empresa de forma rotineira. A empresa foi um dos pioneiros
em Portugal para a certificagdo organica em aquacultura.

6. Conclusao final:

O cultivo de macroalgas integrado com pisciculturas semi-intensivas foi validado durante o CIGArRA.

Apesar de ndo ser ainda valorizado monetariamente em Portugal, a remocdo de azoto (N) pela alga

Gracilaria tem um valor importante para a sustentabilidade ambiental dos sistemas de cultivo

integrado. Combinando a produtividade média obtida 20ton peso seco/ha/més com os valores de N

total no tecido de cerca de 4%, cada tonelada de alga produzida mensalmente neste sistema
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contribui para remover 800 kg de N por hectare. Ao integrar o cultivo de algas nas pisciculturas,
mostramos que estas trabalham para melhorar a qualidade da agua nos seus efluentes e esperamos
assim contribuir para a redugdo das taxas de recursos hidricos que sdo pagas por estas entidades,
assim como ajudar a promoc¢do dos peixes produzidos desta forma junto do consumidor final.

A empresa promotora teve a sua prova de conceito, aumentou a sua equipa empregando técnicos
nacionais qualificados e, neste momento ja sente a necessidade de aumentar a sua capacidade de
producdo e equipa comercial. Na opinido do promotor, é o melhor sinal dos resultados positivos do
projeto CIGArRA.
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