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RESUMO

A producdo piscicola apresenta-se em expansdo no Brasil, devido ao grande
potencial hidrico, rigueza de espécies, produtiva regido costeira e microclimas
diversificados. A criacdo de peixes, direto no ambiente natural ou em ambientes
artificiais, produz residuos do alimento n&o ingerido e produtos do metabolismo dos
peixes. Estes residuos intensificam o aporte de nitrogénio e fésforo na agua e
podem causar a eutrofizacdo do ambiente. A eutrofizacdo, quando acentuada,
ocasiona deterioracdo da qualidade da agua, comprometendo a estabilidade do
ecossistema aquatico. Desta maneira, o0 presente trabalho teve como objetivo
apresentar uma revisdo bibliografica sobre a influéncia da piscicultura na
eutrofizacdo da agua, mostrando alteracbes das variaveis fisicas e quimicas da
agua, manejo, estruturas de cultivos, impactos gerados com a piscicultura e a

legislacéo vigente e recomendacdes visando uma piscicultura sustentavel.

PALAVRAS CHAVE: Piscicultura, eutrofizacédo, qualidade de agua.




ABSTRACT

The fish production is presented in Brazil expansion due to the availability of large
hydro potential, species richness, productive coastal region and diverse
microclimates. Fish farming, direct on environmental or in artificial environments,
releases waste compounds for food products and non-ingested fish metabolism.
These residues intensify the support of nitrogen and phosphorus in the water, making
the environment eutrophic. Eutrophication, when pronounced, leads to deterioration
of water quality, compromising the stability of the aquatic ecosystem. The objective is
to present a literature review on the influence of fish farming on water eutrophication,
showing changes in physical and chemical characteristics of water management
structures, crops, impacts to fish and legislation and recommendations to a fish farm

sustainable.

KEYWORDS: Fisheries, eutrophication, water quality.
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1. INTRODUCAO

Devido ao aumento da populacdo e da caréncia de pescado mais disponivel no
mercado, a pesca extrativa esta sendo insuficiente, o que determina um incentivo ao
desenvolvimento da piscicultura (OLIVEIRA, 2012). Os dados publicados
recentemente pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e
Alimentacdo (FAO) apresentam a producdo mundial de pescado em 2011, com a
pesca extrativa em 90,4 milhdes de toneladas e a aquicultura com 63,6 milhdes de
toneladas (FAO, 2012). Em relacdo a 2010 a producédo pesqueira originada da pesca
aumentou 2% e da aquicultura 5,81%, destacando a aquicultura na producdo de
pescado nos ultimos anos (FAO, 2012). Em 2010 a producédo aquicola no Brasil foi
479.399 t, aumentando 15,3% em comparagdo ao ano anterior, sendo que a
piscicultura continental contribuiu com 82,3% da producao total nacional, e a regiao
nordeste produziu 410.532t de pescado, correspondendo a 32,5% da producao
nacional (MPA, 2012).

As espécies exoticas sdo introduzidas em locais onde ndo sdo naturalmente
encontradas, como € o caso da tilapia (Oreochromis niloticus) na piscicultura
brasileira, que apresenta vantagens competitivas em relacdo as espécies nativas
(OSTRENSKY & BORGHETTI & SOTO, 2008). Em parte, isso pode ser explicado
nao so pela rusticidade que caracteriza tal espécie, como também pelo fato de que
ja existem informacfes bem detalhadas sobre as principais caracteristicas biologicas
e zootécnicas, que podem assim ser aproveitadas em condicbes de -cultivo
(OSTRENSKY & BORGHETTI & SOTO, 2008). Apesar do grande desenvolvimento
da producdo de tilapias em tanques-rede no Brasil, boa parcela da producao origina-
se do cultivo em tanques de terra (viveiros). Pelo fato de serem eficientes no
aproveitamento do alimento natural disponivel (o plancton), as tilapias podem ser
produzidas em tanques de terra a um menor custo de producdo, comparado a
criagdo em tanques-rede ou em outros sistemas mais intensivos (KUBITZA, 2009). O
zooplancton é uma denominagdo genérica que agrega organismos com limitado
poder de locomocdo, estando a mercé dos movimentos da &gua. Vegetais
microscopicos fotoautotréficos (capazes de sintetizar matéria organica diretamente

de nutrientes inorganicos e energia luminosa), constituem o fitoplancton, enquanto




que os animais do plancton nutricionalmente dependentes, o zooplancton
(SCHIMIEGELOW, 2004).

Em tanques-rede os organismos aquaticos sdo confinados em altas densidades, em
uma estrutura adaptada para o fornecimento de racdo balanceada e possibilita
elevada troca de agua com o ambiente (SEBRAE, 2007). Os corpos d"agua mais
utilizados para a instalacdo dos tanques-rede sédo lagos e represas, onde néo é
possivel realizar o controle da qualidade e caracteristicas limnoldgicas da agua,
tanto fisica como quimica. Ja em viveiros pode ser realizado o controle da qualidade
da agua e praticado o manejo com adubacéo, aeracdo e demais técnicas (SEBRAE,
2007). A calagem e desinfeccdo, por exemplo, apresentam importancia na
eliminacdo de formas resistentes de microrganismos patogénicos e parasitos do
sistema, como anelideos e moluscos bivalves, vetores ou hospedeiros de diversos
organismos prejudiciais aos peixes (OSTRENSKY & BOEGER, 1998).

Com o aumento da producao de organismos aquaticos em cativeiro ha necessidade
de um maior monitoramento da qualidade da &gua de cultivo, levando-se em
consideracao a necessidade de uma producdo com pescado de boa qualidade para
a populacdo humana (PADUA, 2000). KUBITZA (1998) considera que se a
qualidade da agua estiver inadequada podera ocorrer comprometimento no
crescimento, reproducao, sobrevivéncia e no bem estar do peixe, prejudicando a
producdo. Assim, o monitoramento da qualidade da agua tem grande importancia na
piscicultura. Variaveis como oxigénio dissolvido e temperatura estdo diretamente
relacionadas com o desenvolvimento dos peixes. Outras variaveis podem ser
citadas, como pH, alcalinidade, dureza e transparéncia que também influenciam na
producdo (MARDINI, 2000). Em uma piscicultura intensiva do Ribeirdo Ponte
Pensa, Santa Fé do Sul — SP, foi realizado monitoramento de variaveis ao longo de
onze meses, sendo temperatura, pH, oxigénio dissolvido, nitrogénio total e fosforo
total e, foi constatado que a 4gua do Ribeirdo nao foi influenciada pela criagdo de
peixes (AMERICO, 2012). J4 em viveiros da estacdo de piscicultura de Alta Floresta
- MT, foram encontradas oscilacbes do oxigénio chegando a niveis criticos,
ocorrendo variagdo em todas as variaveis durante o periodo monitorado (TOLEDO,
2001).
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A piscicultura pode causar tanto impacto positivo como negativo devido ao mau uso
da area de ocupacédo e da agua, além da introducdo de espécies exoticas. Pelas
vantagens competitivas e favorecidas pela falta de predadores essas espécies
degradam os ambientes naturais e podem ocupar 0s nichos das espécies nativas
(PADUA, 2000). O impacto ambiental da piscicultura pode ser minimizado a partir de
diversas técnicas, como: utilizacdo de peixes filtradores, biofiltro de macréfitas
aguaticas, e tanques de decantacdo, que minimizam a carga poluidora aos efluentes
da piscicultura (ZANIBONI, 2005).

Os efluentes das pisciculturas podem influenciar os corpos d’agua, principalmente
com a utilizacdo da racao e a excrecdo dos peixes. A quantidade de racdo ofertada
tem influéncia direta na qualidade da &agua, pois quando elevada pode contribuir
para 0 aumento de nutrientes no ambiente aquético (CYRINO et al. 2010). Os
nutrientes dissolvidos na agua como nitrogénio e fosforo, podem favorecer o
florescimento do fitoplancton e causar a eutrofizacdo dos corpos de agua que
recebem os efluentes (CYRINO et al. 2010). O referido processo tem como
consequéncia reducdo na transparéncia da agua, diminuicdo da concentracdo de
oxigénio dissolvido e aumento da amonia (ESTEVES, 1998), podendo levar ao

estresse, morte dos animais e diminuicdo na producao (CYRINO et al. 2010).

A utilizacdo de biofiltros de macrdfitas aquaticas flutuantes para tratamento do
efluente na piscicultura pode reduzir a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (que &
a quantidade de oxigénio essencial para ocorrer oxidacdo da matéria organica por
meio de um agente quimico), o nitrogénio total, nitrato, nitrogénio amoniacal e
fésforo total, assim como turbidez (HENRY-SILVA & CAMARGO, 2006). Nesse
processo, o pH do sistema de tratamento torna favoravel tanto a nitrificacdo quanto a
desnitrificagdo (HUSSAR & BASTOS, 2008). Assim, em virtude da dindmica do
sistema, comunidades de macrofitas aquaticas respondem por alteracdes
ambientais e podem ser usadas como parametro para monitorar a qualidade da
agua (ROCHA, 2012). Os “wetlands” ou areas alagadas sé&o considerados filtros
biolégicos em virtude da atuacdo das macrofitas aquéaticas (HENRY-SILVA &
CAMARGO, 2008).
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A utilizacdo de peixes filtradores na aquicultura gera beneficios ambientais na
reducdo do aporte interno de fosforo e no controle seletivo das cianobactérias
(LEAO & STARLING, 2003). Dentre esses peixes, a tilapia apresenta grande
potencial no controle das floracdes de cianobactérias (PANOSSO, et al. 2007).
Essas medidas de biomanipulacéo utilizando peixes podem ser eficazes na redugao
da entrada de nutrientes no ambiente aquatico (CARDOSO, 2009).

Outra maneira de mitigar esses impactos é a constru¢cdo de tanques de decantacao
auxilia na retencdo dos sdlidos em suspenséo, especialmente da argila e matéria
organica resultantes da fase final e da despesca e contida nos efluentes dos viveiros
de piscicultura (QUEIROZ & SILVEIRA, 2006). As lagoas de estabilizacao
apresentam elevada remocéao de cobre, zinco e fésforo, consequente dos processos
fisico-quimicos, do nitrogénio amonical e alta eficiéncia na diminuicdo da carga

organica consequente de processos bioldgicos (VIVIAN, 2009).

2. OBJETIVO

O trabalho teve como objetivo apresentar uma revisdo sobre a influéncia da

piscicultura na eutrofiza¢do da agua.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Piscicultura

A piscicultura € uma atividade zootécnica que visa a criacao racional de peixes,
exercendo controle sobre o crescimento, a reproducdo e a alimentacdo desses
animais (GALLI & TORLONI, 1984). A referida atividade comegou no Brasil em torno
de 1904 por iniciativa de Carlos Botelho, secretario de agricultura na época (SOUZA,
1985). Na realidade, os estudos sobre piscicultura no Brasil tiveram inicio por volta
de 1927 com o naturalista brasileiro Rodolfo Teodoro Gaspar Wilhelm von lhering
(1883-1939, natural de Taquara do Mundo Novo-RS), diretor da Comisséao Técnica
de Piscicultura do Nordeste, que desenvolveu um sistema pioneiro, em nivel

mundial, de fecundac&o artificial de peixes, culminando com a descoberta da
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inseminacao artificial, e colocando o Brasil na vanguarda da pesquisa em
piscicultura na América Latina (DNOCS, 2008). A partir de 1935, constatada a
pobreza qualitativa e quantitativa da ictiofauna do semiarido nordestino,
representada por apenas dez espécies de valor comercial, o naturalista e sua equipe
passaram a estudar outras bacias hidrogréficas, com objetivo de introducdo e
aclimatacdo de inuUmeras espécies, produzindo um trabalho histérico de 73 anos
(DNOCS, 2008). Os trabalhos desenvolvidos pelo Departamento Nacional De Obras
Contra as Secas (DNOCS) o6rgao de fomento a piscicultura estdo relacionados
principalmente & producéo e distribuicdo de alevinos de espécies selecionadas para
povoamento e repovoamento das cole¢cBes de &guas publicas e particulares do
Nordeste, visando ofertar proteina animal de alto valor nutritivo e baixo custo as
populacdes da regido do semiarido. E, a0 mesmo tempo em que vem contribuindo
para saciar a fome do nordestino, a piscicultura proporciona as comunidades

pesqueiras uma fonte de renda (DNOCS, 2002).

Peixes e outros organismos aquaticos cultivados séo parte essencial da dieta diaria
da populacdo humana de muitos paises, contribuindo com cerca de % da oferta
mundial de proteina de origem animal, sendo fontes relevantes de emprego e lucro
(SEBRAE / ESPM, 2008).

A piscicultura ndo esta restrita a producéo alimenticia, abrangendo, também o cultivo
de espécies para outras finalidades, como pesca esportiva, saneamento,
ornamentacdo (COE & ARAUJO, 2010; PAMPLONA, 2004; PANOSSO, 2007;
FERNANDES, 2003). Ha séculos pisciculturas de todo o mundo vém produzindo
peixes para suplementacdo de estoques naturais, com vista a pratica da pesca
esportiva, que anualmente movimenta um grande capital (GALLI & TORLONI, 1984).
O combate aos vetores transmissores de doencas, como malaria, febre amarela e
esquistossomose, também é praticado através do cultivo de espécies adequadas,
como lambaris e guarus que sao eficientes no combate as larvas de mosquito
vetores de doencas, principalmente malaria (GALLI & TORLONI, 1984). De uma
maneira geral, as tilapias exercem bom controle sobre os moluscos hospedeiros
intermediarios da esquistossomose, diminuindo acentuadamente suas populagdes
(GALLI & TORLONI, 1984). De acordo com o0s autores peixes cultivados
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exclusivamente para ornamentacdo sao intensamente produzidos em todo mundo,
notadamente nas grandes capitais, ensejando inddstria altamente lucrativa. A
producdo comercial de peixes apresenta 98 espécies que sdo mais representativas
para producdo, no entanto sdo poucas as espécies consideradas domesticadas,
como por exemplo, as carpas, bagre do canal, tilapia, truta, salmdo, tambaqui,
pirarucu e alguns peixes ornamentais (CAMARGO & POUEY, 2005).

A piscicultura pode possibilitar o cultivo de uma U(nica espécie de peixe
(monocultura), varias espécies de organismos aquaticos ao mesmo tempo
(policultivo) e, organismos aquaticos com outros animais ou em conjunto com outra
atividade agropecuaria (consorciamento) (OSTRENSKY & BOEGER, 1998). A
monocultura é o método mais aplicado na piscicultura intensiva, permitindo a
canalizacdo dos recursos para o cultivo de uma espécie escolhida, sendo um
sistema mais voltado a producdo industrial visando maior producdo de peixes
(OSTRENSKY & BOEGER, 1998). No policultivo as espécies cultivadas apresentam
diferentes habitos alimentares e podem ocupar diferentes nichos dentro do viveiro,
com objetivo de otimizar o espago e 0s nutrientes existentes no viveiro. No
consorciamento o fundamento € aproveitar residuos e subprodutos agricolas para
producao de peixes (OSTRENSKY & BOEGER, 1998).

3.1.1 Estrutura de cultivo

De acordo com CENTEC (2004) e ARANA (2004), os principais sistemas de cultivo
para peixes sao: extensivo, semi-intensivo, intensivo, superintensivo. Segundo 0s
referidos autores as caracteristicas dos sistemas sdo: no sistema extensivo a criacao
ocorre em ambientes como acudes, lagos e lagoas sem controle da qualidade da
agua e manejo, com baixo nimero de peixes por unidade de area e alimentacéo
dependendo do alimento natural; no sistema semi-intensivo, o cultivo ocorre em
viveiros de barragem ou escavados, utilizando técnicas simples de manejo, com
algum controle da qualidade da agua e baixa densidade de estocagem (5000 peixes
por hectare) e sem racdo balanceada; o sistema intensivo € desenvolvido em
viveiros escavados, podendo usar técnicas mais modernas, com producdo bem

controlada e sistematizada e ndo sendo adaptado a pequenos agudes, utiliza racbes
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balanceadas alcancando producfes de 10 a 30 toneladas/hectare; j& no sistema
superintensivo a criacdo de peixes visa otimizacdo da criacdo e melhor retorno
produtivo, em areas menores e maior densidade, como por exemplo, em tanques
revestidos ou em tanques-rede, com altas densidades chegando a 300 peixes por
metro cubico, com grande circulagcdo de agua, aeracdo forcada e controle dos
parametros fisicos e quimicos da agua. A estrutura do tanque-rede pode ser de
madeira, ferro galvanizado, aluminio entre outros, sendo que os flutuadores servirdo
de suporte para que o sistema flutue na superficie da agua e no comedouro ficara
disponibilizada a racao (SEBRAE, 2008).

Dos sistemas citados, o0 sistema semi-intensivo € o mais utilizado pelos piscicultores
no Brasil, sendo a ra¢éo a principal fonte nutricional dos organismos produzidos, e
ao mesmo tempo determinante para a qualidade da agua nos viveiros de cultivo
(MINUCCI et al., 2005). Dentre os fatores que contribuem com a deterioracdo da
qualidade da agua em sistemas de cultivo podem-se destacar. a densidade, a
espécie de peixe e o0 manejo alimentar, que influenciam na concentracdo de
nutrientes, oxigénio dissolvido, na biomassa planctnica, dentre outras variaveis
(MINUCCI et al., 2005).

A producdo de peixes em tanques-rede possibilita grande quantidade de peixes
confinados num pequeno espaco. A elevada produtividade esta condicionada a
renovacdo de agua do tanque-rede, juntamente com alimento nutricionalmente
completo e emprego de juvenis de boa qualidade de espécies resistentes ao manejo
(ONO, 2005).

Os sistemas de producdo normalmente empregados na aquicultura estéo
estruturados basicamente de acordo com a disponibilidade dos recursos hidricos,
como por exemplo, a produgcdo de peixes em tanques-rede em grandes
reservatorios. Os sistemas devem ser manejados seguindo tendéncias mundiais que
visam uma produg&o mais competitiva nas dimensdes ecoldgica e socio econdmica
(EMBRAPA, 2003).
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3.1.2 Manejo de cultivo

No manejo de cultivo sdo utilizados diversos procedimentos e técnicas, como por

exemplo, calagem, adubacéo, arracoamento e despesca.

Antes do inicio de cada ciclo de producédo, os viveiros devem ser adequadamente
preparados para a introducdo dos peixes e, ao término de um ciclo, o viveiro deve
ser completamente esvaziado e seco ao sol, para que o solo rache e possibilite que
0 oxigénio do ar penetre em camadas mais profundas do sedimento (OSTRENSKY
& BOEGER, 1998). De acordo com os autores, a secagem do viveiro também é
importante para eliminacdo dos ovos de outros peixes e de predadores, que
sobreviveram no solo umido. N&o existe um tempo pré-definido para o viveiro ficar
exposto ao sol, pois, se o objetivo for esterilizar o viveiro, é importante que o fundo
seque completamente, geralmente, depois de cinco a sete dias de sol (OSTRENSKY
& BOEGER, 1998).

Viveiros em solos acidos podem ser considerados inadequados para a pratica da
aquicultura por apresentarem agua com baixo pH e concentra¢bes reduzidas de
alcalinidade total e dureza total, 0 que resulta em baixa producéo de peixes e de
outras espécies cultivadas (QUEIROZ & BOEIRA, 2006) . Os referidos autores
recomendam a calagem dos viveiros, para beneficiar na producdo de plancton e
bentos, melhorando a produtividade e contribuindo para a sustentabilidade
ambiental. A calagem é uma pratica realizada para neutralizar a camada superficial
do sedimento do fundo dos viveiros e aumentar a alcalinidade total da agua, pois o
calcario agricola reage e pode melhorar rapidamente a qualidade da &gua,
entretanto os efeitos sobre o pH do solo somente seréo observados dentro de um a
dois meses (QUEIROZ & BOEIRA, 2006).

A adubacéo é uma pratica realizada no solo com o viveiro ainda seco e tem como
objetivo o incremento da produtividade natural, especialmente das algas
diatomaceas que devido ao excelente valor nutritivo irdo reforcar a qualidade dos
organismos na cadeia alimentar do viveiro, que com 20 a 30 dias de preparacéo ja

apresenta uma boa producdo de plancton (ARANA, 2004). Na pratica, a
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produtividade é controlada através da transparéncia da agua, 6tima entre 25 e 40 cm
(ARANA, 2004). O adubo, além da alimentacdo artificial, € uma alternativa para
aumentar a producdo piscicola, podendo ser também o mais simples e 0o mais
econdmico (SOUSA, 1985). De acordo com SOUZA (1985) os tipos de adubacéo
existentes sdo: organica e quimica. E segundo os autores, os adubos organicos,
como o esterco ou estrume de animais, além de adubarem s&o corretivos de solo
gue melhoram as propriedades fisicas — tornando menos duros ou mais frouxos os
terrenos argilosos, e mais firmes, com mais volume os arenosos. Os melhores
estrumes sdo de suinos e avicolas, mas os bovinos, equinos e caprinos podem ser
perfeitamente utilizados, separadamente ou misturados e prensados. O adubo
qguimico mais empregado € o que contém fosfato e € encontrado comercialmente
sob a forma de superfosfato simples (16% de fésforo -P2 Os) e superfosfato triplo
(46% de fésforo - P2 Os) (SOUSA, 1985).

O arracoamento € a utilizacdo da racdo como alimento, devendo ser disponibilizada
até que os peixes estejam saciados, de acordo com a observacdo do consumo e
atividade dos peixes no fornecimento do alimento, verificando o bem estar dos
peixes e evitando excessiva sobra de racdo nas unidades de cultivo (KUBITZA,
1999).

A despesca é a passagem das redes de arrasto em viveiros para retirada dos peixes
ao final de um ciclo de producéo, um procedimento de rotina na producéo de peixes
em viveiros escavados, para posterior comercializagdo dos peixes. Para retirada dos
peixes nos sistemas intensivos com tanques-rede geralmente é utilizada uma
plataforma flutuante com auxilio de barcos, sendo os tanques retirados da agua

através de cabos acoplados a roldanas (KUBITZA, 2009).

O manejo dos tanques-rede deve ser periddico a fim de evitar a colmatagdo ou
entupimento da malha ou tela causado pelo crescimento de algas, organismos
incrustantes e residuos organicos, que prejudicam a troca de agua nos tanques-rede
e consequentemente o desenvolvimento dos peixes (CODEVASF, 2010). Ao fim da
despesca é recomendado que os tanques-rede figuem expostos ao sol em torno de

cinco dias, aproveitando-se para verificar as condigcdes gerais (flutuadores,
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comedouros, malhas e estruturas) e também realizar a limpeza da tela. A malha dos
tanques-rede deve ser limpa (podem ser utilizados escovdes), os tanques-rede
lavados, vistoriados e quando necessario deve-se costurar a tela na armacao,
remendando eventuais rasgos, e os comedouros devem ser limpos a cada 20 ou 30
dias de forma a n&o acumular muito material na tela do comedouro. Para evitar a
colmatacdo e diminuir o acimulo de sedimento geralmente sdo acrescentadas
espécies ili6fagas: curimbatas e/ou cascudos numa densidade de 5 a 6 peixes/m3,

gue se alimentam do biofilme formado.

Apesar do grande desenvolvimento da producdo de tilapias em tanques-rede, no
Brasil boa parcela da producéo é originada do cultivo em viveiros de terra (KUBITZA,
2009). Em oposicdo as facilidades do manejo do estoque proporcionadas pela
criagcdo em tanques-rede, a criacdo de tilapias em tanques escavados proporciona
ao aquicultor alguns desafios para um adequado e eficiente manejo da producéo,
como por exemplo, a despesca em viveiros com redes convencionais de arrasto
(KUBITZA, 2009). Um problema habitual a producdo de peixes em viveiros é a
alteracdo das caracteristicas organolépticas da carcaca dos peixes, que podem
apresentar gosto de terra, particularmente quando ha uma proliferacdo muito intensa
de fitoplancton, o que pode ocorrer com frequéncia em ambientes eutrofizados
(KUBITZA, 2009).

3.2 Eutrofizagéo

Eutrofizacdo € o aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fosforo e
nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, podendo ter como consequéncia 0 aumento
da produtividade (ESTEVES, 1998). Segundo o autor, como decorréncia do
processo, 0 ecossistema aquatico pode passar de oligotréfico e mesotrofico para
eutréfico ou mesmo hipereutréfico. A eutrofizacdo pode ser natural ou artificial.
Quando natural, € um processo lento e continuo que resulta do aporte de nutrientes
trazidos pelas chuvas e pelas aguas superficiais que erodem e lavam a superficie
terrestre podendo ser considerado o “envelhecimento natural” do lago. Quando

induzida pelo homem, é denominada artificial, cultural ou antrépica, onde o0s
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nutrientes sao originados de diversas fontes como efluentes domésticos e

industriais, aquicultura, atividades agricolas, entre outras (ESTEVES, 1998).

Os mecanismos e processos limnolégicos em viveiros de cultivo de peixes sao
complexos por serem ecossistemas artificiais que suportam elevadas concentracoes
de biomassa, além disso, sdo geralmente ambientes rasos onde ocorrem interacdes
importantes entre processos quimicos, fisicos e biologicos (ALVARO GRAEFF,
2006).

De acordo com CICIGLIANO (2009), a eutrofizacdo pode ser desejavel para fins de
piscicultura quando controlada possibilitando a proliferacdo de algas desejaveis
utilizadas como alimento para microcrustaceos e, esses por sua vez constituem o
alimento das larvas da maioria dos peixes. Segundo o mesmo autor nas ultimas
décadas, entretanto, a eutrofizacdo natural tem sido agravada pela eutrofizacédo
artificial decorrente do lancamento, nos corpos d'agua, de diversos efluentes, como

da agua resultante da drenagem de areas cultivadas com adubos quimicos.

Como a piscicultura € um ramo subordinado a produtos e servicos ambientais para a
manutencdo da sustentabilidade, depende da disponibilidade de agua de boa
qualidade e capacidade de diluicdo de efluentes e residuos (TOLEDO et al., 2003).
De acordo com 0s mesmos autores, um dos principais problemas ambientais
gerados pela aquicultura € a eutrofizagdo do meio natural decorrente da descarga de

efluentes de viveiros.

Isso ocorre porqgue em torno de 80 a 85% dos nutrientes existentes nas racdes
peletizadas para peixes sdo eliminados na agua na forma de fezes ou outros
compostos metabolicos, sendo a producdo de matéria organica nos viveiros ou
reservatorios utilizados para piscicultura proporcional ao aumento das taxas de
alimentacdo (EMBRAPA, 2003). O acumulo de matéria organica decorrente da racao
nao consumida e dos metabolitos produzidos pelos peixes nesses ambientes influi
diretamente na densidade de fitoplancton e na turbidez da agua, que aumenta e
reduz a penetragéo da luz na coluna d’agua e limita a profundidade onde ocorre a

fotossintese (EMBRAPA, 2003). A reducdo da fotossintese e o acimulo de matéria
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organica no sedimento aumenta a demanda bioquimica de oxigénio, podendo
causar reducdo e até anoxia do oxigénio dissolvido (EMBRAPA, 2003).
Consequentemente, a adocao de taxas de alimentacéo elevadas, associadas a uma
racdo de baixa qualidade, e baixa conversdo alimentar irdo causar um grande
acumulo de racdo no sedimento, fonte potencial de nutrientes, principalmente
nitrogénio e fosforo, causando a eutrofizacdo evidenciada pelo crescimento
excessivo de fitoplancton (EMBRAPA, 2003). A referida condicdo € considerada
bastante prejudicial porque durante o dia o fitoplancton produzird oxigénio dissolvido
através da fotossintese, porém, durante a noite, podera ocorrer um intenso
consumo de oxigénio dissolvido e grande producdo de gas carbbnico, causando
diminuicao do pH (EMBRAPA 2003).

Cianobactérias ou cianoficeas sdo componentes naturais do fitoplancton,
encontradas em ambientes marinhos, estuarinos e de agua doce, tais como rios,
lagos e reservatérios, e frequentemente formam floragbes que atingem elevada
biomassa (PANOSSO, 2007). Também conhecidas popularmente como algas azuis,
sdo microrganismos aerobicos fotoautotréficos, que requerem somente agua,
diéxido de carbono, substancias inorganicas e luz para a fotossintese, que é o
principal modo de obtencdo de energia para o metabolismo (MINISTERIO DA
SAUDE, 2003). Na organizacdo celular as cianobactérias sdo microrganismos
procariontes e, portanto, muito semelhantes bioquimicamente e estruturalmente as
bactérias (MINISTERIO DA SAUDE, 2003). A capacidade de crescimento nos mais
diferentes meios € uma das caracteristicas marcantes das cianobactérias, sendo a
agua doce mais favoravel para o crescimento, visto que a maioria das espécies
apresenta um melhor crescimento em aguas neutroalcalinas (pH 6-9), temperatura
entre 15°C a 30°C e alta concentracdo de nutrientes, principalmente nitrogénio e
fosforo (MINISTERIO DA SAUDE, 2003).

No entanto, muitas espécies de cianobactérias sao potencialmente tdxicas, podendo
produzir ou nao toxinas importantes para a saude publica (AZEVEDO, 2000;
SANT'ANNA et al., 2006) As cianobactérias também podem produzir outros
metabdlitos secundarios, como a geosmina e o 2-metil-isoborneol, identificados

como causadores de sabor ou odor de terra ou mofo na carne do peixe, conhecidos
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como “off flavor” (MACEDOVIEGAS & SOUZA, 2004). Assim, a elevada
concentracdo dessas algas pode causar alteracdo na qualidade do pescado e
influenciar no comércio, causando marketing negativo em relacdo ao peixe
procedente de cultivo em tanques escavados (KUBITZA, 2009). Portanto, se a
qualidade da &gua ndo for controlada pode ocorrer a eutrofizagcdo e até a
inviabilidade do empreendimento, mas apesar das dificuldades no manejo e controle
do estoque, as tilapias podem ser criadas em tanques de terra de maneira eficiente
e com baixo custo (KUBITZA, 2009).

3.3 Variaveis que influenciam a qualidade da 4gua

Um dos aspectos mais importantes e complexos da piscicultura envolve a
manutencdo da qualidade da a&gua em condi¢cdes adequadas para criacdo dos
organismos aquéticos, exigindo manejo efetivo e assegurando sustentabilidade
(MACEDO E SIPAUBA-TAVARES, 2010). De acordo com OBA (2009), o ambiente
aguatico é extremamente dindmico com mudancas rapidas ou extremas na
concentragéo de oxigénio dissolvido, no pH e na salinidade. Os fatores estressantes
tém sido a principal causa na diminuicdo de lucro na piscicultura, pois afetam o
metabolismo e, consequentemente, o crescimento dos peixes e 0 aumento da
susceptibilidade aos agentes infecciosos (virus, bactérias e fungos) e parasitarios

(protozoérios, platelmintos, nematddeos e crustaceos) (OBA, 2009).

Os peixes influenciam na qualidade da agua do cultivo através de processos
metabdlicos relacionados a alimentacao, excrecdo e respiracdo (OLIVEIRA, 2010).
Andlise e interpretacdo das variaveis de qualidade da agua séo praticas de grande
importadncia para piscicultores, pesquisadores e oOrgdos oficiais de controle
ambiental, ja que diversos fatores, incluindo as variaveis oxigénio dissolvido,
temperatura, pH, alcalinidade e nutrientes, como produtos nitrogenados, estéo
diretamente interligados com o desenvolvimento dos peixes (OLIVEIRA, 2010).
Entretanto, a importancia de cada parametro, o método de determinacdo e a
frequéncia do monitoramento dependem do sistema de producéo e da espécie a ser
cultivada (OLIVEIRA, 2010).
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3.3.1 Temperatura

A temperatura é o primeiro fator de grande importancia para piscicultura, pois dela
dependem a quantidade de oxigénio dissolvido na agua e, de maneira geral, todas
as atividades fisiolégicas dos peixes (respiracdo, digestdo, alimentacdo, etc.)
(CENTEC, 2004). A temperatura satisfatoria dos peixes tropicais varia de 25 a 32°C
que € a faixa mais frequente no nordeste (CENTEC, 2004). Nos mais rasos
ambientes aquaticos de cultivo, geralmente com profundidade de até 2 metros, a
temperatura pode alcancar valores acima de 32°C (CENTEC, 2004). Nos sistemas
mais profundos como nos reservatorios, a temperatura decresce da superficie em
direcdo ao fundo e, uma diferenca de (2 a 3°C), por exemplo, é suficiente para
possibilitar reflgio para os peixes nas horas mais quentes do dia (CENTEC, 2004).
A agua turva devido ao material particulado em suspensao, por exemplo, dificulta a
penetracdo da luz na agua atribuindo temperatura mais baixa, dificiimente
ultrapassando os 30°C a 0,80 — 1,00m de profundidade (CENTEC, 2004).

Em temperaturas mais elevadas o metabolismo dos peixes é mais intenso,
geralmente com ritmo mais rapido na alimentagdo, movimentagdo e crescimento,
sendo que para cada 10°C de aumento da temperatura da agua, o consumo de
oxigénio dobra (OSTRENSKY & BOEGER, 1998). Segundo os autores, quando a
temperatura cai os peixes podem deixar de se alimentar e, com isso diminui também
o ritmo biolégico. Dependendo do viveiro, em consequéncia da profundidade e da
densidade da &gua, podem existir bolsdes com diferentes temperaturas, pois a agua
fria € mais densa e muitas vezes a temperatura da agua de superficie € mais
elevada, o que causa consequéncias negativas para o cultivo, como por exemplo,
menor disponibilidade do oxigénio dissolvido em algumas areas do viveiro
(OSTRENSKY & BOEGER, 1998). Como a fotossintese € maior na superficie, zona
eufdtica, se a coluna d"agua nao estiver homogénea o oxigénio produzido pode néo
estar disponivel no fundo, assim como 0os compostos téxicos produzidos durante a
decomposicdo da matéria organica poderdo se concentrar no fundo do viveiro,
tornando essa area impropria para os peixes (OSTRENSKY & BOEGER, 1998).
Desta maneira os peixes poderdo se concentrar proximos a superficie, consumindo

mais rapidamente o oxigénio disponivel e evitardo as areas com temperatura
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desfavoravel e, nesse caso, ocorre perda da area til do viveiro os peixes ficardo
concentrados em determinados compartimentos (OSTRENSKY & BOEGER, 1998).

Altas temperaturas influenciam na dinamica de gases, como o gas carbdnico e o
oxigénio dissolvido, que s&o gases importantes nos processos de producdo e
consumo dos viveiros. Em experimentos realizados em uma piscicultura intensiva de
tanques-rede num canal marginal ao rio Paraguai, na regido de Porto Morrinho —
MS, BARBOSA (2000), obteve temperatura semelhante dentro e fora dos tanques,
alcancando 36°C no més de novembro, més em que a temperatura do ar chegou a
40°C. Segundo o autor, apesar do aumento de matéria organica e ma circulacéo da
agua serem frequentes para reducdo dos niveis de oxigénio dissolvido e acumulo de
gas carbbnico nos ambientes aquaticos, no experimento os valores desses gases
indicam que n&o houve alteragdo na concentracdo dos mesmos com o cultivo de

peixes.

Em um estudo numa piscicultura de tanque-rede no municipio de Santa Fé do Sul
localizada no Noroeste do Estado de Sdo Paulo ndo houve diferenga significativa na
temperatura da agua nos diferentes pontos de coleta, sendo a maxima no més de
janeiro (30°C) e a minima nos meses de junho e julho (23°C), valores considerados
no padrdo para o conforto térmico de tilapias (AMERICO, 2012).

3.3.2 Oxigénio dissolvido (OD)

A faixa ideal de OD para os peixes tropicais € 4 - 7 mg/L de oxigénio (ABRUNHOSA,
2011). A solubilidade do mesmo na agua depende da temperatura e pressao
atmosférica, sendo que a salinidade também afeta, a cada acréscimo de 9000 mg/L
na salinidade ha reducdo de aproximadamente 5% na solubilidade do oxigénio
(TAVARES, 1994). Em 4guas naturais, a concentracdo de OD esta constantemente
mudando devido aos processos bioldgicos, fisicos e quimicos e, embora o oxigénio
possa difundir-se entre o0 ar e a agua, 0S processos bioldégicos sdo os mais
importantes na regulacdo da concentracdo nos viveiros (TAVARES, 1994). A
variacdo diaria do oxigénio estd relacionada aos processos de fotossintese e

respiracdo/decomposicdo, sendo que as concentragfes variam no periodo do dia,
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pois, durante a manh& e a tarde ocorrem concentra¢cdes mais elevadas de oxigénio
em virtude da fotossintese, ja a noite o0 consumo dos organismos aquaticos causa
diminuicao na disponibilidade do oxigénio na agua (TAVARES, 1994; ABRUNHOSA,
2011).

Em um experimento realizado por GRAEFF (2006) visando estudar as variaveis que
podem interferir no crescimento e sobrevivéncia da Tilapia do Nilo, nédo foi
encontrada diferenca significativa na concentracédo de oxigénio dissolvido nem entre
os diferentes pontos amostrados dentro dos viveiros assim como se comparando
superficie e fundo, provavelmente devido a pouca profundidade dos viveiros e
continua aeracao formada pela corrente de entrada e saida de agua. De acordo
com o referido autor o oxigénio variou de 6.4 a 7.2 mgl/l, valores considerados
satisfatorios e que favorecem o cultivo de tilapias na regido do Alto do Vale do Rio
do Peixe e Planalto do estado de Santa Catarina. De uma maneira geral, em viveiros
com profundidades maiores, o0 oxigénio dissolvido apresenta uma relacéo
inversamente proporcional ao aumento da temperatura, 0 que ocasiona
estratificacdo térmica (ALVARO GRAEFF, 2006). J4 a homogeneidade na coluna
d’agua reduz o risco de diminuicdo do oxigénio e previne o acumulo do gas
carbonico e da amonia molecular a niveis toxicos em sistemas de cultivo (ALVARO
GRAEFF, 2006).

Em outro estudo foi verificada a qualidade de agua no cultivo de peixes em tanques-
rede no reservatorio da Hidrelétrica de Itaipu, onde o oxigénio dissolvido variou de
7.1 a 7.3 mg/l entre os tanques-rede e regido do entorno, indicando que nao ocorreu
alteracdo no ambiente devido a introducédo do cultivo de peixes, permanecendo em

niveis aceitaveis para producao em tanques-rede (SIGNOR, 2012).

3.3.3 pH

De acordo com KUBITZA, (1998) pH é definido como o logaritmo negativo da
concentragéo de ions H* (mols/L) na agua, com escala compreendendo de 0 a 14,
sendo que os valores indicam acidez ou basicidade. De maneira geral, entre 6,5 a
9,0 é mais adequado a producédo de peixes e, valores abaixo ou acima desta faixa

podem prejudicar o crescimento e a reproducéo e, em condi¢cdes extremas, causar a
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morte dos peixes (KUBITZA, 1998). De acordo com o0 mesmo autor o pH pode variar
no decorrer do dia em funcdo da atividade fotossintética e respiratoria das
comunidades aquéticas, diminuindo em funcdo do aumento na concentracdo de gas
carbbnico (CO;) na agua até no maximo 4,5, exceto quando estiverem presentes

acidos minerais como sulftrico (H,SO,), cloridrico (HCL) e nitrico (HNOg).

De acordo com TAVARES (2005), respiracdo, fotossintese, adubacéo, calagem e
poluicdo sdo os cinco fatores que causam mudanca de pH na agua podendo ocorrer
altas mortalidades em peixes, especialmente para espécies que apresentam maior
dificuldade de estabelecer o equilibrio osmdético através das branquias,

determinando grandes dificuldades respiratorias.

Em experimento desenvolvido no Setor de Piscicultura da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Goids, em Goiania, GO, com duracdo de 120 dias, foram
utilizados 1.500 alevinos de tilapia do Nilo em vinte tanques circulares do tipo
“raceway” ou fluxo constante com volume de 500L e fluxo individual de agua, e o pH

variou 6,5 a 8,0, considerado ideal para o cultivo de peixes (OLIVEIRA 2010).

Em um projeto no Polo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico do Agronegdcio
do Vale do Paraiba, municipio de Pindamonhangaba, no Estado de S&o Paulo foi
utilizado um unico viveiro para engorda de tilapias, e o pH variou ao longo do dia e
no decorrer do ciclo de engorda (MERCANTE, 2007). De acordo com a autora 0s
resultados indicaram uma relativa acidez nas primeiras horas da manha (6 as 10h),
variando de 5,6 a 6,4 e, a partir das 12h ocorreu aumento do pH, alcancando 7,9, no

entanto, ainda permaneceu dentro do aceitavel.

3.3.4 Alcalinidade

E desejavel que os valores de alcalinidade total em sistemas de producdo de peixes
em viveiros estejam acima 20 mg/L de CaCOgs, sendo interessantes 0s niveis acima
de 30 mg/L (SANTOS,2011). A alcalinidade representa a capacidade que um
sistema aquoso tem de neutralizar &cidos dependendo de compostos,

principalmente bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos, sendo este ultimo anion raro
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na maioria das aguas naturais, ocorrendo geralmente em aguas com pH superior a
10 (ESTEVES, 1998). Pode ainda ser considerada a capacidade que um
ecossistema aquatico apresenta em neutralizar (tamponar) acidos a ele adicionados,
sendo que a acidificacdo dos corpos d’agua continentais é entendida como a perda
da capacidade em neutralizar 4cidos, ou seja, os bicarbonatos e carbonatos sao
totalmente consumidos durante o processo de acidificacdo (ESTEVES, 1998). A
maneira mais imediata de se detectar a acidificagcdo nos corpos d’agua se resume
ao acompanhamento da reducédo dos valores de alcalinidade, que durante a fase

inicial do processo tendem a ser cada vez menores (ESTEVES, 1998).

A alcalinidade total da agua € derivada principalmente da dissolucdo do calcario, de
modo que a concentracdo é determinada principalmente pelas caracteristicas do
solo. Outros fatores, como o clima, também influenciam, pois viveiros de regides
aridas possuem solos com maior alcalinidade total do que viveiros localizados em
regides umidas (QUEIROZ & BOEIRA, 2006).

NEGREIROS (2007) realizou um experimento em seis viveiros, no Nucleo de
Aquicultura do Instituto de Pesca de Sao Paulo — SP, com duracgéo de 60 dias e que
constituiu de trés tratamentos com duas repeticbes cada: A- sem correcdo da
alcalinidade natural; B- com correcao semanal da alcalinidade para 30 mgCaCOs /L;
C- com correcao semanal da alcalinidade para 60 mgCaCO3/L. Foi encontrado o
seguinte resultado: a alcalinidade variou em geral de 19 a 72,02 mg/L e, em viveiros
de piscicultura sdo desejaveis valores acima de 20,0mg/L, ja valores entre 200 e
300mg/L sdo considerados 6timos, proporcionando grande sucesso ho cultivo de

peixes.

Em outro estudo realizado na fazenda Experimental do Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) de Venda Nova do
Imigrante - ES, foram estudados pH dureza total (relacionada com a concentragao
de calcio e magnésio na agua) e alcalinidade em oito pontos distintos do sistema de
producdo de peixes com reutilizacdo de agua. A alcalinidade em todos os pontos

analisados manteve-se em niveis considerados aceitaveis (de 25 a 100 mg L-1), ndo
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comprometendo o cultivo ou a qualidade da agua, ndo sendo observado também
interferéncia dos outros parametros (CRISTO & SOUZA, 2011).

3.3.6 Transparéncia

A profundidade de visibilidade de um objeto imerso na 4gua, como por exemplo, um
disco de Secchi, permite uma medida da transparéncia da agua e, quanto maior a
turbidez da agua, menor a visibilidade do referido disco (OSTRENSKY & BOEGER,
1998). O disco pode ser feito de madeira, contendo um peso para fazé-lo afundar e
uma corda graduada, para possibilitar a medicdo, medindo 20 cm de diametro e
podendo ser pintado de preto e branco em quartos opostos (OSTRENSKY &
BOEGER, 1998). Nos viveiros de producdo de peixes o plancton geralmente é a
maior fonte de turbidez, desse modo a visibilidade do disco de Secchi tem sido
frequentemente usada para estimar a densidade de plancton, sendo desejavel 40 a
80 cm de visibilidade em viveiros estocados com tildpia e outras espécies como
tambaqui e alguns peixes carnivoros como bagre do canal (catfish) e surubins
(QUEIROZ & SILVEIRA, 2006). Proliferacdes ou crescimento repentino e excessivo
de fitoplancton podem diminuir a visibilidade a menos de 20 cm (QUEIROZ &
SILVEIRA, 2006).

Se os valores de transparéncia forem proximos ou menores que 40 cm, deve-se
interromper ou reduzir os niveis de arracoamento diario ou as dosagens de
fertilizantes e estercos aplicados, bem como aumentar o intervalo entre aplicacdes
(KUBITZA, 1998). Segundo o mesmo autor promover a renovacao da agua, quando

possivel, auxilia no ajuste dos volumes de transparéncia.

Um estudo foi desenvolvido em 27 viveiros de tamanhos e formatos diversos e agua
de nascente, com profundidade aproximada de 1,40m, em uma propriedade
localizada na Regido de Vigosa, Minas Gerais, durante o periodo de engorda dos
peixes tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), piau (Leporinus fasciatus), tambacu
(Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus) e pacu (P. mesopotamicus)
(SALARO, 2007). De acordo com o autor, o fluxo da 4gua era da nascente para um

tanque receptor (primeiro tanque) e em seguida para o0s demais tanques
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interligados, passando de um tanque para o outro, sendo obtido como resultado: a
transparéncia da agua diminuiu em direcdo ao Ultimo tanque de coleta (chegando a

18 cm), coincidindo com o crescimento excessivo de algas e aumento da turbidez.

Em outro estudo, na Universidade Catodlica de Goias, Departamento de Zootecnia,
Laboratorio do Centro de Biologia e Aquicultura, foram utilizadas dez amostras de
agua: tanto de um viveiro de piscicultura como de uma represa que abastece o setor
de piscicultura da Universidade (PASQUELETTO, 1999). Segundo o autor a
transparéncia da agua no viveiro (20 cm) obteve média estatisticamente inferior a da
represa (20,6 cm), porém ambos os valores abaixo do padrdo recomendado. Sobras
de alimentos contribuiram para eutrofizacdo do viveiro de piscicultura ocasionando
0os baixos valores de transparéncia. A agua da represa apresentou maior
transparéncia devido a ndo agitacdo da agua por ndo ter sido manipulado o
ambiente, deste modo, possibilitou maior ocorréncia de plancton e menor de
materiais em suspensdo. No caso da represa erosdo junto as margens,
assoreamento, carreamento de particulas sélidas de dejetos de animais dentre
outros, contribuiram para diminuir a transparéncia da agua. Desta maneira, para
ambos os ambientes, os valores estdo abaixo do recomendado, se fazendo
necessario mitigar o problema, controlar poluentes que possam contribuir com a
diminuicao da transparéncia da agua (PASQUELETTO, 1999).

3.4 Impactos da piscicultura e legislacao vigente

De acordo com QUEIROZ e KITAMURA (2001), entre os beneficios proporcionados
pelas Boas Praticas de Manejo (BPMs) estédo reducéo dos custos de producéo e da
carga poluidora dos efluentes, com melhoria na qualidade da dgua e aumento da
produtividade.

Importante destacar que os sistemas de producdo aquicolas baseados em tanques-
rede sdo parte integral do ambiente e, consequentemente, deve-se dar atencado ao
desenvolvimento de métodos baseados nas BPMs (Boas praticas de manejo), que
objetivam reduzir o impacto ambiental dos sistemas de produgao (EMBRAPA, 2003).

A aquicultura sustentavel vem com a proposta de producéo lucrativa de organismos




28

aquaticos, mantendo uma interagdo harmonica duradoura com os ecossistemas e as
comunidades locais, sendo produtiva e lucrativa, mesmo incluindo os imprevistos
acontecimentos nos custos de producédo, usando racionalmente os recursos naturais

sem degradar os ecossistemas no qual se insere (VALENTI, 2002).

Na legislacdo vigente do Brasil, o licenciamento ambiental para a atividade de
piscicultura, em nivel Federal e Estadual, tem o IBAMA e Orgéos Estaduais de Meio
Ambiente como 6érgdos competentes, que obedecem ao estabelecido na legislacéo
ambiental pertinente, como Resolu¢cdes CONAMA 237/97, e 413/09. Quanto as
variaveis e parametros para determinacdo da qualidade e enquadramento dos
corpos de agua, sdo estabelecidos limites na resolucdo CONAMA 357/05, assim
como estabelecidas condi¢cdes e padrbes de lancamento de efluentes. Ja na mais
recente Resolucdo (Conama 430/11) também sdo determinadas condi¢cdes e
padroes de lancamento de efluentes. Os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderdo ser lancados diretamente no corpo receptor desde que obedecam
a condicdes e padrbes previstos, como por exemplo, valores de referéncia de
parametros como pH e temperatura (Tabela 1), resguardadas outras exigéncias

cabiveis:

Tabela 1: Valores estabelecidos dos parametros pH e temperatura segundo o

CONAMA e artigos revisados e em conformidade.

Parametros CONAMA Artigos em conformidade
pH Entre5e9 GRAEFF, 2006; TOLEDO
Temperatura Inferior a 40°C, sendo que | et al.,, 2003; SIGNOR,

a variacao de temperatura | 2012; SALVADOR, 2003;
do corpo receptor nédo | ZANIBONI FILHO, 1997,

deverd exceder a 3°C no | DIEMER, 2010;
limite da zona de mistura. | PREVIATO, 2009;
OLIVEIRA, 2010;

AMERICO, 2012;
BARBOSA, 2000

Em todos os trabalhos citados na tabela 1 os parametros analisados se encontravam
dentro dos padrbes para lancamento de efluentes, ndo havendo restricdo para a

pratica da piscicultura nas respectivas regides.




29

Os efluentes de piscicultura deveriam ser tratados antes de alcangcarem 0s corpos
d’agua receptores, como canais, rios, etc. Além do impacto dos efluentes h& o risco
de introducdo de espécies exoéticas (AMARAL & FIALHO, 2006). Os problemas
relacionados a impactos da introducdo de espécies exdticas sdo tanto ambiental
como socioecondmico (OLIVEIRA, 2006). Os ecossistemas aquaticos que as
espécies exoticas alcancam sdo afetados atravées da predacdo, competicao,
alteracdes genéticas e de habitats e introducdo de patdégenos e, além disso, a
populacdo humana também pode ser influenciada através da alteracdo de padrbes

de pesca, devido a um novo plantel estabelecido (OLIVEIRA, 2006).

Para utilizacdo de qualquer recurso natural é fundamental conhecer a legislacéo
vigente do setor, evitando incorrer em infracdes (crimes ambientais) e contribuir para
a degradacdo da natureza. A legislacdo existente sobre o meio ambiente visa,
prioritariamente, a disciplinar a utilizagdo dos recursos naturais e deve ser entendida
mais como orientadora do que restritiva (AMARAL & FIALHO, 2006). As leis
precisam assegurar a atual e as futuras geracfes a necessaria disponibilidade
desses recursos, em padrbes de qualidade adequados aos multiplos usos, a
utilizacdo racional e integrada e a prevencao e defesa contra eventos criticos de
origem natural ou decorrentes do uso inadequado pelo homem, com isso pretende-
se alcancar o desenvolvimento sustentavel (AMARAL & FIALHO, 2006). A
legalizacdo dos projetos em aguas de dominio da Unido é um procedimento
burocratico, demorado e oneroso, em decorréncia da aquicultura ser diretamente
afetada por normas juridicas referentes a diferentes setores (producdo animal,
recursos hidricos, saude, entre outros), além da sobreposicdo de atos normativos
(decretos, portarias, resolucoes e deliberacdes). Diante dessas dificuldades, a
grande maioria de produtores exerce a atividade de forma irregular ou direciona os
investimentos para outros segmentos (OSTRENSKY & BORGHETTI & SOTO,
2008).

Conforme a producdo de organismos aquaticos aumenta, a tendéncia é que 0s
impactos negativos sobre o ambiente também se intensifiguem. Segundo a
Resolucdo CONAMA 001/86 existe a obrigatoriedade da elaboracdo de estudo de

impacto ambiental e do relatério de impacto ambiental (RIMA) para as atividades
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modificadoras do meio ambiente, como por exemplo, a aquicultura (HENRY-SILVA &
CAMARGO, 2008). A Resolugio CONAMA 413/09, que dispOe sobre o
licenciamento ambiental da aquicultura e da outras providéncias, define em seu
artigo 18 que “os empreendimentos de aquicultura, quando necessario, deverao
implantar mecanismos de controle e tratamento de efluentes que garantam o
atendimento aos padrdoes estabelecidos na legislacdo ambiental vigente”. Essa
Resolucdo também classifica os empreendimentos em nove classes em funcéo do
porte do empreendimento e do risco inerente a cada espécie utilizada. Além disso, o
paragrafo 2° do artigo 5° define que os empreendimentos que utilizam sistemas de
tratamentos de efluentes, entre outros sistemas de controle, poderdo ser
enquadrados numa das classes de menor impacto. Porém esta resolucdo nao define
parametros de qualidade para o lancamento de efluentes, originados de atividades

aquicolas, em corpos de 4gua naturais (LIMA, 2010).

O licenciamento ambiental em conjuntos ou grupos de empreendimentos tem sido
incentivado a regularizacdo de empreendimentos de pequeno porte e, também, tem
possibilitado ao licenciador adotar procedimentos especificos quando observa o
somatorio dos efeitos desses conjuntos em espacos territoriais definidos, tais como
microbacias ou trechos da zona costeira, tornando mais efetivas as medidas de
monitoramento e controle (MPA & SEBRAE, 2011). Em procedimentos ordinarios de
licenciamento, serdo exigidos: na etapa de Licenca Prévia — LP, o Estudo ambiental
do empreendimento e, na Licenca de Operacao — LO, o Programa de monitoramento
ambiental. Deverdo ser exigidos pelo érgao licenciador, no ambito do processo de
licenciamento ambiental, os seguintes documentos expedidos pelo 6rgdo gestor de
recursos hidricos, quando couber:

I. Manifestacdo prévia, na fase da licenga ambiental prévia;

[I. Outorga de direito de uso de recursos hidricos, na fase da licenga ambiental de
operacao ou no licenciamento ambiental em etapa Unica.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos podera ser exigida na fase de
licenca ambiental de instalac&o, se houver significativa utilizacdo de agua nessa fase
(MPA & SEBRAE, 2011).
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3.5 Recomendacgdes para uma piscicultura sustentavel

A conservacdo da agua tem sido o principal ponto de debate na aquicultura nos
recentes anos (PAZ, 2005). A preocupacdo com o0 aumento da demanda sobre
aquiferos, custos de operacdo, impactos ambientais dos efluentes gerados e o
desejo de aumento da produgcdo aponta para avangcos na tecnologia e
desenvolvimento de praticas de manejo, que resultem na economia dos recursos
naturais utilizados e no aumento da producdo, de modo que a atividade adquira um
carater sustentavel do ponto de vista econémico e ambiental (PAZ, 2005). O impacto
ambiental da piscicultura pode ser minimizado apartir de diversas técnicas, como:
utilizacdo de peixes filtradores, biofiltro de macréfitas aquaticas, tanques de
decantacdo, que minimizam a carga poluidora dos efluentes da piscicultura
(ZANIBONI, 2005).

O uso de macrdfitas aquaticas € uma alternativa para o tratamento de efluentes de
aqguicultura, com comprovada eficiéncia na remocao de nitrogénio, fosforo e material
particulado em suspenséo do efluente (BIUDES & CAMARGO, 2011). Os principais
processos biolégicos que regulam as remoc¢8es de nitrogénio e fésforo do efluente
sdo a absorcao direta pela macrdfita, mineralizacdo microbioldgica e transformacdes
como desnitrificacdo e amonificagcdo (BIUDES & CAMARGO, 2011). A absorcédo
direta ocorre, principalmente, pelo sistema radicular das macrofitas e algumas
espécies também absorvem nutrientes por meio das folhas (BIUDES & CAMARGO,
2011). Em virtude da dindmica metabdlica, as comunidades de macrofitas aquaticas
respondem por diversas alteracées ambientais e podem ser usadas como parametro
para monitorar a qualidade da agua (ROCHA 2012). As espécies mais utilizadas
para o tratamento de efluentes sdo a samambaia da agua (Azolla filiculoides), o
aguapé (Eichhornia crassipes) e algumas espécies do género Lemna (ZANIBONI,
2005).

O tratamento de esgoto domeéstico e industrial realizado em tanques com macrofitas,
como aguapeé, e algas e podem possibilitar reducdes significantes da demanda
bioguimica de oxigénio (DBO) (correspondente a propor¢do de oxigénio consumido

por processos biolégicos e decomposicdo da matéria orgéanica), nitrogénio e fosforo,
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sélidos suspensos, alcalinidade, amoénia, dureza, carbono orgénico dissolvido e
coliformes (HUSSAR & BASTOS, 2008).

A utilizacdo de peixes filtradores pode ser muito eficiente na retirada de solidos em
suspensdao e na reducdo da demanda quimica de oxigénio (DQO) (que é a
quantidade de oxigénio essencial para ocorrer oxidacdo da matéria organica por
meio de um agente quimico). Alguns peixes como a tilapia (Oreochromis niloticus) e
a carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix) podem controlar proliferacdo de
algas. Esses peixes apresentam distintas estratégias para remocéao do fitoplancton,
variando a capacidade de retencdo das algas de acordo com o tamanho das
mesmas. O conhecimento e manejo correto das popula¢cdes algais do tanque de
cultivo permitem melhorar 0 manejo nos tanques de cultivo de peixes, além de

proporcionarem um produto de melhor qualidade (ZANIBONI, 2005).

Floracdes de cianobactérias deterioram a qualidade hidrica e podem causar sabor,
odor e aparéncia desagradaveis, além de desoxigenacdo da 4gua, com consequente
morte de animais aquaticos. A introducdo de peixes filtradores é uma estratégia
importante na contencdo dessas floragdes principalmente quando o aporte difuso de
nutrientes ndo pode ser facilmente reduzido e onde a pressédo de herbivoria pela
comunidade zooplanctdnica seja ineficiente e, assim a estocagem da tilapia do Nilo
apresenta-se como uma alternativa potencialmente viavel para controle bioldgico
tanto de cianobactérias como algas filamentosas (PANOSSO, 2007). Essas medidas
de biomanipulacéo utilizando peixes podem ser eficazes na reducéo da entrada de
nutrientes no ambiente aquatico (CARDOSO, 2009).

O uso da carpa prateada filtradora (Hypophthalmichthys molitrix) para reducédo da
eutrofizacdo € uma ecotecnologia promissora para ecossistemas tropicais lacustres
(LEAO & STARLING, 2003). Somam-se aos beneficios ambientais de reducdo do
aporte interno de fésforo e controle seletivo das cianobactérias, as vantagens
econdmicas a serem trazidas para os interessados nesta modalidade de cultivo com
baixo custo relativo de producédo, especialmente se desenvolvidas técnicas de
processamento do pescado capazes de agregar mais valor econdmico ao produto
(LEAO & STARLING, 2003).
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As bacias de sedimentacdo, naturais ou artificiais, podem ser construidas em forma
de viveiros, canais ou lagoas e, apresentam os seguintes beneficios: coleta de
sélidos em suspensdo, transformacdo de nutrientes dissolvidos em biomassa
vegetal, volatilizacdo de compostos nitrogenados, degradacdo de biomassa vegetal
e reducdo da demanda bioquimica de oxigénio (CUNHA, 2005). Nas referidas
lagoas podem ocorrer elevada remocdo de cobre, zinco e fésforo, devido a
processos fisico-quimicos, sendo o nitrogénio amoniacal também removido, mas a
maior contribuicdo ocorre, provavelmente, por volatilizacdo (stripping) (VIVIAN,
2009). A alta eficiéncia na remocao de carga organica aliada aos baixos custos
construtivos e operacionais torna o sistema atrativo, embora ainda haja possibilidade
de maior remocdo de nutrientes e aumentar a eficiéncia durante os meses de
inverno (VIVIAN, 2009).

4. Conclusao

De uma maneira geral é desejavel na piscicultura cuidado tanto com a producao das
espécies nos locais de cultivo como, com qualidade de &gua nos sistemas. Um
manejo inadequado na utilizacdo de racdo e nas densidades de estoque podem
causar eutrofizacdo no ambiente de cultivo e, consequentemente, nos corpos d’agua
receptores (no caso dos efluentes ndo tratados). Além disso, existe a possibilidade
de afetar a capacidade suporte e a producdo. Desta maneira, praticas de manejo
favorecendo o desempenho zootécnico e que ndo causem impacto negativo no
ecossistema aquatico, além do monitoramento das variaveis fisicas e quimicas da

agua, sao indispensaveis para o sucesso da producao de peixes.
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