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RESUMO

A aquicultura é uma atividade agricola que vem crescendo rapidamente,
visto a reducao dos estoques naturais e a preocupacao das pessoas em consumir
alimentos saudaveis. A principal atividade aquicola no Brasil € a piscicultura
continental, representando aproximadamente 86,6% da producd&o nacional. Essa
atividade utiliza de maneira intensiva os recursos hidricos, além de gerar um grande
volume de efluente, sendo classificada como potencialmente poluidora. Frente a
isso, se faz necessario a pratica da aquicultura sustentavel, através do cumprimento
da legislacdo pertinente e correta gestdo dos efluentes gerados. A piscicultura pode
ser desenvolvida a partir de diferentes sistemas, que variam em relagdo ao volume
de agua utilizada, tempo de cultivo, volume de producgdo, o que diferencia também
as caracteristicas do efluente gerado. Esse efluente, contudo, € composto por uma
série de nutrientes e contaminantes, que grande potencial de poluicio e degradacgao
da qualidade dos corpos d'agua receptores, como a eutrofizacdo. Para minimizar
elou evitar tais problemas, é possivel a utilizagdo de uma série de alternativas de
manejo ou aproveitamento dos efluentes como, por exemplo, a construgdo de leitos
cultivados (wetland), integragdo piscicultura/agricultura, aquaponia, diferentes
meétodos de despesca, reutilizagdo da agua de cultivo, tanque de sedimentacao,
boas praticas de manejo e sistemas de recirculacdo de agua, todos eles descritos
neste trabalho. Visto os impactos causados pela descarga dos efluentes aquicolas
ao meio ambiente, é importante a utilizacdo de algum dos métodos acima citados,
analisando cada caso individualmente para garantir assim a sustentabilidade do
empreendimento.

Palavras-chave: piscicultura sustentavel, tratamento de efluentes para aquicultura,
boas praticas de manejo para aquicultura, legislacdo para aquicultura, sistemas de
cultivo em piscicultura.



ABSTRACT

Aquaculture is a rapidly growing agricultural activity, due to the reduction of the
natural stocks and an interest of people in eating healthy food. The main aquaculture
activity in Brazil is the pond aquaculture, showing 86.6% of the national production.
This activity uses water resources, beyond generating a large volume of effluents,
being classified as a pollutant. Therefore, it is necessary to practice aquaculture,
through compliance with the relevant legislation and the organization of the
generated effluents. Fish farming can be developed from different systems, which
vary in relation to the used water volume, cultivation time, production volume, which
is also differentiated by characteristics of the generated effluent. This effluent,
however, is composed of a series of nutrients and contaminants, which is a great
potential for pollution and degradation of the quality of receiving water bodies, such
as eutrophication. To minimize and/or avoid their problems, it's possible the
utilization of a series of alternatives for the management or use of effluents, such as,
constructed wetlands, fish farming/aquaculture integration, aquaponics, different
methods of harvesting, reuse of culture water, sedimentation tank, best management
practice and water recirculation systems, all of them in this work. Given the impacts
caused by the discharge of aquaculture effluents into the environment, it is important
to use some of the methods mentioned above, analyzing each case individually to
ensure the sustainability of the enterprise.

Keywords: sustainable pond fish farming, effluent treatment for aquaculture, best
management practices for aquaculture, legislation for aquaculture, farming systems
in fish farming.
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1. INTRODUGAO

A aquicultura, nome designado ao ato de cultivar organismos aquaticos, é
uma atividade do segmento agricola que vem crescendo mais rapidamente em
relacido as outras atividades do setor de produtos de origem animal, saltando de
uma producdo de menos de um milh&o de tonelada no inicio de 1950 para mais de
110 milhdes de toneladas em 2016, gerando uma receita aproximada de US$ 245,5
bilhdes (FAO, 2018).

No ano de 2012, a producao de pescado no Brasil alcangou um volume total
de 1.550.448 toneladas, sendo 46% deste total proveniente da aquicultura (FAQO,
2012), colocando o Brasil em 17° no ranking mundial com uma participacao de
0,61% (CHRISTOFOLETTI, 2014).

Dentre os diferentes ramos da aquicultura, a maior parcela da producao
aquicola brasileira € oriunda da aquicultura continental, com maior destaque para a
piscicultura, representando aproximadamente 86,6% da produc&o nacional (MPA,
2011), fortemente ancorada pelo cultivo de tilapia, carpa e tambaqui; € € um dos
segmentos produtivos mais promissores no Brasil, movimentando cerca de R$ 5
bilhdes ao ano e gerando 3,5 milhées de empregos diretos e indiretos (ACEB, 2014).

Apesar da crescente demanda de pescados no Brasil, existem ainda alguns
fatores limitantes que impedem um crescimento ainda maior, como a grande
necessidade de capital de giro, dificuldade na obtenc&o de licengas e determinados
desafios ambientais.

Devido ao aumento da populagcdo mundial, procura por alimentos mais
saudaveis e crescente preocupa¢do com 0s impactos ambientais ocasionados por
qualquer atividade, incluindo a piscicultura, se faz necessario o desenvolvimento de
tecnologias sustentaveis, para garantir alimento de qualidade a populacido sem
agredir o meio ambiente.

A aquicultura € vista como sendo uma atividade produtiva humana, que
utiliza de maneira intensa os recursos hidricos, competindo diretamente pela agua
disponivel para a populacdo e outras atividades produtivas além de ser uma
atividade que utiliza de maneira intensiva os recursos hidricos, sendo que o
piscicultor deve ter agua suficiente para encher ou renovar todo o viveiro em no
maximo 15 a 20 dias (OSTRENSKY e BOERGER, 1998). A aquicultura apresenta



também riscos de deteriorar a qualidade e quantidade da agua, ja que a entrada de
energia complementar ao sistema, na forma de racéo, pode ser alta, gerando assim
elevados volumes de metabdlitos que contém altos teores de nitrogénio e fosforo,
sendo as duas principais fontes poluidoras do ambiente aquatico (MEDEIROS,
2002).

No Brasil ja existem casos onde unidades de piscicultura encontram
dificuldades junto aos 6rgdos ambientais, inclusive proibindo a sua instalacéo,
devido a qualidade do efluente gerado pelo sistema de cultivo implantado
(ZANIBONI, 1997), sendo esse o aspecto de maior impacto da utilizacdo da agua
pela aquicultura, segundo Phillips et al. (1991).

Para que problemas dessa magnitude possam ser revertidos, se faz
necessario uma correta gestdo dos recursos hidricos utilizados atendendo as
legislagdes vigentes, promovendo assim uma aquicultura sustentavel. Porém, ainda
faltam instrumentos especificos que auxiliem e assegurem um desenvolvimento
sustentavel da aquicultura e promovam a protegdo ambiental. O termo
sustentabilidade, entretanto, tem apresentado diferentes significados sobre obticas
distintas (TIAGO, 2002).

Pillay (1996, apud TIAGO, 2002), ao realizar trabalhos referentes a

aquicultura sustentavel afirma que:

O mais importante desafio da aquicultura, atualmente, é a necessidade de
assegurar sustentabilidade em uma base duradoura. Também igualmente
importante € a aquicultura ser percebida como sustentavel, e, isto, vinculado
ao fato de que a aquicultura tem de ser, a0 menos, economicamente
lucrativa, sendo, a aquicultura comercial ndo se desenvolvera. Entretanto
acontece sempre que 0 aquicultor ou o empreendedor negligenciam os
beneficios de longo prazo de suas atividades aquicolas, as consequéncias
de suas demandas sobre 0s recursos naturais e os efeitos sociais de suas
acbes. Ap6s a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Ambiente e
Desenvolvimento, Rio-92, desenvolvimento sustentavel tornou-se um termo
essencial, apesar de as maneiras de se alcancar isto ndo se encontrarem
bem definidas ou adequadamente entendidas.

Muir (1996, apud TIAGO, 2002) cita que a:

A nocdo de sustentabiidade e de termos associados, como
‘desenvolvimento sustentavel’, sdo, atualmente, amplamente utilizados na
discussdo de desenvolvimento econémico, em questdes de conservacio
ambiental e em gerenciamento social e econdmico de sistemas de
producdo, especialmente aqueles que possuem correlacdo direta com
recursos naturais, portanto, sendo aplicados de maneira crescente na
aquicultura. Entretanto existem, particularmente nestas no¢cbes, uma ampla
e publica consciéncia dos conflitos entre as percepcdes da necessidade de
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conservacdo e protecdo ambiental e do desenvolvimento agricola e
industrial e crescimento econdmico, onde a riqueza de capital pode ser
gerada através do uso da riqueza natural.

Para que se aplique na pratica o conceito de sustentabilidade, € necessario
que se adote boas praticas de manejo conjuntamente de um correto direcionamento
dos efluentes e residuos gerados, levando sempre em consideracdo 0 arcabouco
legal que normatiza e orienta a aquicultura no Brasil.

Esse trabalho objetivou fazer um levantamento das legislacdes aplicadas a
aquicultura, discorrer sobre o efeito dos efluentes da piscicultura sobre 0 ambiente e

apresentar diferentes tipos de manejo e aproveitamento para esses residuos.

1.1. OBJETIVO GERAL

Apresentar alternativas de manejo e aproveitamento dos efluentes, a fim de

diminuir os impactos causados.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Levantar as legislacbes a serem seguidas por uma propriedade

aquicola para obtengéo da licenga ambiental;

o Discorrer sobre os impactos negativos causados ao ambiente pelo

despejo dos efluentes no corpo receptor,
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2. MATERIAL E METODOS

Este estudo constitui-se de uma revisdo de literatura, realizada entre os
meses de junho e agosto de 2018, na qual se realizou uma consulta a livros, artigos
cientificos, periddicos, monografias, dissertacdes, livros, circular técnico, onde se
selecionou publicagdes escritas em inglés, portugués e espanhol.

Um extensivo levantamento dos trabalhos que abordam o tema proposto foi
realizado em trés bases de dados bibliograficas, sendo elas Science Direct, Scielo e
Wiley Online Library e referenciais disponiveis na internet, utilizando palavras-chave
como “tratamento de efluente na piscicultura®, “aquicultura sustentavel”, “wetland”,

7o ” 13

“Recirculating aquaculture system”, “impactos gerados pela aquicultura”, “reutilizac&o
de agua de cultivo”, “integracdo aquicultura-agricultura”, “boas praticas de manejo na
aquicultura’, “métodos de despesca’, “aquaponia’, “tanques de decantacdo para
aquicultura”, “legislacdo para aquicultura”, “eutrofizacdo”, “assimilacdo de nutrientes

na aquicultura”.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que a atividade aquicola se desenvolva competindo de maneira justa e
igualitaria, alguns aspectos sdo de suma importancia, citados e esclarecidos a

seguir.

3.1. ASPECTOS LEGAIS DA AQUICULTURA BRASILEIRA

A aquicultura sofreu, durante muitos anos, com a inexisténcia de uma norma
especifica para regulamentar a eficiéncia ambiental de seus empreendimentos. Tal
fato gerava enorme inseguranga juridica para aqueles que licenciavam e também
para os produtores, que muitas vezes viram seus projetos serem embargados
(SEBRAE, 2011).

Hoje, a aquicultura no Brasil € normatizada e orientada por um conjunto de
leis, decretos, portarias e resolugcdes que tem como objetivo buscar o uso harménico
e equilibrado dos recursos naturais, sendo que a sustentabilidade da atividade
dependera sempre do nivel de consciéncia dos usuarios destes recursos,
independentemente da qualidade e da quantidade de leis disponiveis (OLIVEIRA
NETO, 2004).

Com intuito de garantir ao produtor a sua seguranga juridica além de
proporcionar o desenvolvimento de forma sustentavel, foi publicada, em 26 de junho
de 2009, a Resolugdo CONAMA n° 413/09, que dispde sobre o licenciamento
ambiental da aquicultura, e da outras providéncias, em conjunto com a criagdo do
Ministério da Aquicultura e Pesca (MAZOTTO et al., 2015).

Apesar disso, um dos maiores problemas em relacdo aos licenciamentos
dos empreendimentos aquicolas € a falta de instrumentos especificos,
incentivadores ou desincentivadores, que auxiliem e assegurem um
desenvolvimento sustentavel da aquicultura e promovam a protecdo ambiental
(TIAGO, 2002). Sendo assim, o licenciamento ambiental € o ponto de partida para a
criacao de ferramentas de gestdo ambiental, regulando a exploragcdo dos recursos
naturais pela atividade (DOTTI, VALEJO e RUSSO, 2012).

A piscicultura catarinense apresenta caracteristicas que a diferem dos outros
estados, sendo que a maioria dos produtores sao amadores, possuem propriedades

menores que 50 hectares e utilizam mé&o de obra familiar, e por ndo ser a atividade
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principal da propriedade, 95% das instalagdes estdo inseridas em areas de
preservacao permanente (APP), impossibilitando a obtencdo de licenciamento
(HASSE, 2018).

Existe, porém, uma contradicido quando se comparam as diferentes esferas
(federal e estadual), no que diz respeito a pratica da aquicultura em APP’s. A Lei
Federal n® 12.651/2012, alterada pela Lei n°® 12.727/2012, que estabelece normais
gerais sobre a preservacdo da vegetacdo, areas de preservacdo permanente e as
areas de reserva legal, traz em seu texto essa possibilidade. O mesmo esta disposto
na Lei Estadual n® 16.342/2014, que altera a lei que institui o Codigo Estadual do
Meio Ambiente, especificamente em seu art. 120-E.

Contudo, a Lei Estadual n°® 15.736/2012, que dispde, define e disciplina a
piscicultura de aguas continentais no Estado de Santa Catarina e adota outras
providéncias, ndo permite a pratica de aquicultura em areas de preservagao
permanente e reserva legal. Esse fato tem feito a piscicultura sofrer uma série de
discriminagdes, ja que esta irregular perante a legislacdo ambiental, resultando em
muitos casos de processos por crimes ambientais por falta de licenciamento. A nao
obtencao de licenciamento ambiental traz uma série de desvantagens ao produtor, ja
que ficam impossibilitados de acessarem créditos rurais, programas de fomento do
Governo Estadual e Federal e medidas de recuperagéo ambiental (HASSE, 2018).

Com o intuito de adequar a Lei Estadual n® 15.736/2012 ao Codigo Florestal
Brasileiro e ao Cddigo Estadual do Meio Ambiente, foi proposta, através do Projeto
de Lei n® 99/2018, uma alteracdo, a qual passara a regularizar agudes e viveiros
construidos em APP’s, além de possibilitar aos produtores o acesso aos créditos
rurais.

Os empreendimentos piscicolas seguem também as regras gerais de
licenciamento ambiental, definidas na Lei n® 6.938/1981 que dispbe sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e aplicacao, e
da outras providéncias, e na Resolu¢do CONAMA n° 237/1997 que Dispbe sobre
licenciamento ambiental, competéncia da Uni&o, Estados e Municipios; listagem de
atividades sujeitas ao licenciamento; Estudos Ambientais, Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental.

Outra importante resolugéo que abrange a atividade aquicola € a Resolugéo
CONAMA n° 430, que complementa também a Resolugdo n° 357/2005. Ambas
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dizem relacéo as condigdes e padrées de lancamento de efluentes, fator importante
para a eficiéncia ambiental do empreendimento, discutido a seguir.

Na esfera nacional, de acordo com o Art. 4° desta Resolu¢éo, a aquicultura
esta inserida dentro da Classe Il de classificagdo e devera seguir os padrdes de
langamento de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 430. Ja conforme a legislagéo
catarinense, os efluentes gerados pela piscicultura ndo podem estar em desacordo
com o Decreto n° 14.250/1981, que classifica as aguas conforme sua utilizagéo e,
também, estabelece padrées para a emisséo de efluentes liquidos. (TOMAZELLI
JUNIOR, CASACA e DITTRICH, 1997).

A tabela abaixo apresenta os padrées de langamento de efluentes liquidos
para alguns parémetros, conforme a Resolu¢do CONAMA n° 430 e o Decreto
Estadual de Santa Catarina n® 14.250.

Tabela 1 - Padrdes de emissao de efluentes liquidos

Parametros Resolugdo CONAMA n° 430 Decreto n° 14.250
DBOs (mg.LY) Redugao de no minimo 60% <60
Fésforo total (mg.L™) (1) <1
Nitrogénio total (mg.L™") (1) <10
Sélidos suspensos (ml.L™) <1 <1

Fonte: Brasil (2009) e Santa Catarina (1981)
Legenda: (1) A resolucdo CONAMA n° 430 ndo estipula concentracbes maximas, para esses

paradmetros, que podem ser langadas em corpos receptores.

Outro aspecto legal envolvendo a aquicultura € a outorga do uso d’agua,
prevista na Lei Estadual n® 9.748/1994. Esta lei, em seu artigo 29, explica que
qualquer empreendimento ou atividade que alterar as condi¢cdes quantitativas e/ou
qualitativas das aguas, superficiais ou subterraneas, observando o Plano estadual
de Recursos Hidricos e os Planos de Bacia Hidrografica, dependera de outorga,

sendo cobrado emolumento no valor de R$ 708,00 para o caso da aquicultura.

3.2. EFEITO DOS EFLUENTES PISCICOLAS SOBRE O AMBIENTE

O cultivo de organismos aquaticos pode ser desenvolvido a partir de

diferentes sistemas, que podem variar entre si de acordo com a quantidade de agua
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utilizada, tempo de cultivo, oferta de alimentacao artificial e volume de producéo, o
que diferencia também as caracteristicas dos efluentes gerados. Boyd e Tucker
(1998) citam ainda que o volume do efluente gerado depende da precipitacédo, do
tipo de viveiro e do manejo empregado. Por exemplo; um viveiro com um hectare de
ldamina de agua, 1,5 metros de profundidade, onde se adotou uma taxa de
renovacao diaria de 10% ao longo de um cultivo de 140 dias seguido do
esgotamento total do viveiro para despesca geraria 224.000 m® de efluente. A
descarga de efluentes ricos em nutrientes, uma preocupac¢édo ambiental em muitos
paises, pode resultar na deterioragdo da qualidade do corpo receptor (PILLAY,
1992).

Ao avaliar a deterioracdo da qualidade da agua causada pela atividade de
uma unidade de piscicultura, Zaniboni et al. (1997) relataram que a atividade de
cultivo influenciou significativamente a qualidade da agua nos tanques de
piscicultura, com incremento nas concentra¢des de nitrogénio amoniacal, da turbidez
e reducdo dos valores de oxigénio dissolvido. A aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados amoniacais € ureia também contribuem para o0 aumento da
concentracdo de amdnia na agua (BOYD, 1982; KUBITZA e KUBITZA, 2000). Em
viveiros de tilapia fertilizados com 120 kg N.ha' e 33 kg P.ha™, apenas 42,5% do
nitrogénio e 22,7% do fosforo aplicado foi retirado em biomassa no fim do cultivo
(BOYD e TUCKER, 1998).

Sistemas de cultivo que demandam uma elevada taxa de arragoamento
tendem a acumular mais compostos contendo carbono, nitrogénio e fosforo, sendo
que apenas 23% a 54% do carbono, nitrogénio e fosforo fornecidos aos peixes
através da alimentacao se converte em biomassa, sendo que o restante se deposita
no solo como alimento desperdigado ou como excre¢des fecais (HALL ef al., 1992).
A racdo ndo consumida é convertida em gas carbdnico, amoénia, fosfatos e outras
substancias dissolvidas pela agdo microbiana, gerando impacto nos sistemas de
criagdo de peixes (PILLAY, 1992;: BACCARIN e CAMARGO, 2005 apud MACEDO e
SIPAUBA-TAVARES, 2010).

Nutrientes como nitrogénio e fésforo sdo indispensaveis para o processo de
fotossintese nos ambientes aquaticos e se estiverem disponiveis em excesso podem
elevar a taxa de produtividade primaria, aumentando a producdo de plantas
aquaticas e algas, enriquecendo assim o corpo hidrico, levando a eutrofizac&o
(AVNIMELECH, 1999), sendo este o principal impacto observado por Pillay (1992) ao
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monitorar duzentas fazendas de cultivo de peixe na Inglaterra, onde os impactos
estavam geralmente associados ao aumento de fosforo, florescimento de algas
potencialmente toxicas, aumento do material em suspensao, culminando com a
mortandade de peixes.

A eutrofizacdo, por sua vez, causa diferentes efeitos negativos sobre as
fontes de agua potavel, pesca e corpos d’agua para fins recreativos (CARPENTER
et al., 1998) e os efluentes contaminados, quando langados diretamente nas aguas
de rios e lagos, constituem riscos potenciais para a saude publica, principalmente
quando essas aguas sao utilizadas sem tratamento na preparagdo de alimentos,
higiene pessoal e irrigagdo de culturas (DONINI et al., 1993; BOYD e QUEIROZ,
1997 apud MACEDO e SIPAUBA-TAVARES, 2010).

Impactos ambientais relacionados aos efluentes aquicolas também foram
observados na regido de Banguecoque, na Tailandia, onde se encontrou uma
relacido entre o langamento de efluentes de carcinicultura e a ocorréncia de floragao
de algas e a morte de organismos coralinos. Observou-se também uma reducéo na
riqueza de macroinvertebrados bentdnicos em trechos de corpos d’agua receptores
de efluentes de fazendas de producdo de truta arco-iris, assim como uma maior
quantidade de bactérias heterotréficas (CHUA ef al,, 1989; LOCH et al., 1996;
BOAVENTURA et al., 1997 apud BIUDES, 2007).

Além dos impactos causados devido a fertilizacdo e descarga de fezes e
racdo nao consumida, a piscicultura também causa impactos através do langcamento
de residuos de produtos quimicos como desinfetantes, antibibticos, algicidas,
inseticidas e horménios (ELLER e MILLANI, 2007).

3.3. ALTERNATIVAS DE MANEJO E APROVEITAMENTO DOS EFLUENTES

Para que a aquicultura possa continuar se desenvolvendo de maneira
sustentavel, €& necessario que se desenvolva alternativas de manegjo e
aproveitamento para os efluentes gerados que garantam a diminuicao do impacto
causado, que sejam acessiveis e viaveis financeiramente e de facil instalagdo e

operacao.
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Algumas alternativas de tratamento convencional para efluentes de sistemas
aquicolas, como filtragem fisica, quimica e biologica, ja existem em grande numero e

se mostram bastante efetivas.

3.3.1. LEITOS CULTIVADOS

Mundialmente conhecido como Constructed Wetland, a utilizagdo de leitos
cultivados para o tratamento de efluentes vem sendo usado desde a década de
1950 (VYMAZAL, 2010) e é considerado um sistema de tratamento natural
(METCALF & EDDY, 1991) por n&o dependerem exclusivamente de fontes externas
de energia para realizacdo do tratamento, tendo como principais componentes a
forca gravitacional, os microrganismos, as plantas € algumas espécies de animais
(REED et al., 1995) e por se basear nos processos fisicos, quimicos e bioldgicos
encontrados nos ecossistemas das varzeas naturais (VALENTIM, 2003).

Este tipo de sistema de tratamento € constituido basicamente de um leito por
onde escoa o efluente, preenchido com algum tipo de substrato, podendo-se usar
cascalho, brita, areia, argila expandida e outros materiais inertes para sustentacao
dos vegetais. Associado a todos esses elementos ocorre a formagdo de biofilmes
com variadas populagbes de microrganismos, responsaveis pela transformacéao e
remo¢ao dos contaminantes das aguas residuais. A figura 1 representa o esquema
de um tipo de leito construido com fluxo horizontal subsuperficial. O uso desse tipo
de tratamento € caracterizado pelo baixo custo de implantacdo e manutencgao, facil
manejo € baixo consumo energético.

A eficiéncia do wetland é significativamente afetada pelo tipo de macrofita
selecionada para o tratamento, sendo necessaria que a mesma atenda algumas
caracteristicas como rapido estabelecimento e alta taxa de crescimento, alta
capacidade de assimilar os nutrientes (direta ou indiretamente), grande capacidade
de estocar nutrientes na forma de biomassa, tolerancias as caracteristicas quimicas
e fisicas do efluente e tolerancia as condigbes climaticas locais (TANNER, 1996).

Outros importantes fatores que também afetam a eficiéncia desse sistema é
o tempo de retencao hidraulica, temperatura e principalmente a atividade microbiana
associada as raizes das plantas (El-Khateeb ef al., 2009), responsavel pelos

processos de nitrificacéo e desnitrificacdo.
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Figura 1 - Esquema de um leito construido com fluxo horizontal subsuperficial. 1 Regido de
distribuicdo do efluente com pedras; 2 Manta impermeavel; 3 Material filtrante; 4 Vegetacio; 5 Nivel
da agua; 6 Regido de coleta do efluente tratado; 7 Tubo de drenagem; 8 Estrutura de drenagem com

ajuste de nivel.

4
\f W |, 5 6
| N
Entrada do efluente .
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Fonte: Adaptado de Vymazal (2010).

A utilizac&o de wetlands construidas para tratar efluentes aquicolas ja € uma
realidade em muitos paises.

Schwartz e Boyd (1995) avaliaram o efeito na redugdo de poluentes do
efluente de cultivo de bagre americano (/ctalurus punctatus) utilizando leitos
construidos povoados com trés espécies de macrofitas (Scirpus californicus,
Zizaniopsis miliacea e Panicum hemitomon) e observaram uma redugao de 43-98%,
51-75%, 59-84%, 37-67%, 75-87% para nitrito, nitrato, fésforo, demanda bioquimica
de oxigénio e soélidos suspensos, respectivamente.

Ao testarem a eficiéncia de um leito construido com fluxo subsuperficial no
tratamento de efluente proveniente do cultivo de truta (Oncorhynchus mykiss),
Sindilariu et al. (2007) constataram uma reducéo significativa nas concentracdes de
amoénia total, nitrito, foésforo total, demanda bioquimica de oxigénio e soélidos
SUSPENSOS.

Além de todos os beneficios ja citados, a utilizacado de wetlands construidos
produzem efluentes com maior valor ecolégico quando comparados a efluentes de
tecnologias convencionais, uma vez que n&o usam tratamento com ozbnio e

radiacdo ultravioleta, mantendo assim uma cadeia alimentar basica de fitoplancton e
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zooplancton, impactando de modo reduzido as aguas superficiais (KAMPF &
CLAASSEN, 2005).

A utilizacdo de leitos construidos pode ser, portanto, considerada como uma
alternativa economicamente viavel e rentavel para tratamento de efluentes e sua
aplicagcdo em sistemas aquicolas tem se mostrado tecnicamente eficiente além de
representar melhoria ambiental, com potencial de melhoria dos parametros de

qualidade da agua, impostos pela legislagao.

3.3.2. INTEGRAGAO PISCICULTURA/AGRICULTURA

O uso da integragéo piscicultura/agricultura tem se mostrado interessante
por ser um método ambientalmente sustentavel, onde os residuos e nutrientes
provenientes do cultivo dos peixes sao reciclados e servem como suplementacéo
para o cultivo terrestre (Figura 2), mitigando assim os impactos negativos causados
pelos efluentes aquicolas (JAMU e PIEDRAHITA, 2002).

Figura 2 - Modelo de sistema integrado de piscicultura/agricultura,
mostrando as vias e ligagdes entre os diferentes componentes.

Efluente Colheita/Despesca
F Y
g Agricultura
fluent ¥
Afluente i
T . e Mutriente
—} | Aoua de cultivo - :
Racio | L g
- Sedimentacao
ERiE=D Resuspensio Solo
f ..... —x
Sedimento
lodoso Sedimenta
L Y =1
Fertilizante Infiltragio Fertilizante

Fonte: Adaptado de Jamu e Piedrahita (2002).
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Devido a reciclagem dos potenciais poluentes, esse tipo de integracédo pode
ser usado como método de tratamento de efluentes, aumentando assim a
produtividade da propriedade devido a diversificagdo de culturas, distribuindo o risco
financeiro atrelado as monoculturas (WILLIAMS, 1997).

Apesar disso, esta técnica ndo é muito difundida, principalmente pelo fato de
dificilmente os tanques de cultivo estarem adjacentes as areas de agricultura
permitindo a sua fertilizagdo (EDWARDS, 2015), além dos niveis de nutrientes
exigidos por grande parte das espécies vegetais estarem bem acima dos
disponibilizados pelos efluentes aquicolas (TUCKER, HARGREAVES e BOYD,
2008, p. 185).

Outra alternativa para tratamento dos efluentes de piscicultura é a passagem
de agua através de canteiros de gramineas antes de direciona-lo ao corpo receptor
(ZANIBONI, 2005). Estudo realizado por Ghate et al. (1997), onde efluentes
contendo diferentes concentragdes de poluentes organicos foram direcionados para
canteiros contendo grama da variedade “Bermuda” (Cynodon dactylon) ou “Bahia”
(Paspalum notatum), evidenciaram uma eficiéncia na remocédo de sélidos
suspensos, sendo que quanto maior a concentragdo, maior a eficiéncia na remog¢éo,
passando de 18% de remo¢do em uma concentracdo de 30mg/l para 62 e 82% em
concentracbes acima de 200 mg/l. Entretanto, ndo foram observadas reducdes dos

teores de fosforo total e nitrogénio amoniacal.

3.3.3. AQUAPONIA

A aquaponia, nome derivado da combinacdo entre “aquicultura” e
“hidroponia”, é o cultivo integrado de animais aquaticos com espécies vegetais em
sistemas de recirculagdo de agua e nutriente, surgindo na década de setenta, onde
ficou evidenciado que os metabdlitos liberados pelos peixes poderiam ser
aproveitados no cultivo hidropénico (LEWIS et al, 1978), diminuindo assim o
impacto no meio ambiente (PEREZ-ROSTRO et al., 2013) com pesquisas voltadas
no desenvolvimento de sistemas de cultivo de peixes em pequena escala (RAKOCY
e HARGREAVES, 1993).

Nelson (2008) cita que na aquaponia, os solidos oriundos do racdo e da
excrecao dos peixes servem como fontes de nutrientes para as plantas e estas, por

sua vez, atuam como um filtro natural da agua. Estas caracteristicas fazem da
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aquaponia uma alternativa ideal para solucionar o problema dos aquicultores em
relacdo a descarga de efluente rico em nutrientes no corpo receptor, assim como
contribuir para a solugao dos agricultores de como conseguir nutrientes para suas
culturas (MATEUS, 2009).

Além de ser uma alternativa para a produgado de alimento menos impactante
ao meio ambiente (DIVER, 2006; HUNDLEY, 2013), € também uma alternativa para
tratamento e aproveitamento do efluente aquicola (HUNDLEY, 2013), que vem se
tornando cada vez mais popular em todo o mundo, apesar de no Brasil a literatura a
respeito ainda ser pobre e incipiente. Essa popularidade ocorre também devido ao
fato das pessoas estarem cada vez mais preocupadas com sua alimentacao,
buscando sempre alternativas mais saudaveis e sustentaveis, podendo, com essa
técnica, produzirem seu préprio alimento.

Existem varios layout’s que podem ser adotados para desenvolvimento do
sistema, que variam em sua estrutura principal, porém algumas estruturas s&o
imprescindiveis para o correto funcionamento do mesmo, como tanque para criacéo
dos peixes, biofiltro para transformacdo da amoénia em nitrato e a estrutura
hidropdnica, destinada a plantagdo das mudas. Deve-se procurar sempre otimizar o
uso da gravidade para evitar gastos com energia e compra de bombas (RAKOCY et
al., 2006).

Figura 3 - Modelo esquematico de um sistema aquaponico

Tanquedepeixe  (Coletor de sélidos

Mesa de plantas

=/

Fonte: adaptado de Herbert (2008) apud Oliveira (2016).

A

Retorno da dgua para o tanque de peixe

Esse sistema, que tem sido proposto como método de controle de acumulo
de nutrientes e residuos provenientes da piscicultura (RAKOCY e HARGREAVES,
1993), incorpora 0s nutrientes provenientes do cultivo de peixe em biomassa

vegetal, sem a utilizagdo de solo, eliminando assim os compostos toxicos para os
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peixes. A utilizacdo da um sistema aquaponico para remoc¢do de nutrientes do
efluente de um sistema intensivo de producdo de peixe promove a melhoria da
qualidade da agua antes que retornem para o cultivo, reduzindo niveis de amoénia,
nitrato e fosfato dissolvido (LEWIS et al., 1978).

Alguns estudos demonstram a eficiéncia dos sistemas aquaponicos em
relacdo a remocgéo de nutrientes dos efluentes de cultivo.

Lennard (2006 apud TIMMONS & EBELING, 2010) demonstrou que as
concentracbes de nitrato, em sistemas aquaponicos, reduziram 97% quando
comparada com o monocultivo de peixe.

Rakocy et al. (1993) e Quilleré et al. (1995) desenvolveram estudos nos
Estados Unidos e Francga, respectivamente, e demonstraram que os residuos sélidos
provenientes de tanques de producao intensiva de peixe, quando associados ao
cultivo de vegetais, eram removidos, sendo uma forma de melhorar a qualidade da
agua.

Figura 4 - Ciclo biolégico da aquaponia
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Fonte: https://ecoandoblog.wordpress.com/2016/04/12/aquaponia-
sistema-integrado-de-peixes-e-plantas/

Apesar das inumeras vantagens provenientes da aquaponia, uma série de
desvantagens também deve ser levada em consideracdo, antes da tomada de
decisdo em relagdo a implantagdo ou ndo do sistema. Entre elas estdo a
dependéncia continua de energia elétrica e de conhecimentos basicos de biologia,

fitotecnia, piscicultura, hidraulica e engenharia (CARNEIRO et al., 2015).
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3.3.4. METODOS DE DESPESCA

Assim que o organismo cultivado atinge tamanho comercial, € necessario
que se realize a despesca do viveiro. Em viveiros escavados, essa € a fase que
apresenta a maior concentracido de poluentes e é caracterizada pela drenagem dos
viveiros, mantendo-se em média 35 centimetros de coluna d’agua, seguido da
passagem de rede de arrasto para coleta dos peixes. Posteriormente, a agua
restante ¢ liberada.

Apesar de ser 0 método mais simples e comum, 0 mesmo apresenta uma
série de desvantagens, ja que prejudica a qualidade da agua devido a grande
suspensao de sedimentos do fundo do viveiro, onde esta a maior concentracéo de
nutrientes e da matéria organica além de algumas espécies, como a tilapia,
possuirem a habilidade de se “esconderem” no sedimento lodoso, fugindo assim da
captura (LIN e Y1, 2003; ZANIBONI, 2005). Essa suspensao de sélidos ocorre devido
a passagem da rede de arrasto, movimentacido da equipe de despesca e atividade
dos peixes.

Ao avaliar o efluente de viveiros no Alabama/USA, Schwartz e Boyd (1994)
observaram que conforme a legislacdo ambiental daquele pais, que 75% dos
viveiros excediam os limites para sélidos suspensos, 80% para fésforo total, 25%
para amoénia total e 2% para demanda biolégica de oxigénio, sendo que a maioria
desses poluentes eram liberados durante a drenagem.

Boyd (1978) analisou a qualidade do efluente de varios viveiros de engorda
de bagre americano e observou uma grande variagdo entre o efluente drenado
durante o abaixamento do nivel da agua e o efluente apds a retirada dos peixes com
rede de arrasto. Os parametros analisados foram soélidos em suspensdo, que
aumentou de 0,08 ml/l durante a drenagem para 28,5 ml/l (aprox. 356 vezes mais)
apos a passagem da rede de arrasto; a demanda bioquimica de oxigénio saltou de
431 para 28,9 mg/l; demanda quimica de oxigénio de 30,2 para 342 mgll;
ortofosfato soluvel de 16 para 59 ug/l; fésforo total de 0,11 para 0,49 mg/l e aménia
total, que elevou sua concentracdo de 0,98 para 2,34 mgl/I.

Para minimizar os impactos causados pelos poluentes durante a despesca
do viveiro e para garantir a sustentabilidade do cultivo, é possivel que se adote
algumas estratégias e técnicas apropriadas, que sd&o de simples aplicacao,

financeiramente viaveis.
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Lin et al. (2001) reproduziram um experimento para avaliar o efeito de
diferentes métodos de retirada dos peixes (Tilapia do Nilo — Oreochromis niloticus)
ao final do cultivo na quantidade de residuos liberados ao ambiente. Concluiram
que a aplicacdo de anestésico natural para imobilizagdo parcial dos peixes, seguido
do arrasto da rede sem a descarga do efluente é efetiva, com uma eficiéncia de
97%. Outra potencial alternativa para reduzir a descarga de poluentes é a aplicagao
de hidroxido de calcio 24 horas antes do esvaziamento do tanque, para precipitagao
do fosforo e matéria organica, mantendo 25 centimetros de coluna d’agua para
posterior retirada dos peixes, técnica também recomendada por Schwartz e Boyd
(1994), sendo que a agua mantida no viveiro nao influenciara a produtividade do
cultivo seguinte, ja que processos fisicos, quimicos e bioldgicos sdo capazes de
remover nutrientes e matéria organica remanescentes nos viveiros (TUCKER et al.,
1996).

3.3.5. REUTILIZAGAO DA AGUA DE CULTIVO

Ao final do cultivo, normalmente os viveiros sdo completamente drenados
para facilitar a despesca e o efluente é direcionado diretamente para o corpo
receptor. Porém, ao invés de despejar o efluente no meio ambiente, € possivel
direciona-lo a lagoas adjacentes através de bombeamento ou gravidade, caso a
topografia permita, a fim de reutilizar a mesma agua em outro ciclo produtivo. Esta é
uma pratica comumente utilizada nos Estados Unidos devido ao menor gasto com
bombeamentos de um viveiro para outro quando comparado com bombeamento de
pocos profundos e pela grande abundancia de alimento natural (TUCKER,
HARGREAVES e BOYD, 2008, p.188 e 189).

Lin e Yi (2003) citam também que o efluente tem sido utilizado como fonte

de nutrientes para sistemas de cultivo semi-intensivo de tilapia.

3.3.6. TANQUE DE SEDIMENTAGAO

Os tanques de sedimentacdo, também chamados de bacias de
estabilizacdo, sdo estruturas construidas na forma de viveiros, utilizadas para

tratamento de efluentes de diversas origens, inclusive de sistemas aquicolas e s&o
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de mais facil constru¢éo e operagdo quando comparadas com os Wetlands, pelo fato
de nado precisarem do estabelecimento de plantas (TUCKER, HARGREAVES e
BOYD, 2008. p.191). Estas estruturas sdo capazes de proporcionar uma série de
beneficios para o meio ambiente como diminui¢do na concentracdo de sdlidos em
suspensao, transformacdo de nutrientes dissolvidos em biomassa vegetal,
volatilizacdo de compostos nitrogenados, degradacdo de biomassa vegetal e
reducdo na demanda bioquimica de oxigénio, contudo, sdo mais eficientes na
remocao de sélidos inorganicos em suspensdo € menos eficientes na remogao de
nitrogénio e fésforo (NUNES, 2002).

A utilizacdo de tanques de sedimentacdo para a remoc¢do de soélidos
suspensos dos efluentes de viveiros de aquicultura € uma alternativa que se mostrou
eficiente, apesar do grande volume e de efluente gerado durante a despesca.
Contudo, € possivel projetar o sistema de maneira que apenas os ultimos 5 a 20%
do efluente sejam direcionados para as bacias de sedimentacéo, ja que existe uma
tendéncia do efluente concentrar mais sélidos e nutrientes nessa porgao (Schwartz e
Boyd, 1994; Teichert-Coddington et al., 1996 apud Teichert-Coddington et al., 1999).

Segundo Teichert-Coddington e colaboradores (1999), reter os ultimos 20
centimetros de coluna d’agua ao final da despesca durante 6 horas € o suficiente
para remover 99,9% dos sélidos suspensos, 93,6% da fragdo mineral e 63% da
demanda bioquimica de oxigénio, sendo que maiores periodos de retencdo nao
resultam em maior sedimentacdo. Tais resultados foram parecidos com o0s
encontrados por Boyd ef al. (1998), que analisaram, em laboratério, a sedimentacao
de viveiros cultivados com bagre americano de trés diferentes regides do Alabama e
constataram que dentro de 8 horas 75% dos sélidos suspensos e fésforo total e 40%

da demanda bioquimica de oxigénio foram removidos por sedimentacéo.

3.3.7. BOAS PRATICAS DE MANEJO

A adoc¢ado de boas praticas de manejo (BPM) na aquicultura € considera
como uma das alternativas mais eficientes para minimizar o impacto ambiental
causado pelos seus efluentes (BOYD et al, 2013). Essas praticas tem como
finalidade contribuir para a melhoria da qualidade da agua nos viveiros através da
otimizacdo de insumos, como agroquimicos, fertilizantes e ragdo, diminuindo a

geracao de residuos, e dos indices zootécnicos, aumentando assim a produtividade
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e a rentabilidade da producgéo, permitindo aos produtores um melhor desempenho
ambiental e competitividade econdmica na produgao (QUEIROZ, 2016).

As BPM's ndo devem ser vistas pelo produtor como uma despesa extra, mas
sim como uma acio proativa, que reduzira os impactos ambientais negativos
causados pela sua atividade devido a reducéo da descarga de residuos para o corpo
receptor (QUEIROZ, 2016), porém, a falta de incentivos que garantam algum tipo de
vantagem aos praticantes destas técnicas € determinante na tomada de decisédo
para o produtor, ja que s&o vistas como uma “preocupacao” adicional (BOYD et al.,
2013).

Uma das principais preocupac¢des em relagéo aos efluentes aquicolas é sua
concentracdo de nutrientes como nitrogénio e fésforo, principais responsaveis pela
eutrofizagdo dos corpos d’agua (SUGIURA et al., 2001; WILSON, 2003, FURUYA et
al., 2005), sendo que procedimentos para reduzir tais concentragées, reduziriam o
impacto causado (PEREIRA et al., 2012; ALEXANDER et al., 2016).

A concentracdo de nitrogénio nos viveiros esta diretamente associada com o
manejo alimentar adotado e o percentual de nitrogénio contido na ragdo e, para
reduzir a quantidade desses nutrientes no efluente, algumas medidas séo indicadas,
como por exemplo, a utilizagdo de ragbes de alta qualidade e que apresentam um
balanceamento exato de aminoacidos de acordo com a espécie cultivada,
aumentando assim a eficiéncia na assimilagdo de nutrientes e consequentemente
reduzindo o desperdicio (TUCKER, HARGREAVES e BOYD, 2008, p.195).

Utilizar alimento de alta qualidade possibilita também a obtencéo de dietas
com teores inferiores de proteina, diminuindo assim os custos com alimentagao
(FURUYA et al., 2005), ja que mesmo sob as melhores condi¢des apenas 10 a 20%
do carbono, 20 a 30% do nitrogénio e 25 a 35% do fosforo contidos na racéo €
convertida em biomassa, além do gasto com racdo ser o principal custo variavel da
produgédo (TUCKER, HARGREAVES e BOYD, 2008, p.195).

Tucker et al. (2008, p.197) enfatizam ainda que além da importancia da
qualidade da ragado, € possivel maximizar a sua eficiéncia através de um correto
arracoamento, apesar de grande parte das pesquisas estarem voltadas para as
exigéncias nutricionais das espécies comerciais. Em vias de regra, alimentar animais
aquaticos de forma eficiente esta mais relacionado com a habilidade do produtor do
que com a ciéncia, ja que 0 consumo varia muito dependendo das condi¢des

ambientais, o que dificulta o uso de tabelas de alimentacdo (GERRARD ef al. 1990)
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e pode ser um dos principais fatores responsaveis pela maior rentabilidade das
BPM’s (DICKSON et al., 2016).

As BPM’s também devem ser empregadas no estagio de construcédo dos
viveiros, procurando evitar a0 maximo a erosdo da area onde serdo instalados, para
reduzir problemas como eutrofizagéo e sedimentacéo do corpo receptor (TUCKER,
HARGREAVES e BOYD, 2008, p. 176).

Assim que finalizada a construc&o dos viveiros, € necessario atengdo quanto
a erosédo interna dos taludes dos mesmos, geralmente causada pela chuva e pelas
pequenas ondulagbes da agua, promovidas pelo vento. Os impactos causados por
esse tipo de erosdo ndo afetardo o ambiente de forma imediata, porém diminuirdo a
vida util do viveiro, exigindo manutencéo frequente (TUCKER, HARGREAVES e
BOYD, 2008, p.177). O controle da erosé&o interna do talude pode ser feito a partir do
assentamento de rochas, colocacdo de lona ou geomembrana e deve ser feita o
quanto antes, uma vez que esse € o principal responsavel pela sedimentacdo do
viveiro durante seu primeiro ano de uso (STEEBY et al., 2004).

Para tornar o uso das BPM’s viavel, € preciso desenvolver estratégias que
integrem rentabilidade e eficiéncia no cultivo (ENGLE e VALDERRAMA,
2004; FRIMPONG et al.,, 2014). Demonstrar essa viabilidade ao produtor é uma
forma de encoraja-los a aderir tais praticas, que além de aumentar sua rentabilidade
através do incremento na producdo e reducdo de custos com racgdo, estardo
protegendo o meio ambiente (POOT-LOPEZ, HERNANDEZ e GASCA-LEYVA,
2014).

3.3.8. SISTEMAS DE RECIRCULAGAO DE AGUA PARA AQUICULTURA

Os sistemas de recirculacdo para aquicultura (RAS, na sigla em inglés)
surgiram como um novo método de cultivo de organismos aquaticos e consiste em
sistemas fechados onde a circulagdo da agua entre os tanques de cultivo e de
tratamento auxiliam na manutengc&o da qualidade da agua (SRI-UAM et al., 2016),
permite um grande controle do ambiente, principalmente da temperatura da agua
(SUMMERFELT e VINCI, 2008, p.389), prevenindo também diversos tipos de
doencas (BAHNASAWY, EL-GHOBASHY e ABDEL-HAKIM, 2009).

Estes sistemas (Figura 4) sao altamente complexos e, devido ao seu alto

custo de implantacdo, 0 numero de empreendimentos que utilizam esta técnica é
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baixo (SCHNEIDER et al., 2006), além de demandarem de uma alta densidade de
estocagem para garantir sua viabilidade econémica (MASSER, RAKOCY e
LOSORDO, 1992; BADIOLA, MENDIOLA e BOSTOCK, 2012).

A utilizacdo destes sistemas € interessante em regides onde 0s pregos de
terras sdo elevados e a disponibilidade de agua ¢é baixa, podendo ser instalados em
pequenas areas e proximo a centros urbanos, reduzindo assim custos de transporte
(BAHNASAWY, EL-GHOBASHY e ABDEL-HAKIM, 2009), permitindo também a
criagdo de peixes onde a agua é escassa (SUMMERFELT e VINCI, 2008, p.389).

Figura 5 - Representacdo esquematica de um sistema de recirculacao de agua.
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Fonte: Kubitza e Kubitza (2000)

Outras vantagens do uso de sistemas de recirculagdo envolvem também
aspectos ambientais, como consumo reduzido de agua (VERDEGEM et al., 2006),
com reducdo de até 99% em relagdo aos cultivos convencionais (TIMMONS e
EBELING, 2010), maior possibilidade de gestéo dos residuos produzidos e de ciclar
nutrientes (PIEDRAHITA, 2003), melhor controle biologico, evitando escape de
animais para o ambiente (ZOHAR et al., 2005), além de evitar a contaminagéo do
corpo receptor com possiveis patdgenos presentes no sistema (SUMMERFELT,
BEBAK-WILLIAMS e TSUKUDA, 2001), atendendo aos conceitos de uma
aquicultura responsavel e ambientalmente correta (BLANCHETON, 2000).

Assim como em outros sistemas aquicolas, a produgdo de residuos nos
RAS’s depende de uma série de fatores, como: espécie e estagio de cultivo,
composi¢cdo nutricional da racdo, manejo alimentar empregado e qualidade da agua
(VAN RIJN, 2013). Karipoglou e Nathanailides (2009) relacionam a producg&o de
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lotes uniformes com um melhor aproveitamento da ragao, contribuindo também para
uma menor producdo de residuos.

A eficiente remocédo dos soélidos gerados € indiscutivelmente o principal
ponto critico dentro de um sistema de recirculacdo, ja que sua decomposicao pode
afetar a qualidade da agua, e assim, afetar direta ou indiretamente a saude dos
animais cultivados e 0 desempenho das demais unidades de tratamento
(SUMMERFELT, 1999; SUMMERFELT, BEBAK-WILLIAMS e TSUKUDA, 2001),
como o biofiltro, criando uma competicao entre bactérias heterotréficas e autotréficas
elevando assim a concentragdo de aménia (LEONARD et al., 2002; LING e CHEN,
2005; MICHAUD et al.,, 2006). Além disso, os subprodutos desta decomposi¢éo
apresentam maior dificuldade de remog¢éo (SUMMERFELT e VINCI, 2008, p.402).

A remocédo dos solidos (acima de 35 um) pode ser feita, a grosso modo,
através de decantacdo, com a utilizacdo de decantadores ou filtracdo (TIMMONS E
EBELING, 2010; DAVIDSON e SUMMERFELT, 2005) e devem ser armazenados e
direcionados de maneira adequada.

Assim como o volume, a composicao dos sélidos removidos varia de acordo
com uma série de fatores (CHEN et al., 1993, 2002; WESTERMAN, HINSHAW e
BARKER, 1993), mas de modo geral, apresentam altos niveis de nitrogénio e
fosforo, podendo ser aplicados como fertilizantes na agricultura (MUDRAK, 1981;
MACMILLAN, 1992; PARDUE ef al., 1994). Outra forma de tratamento dos residuos
€ através da compostagem, onde serdo estabilizados através da decomposicédo da
matéria organica (CHEN, 2002), resultando num material mais “seguro” que o
original, que, em casos de aplicacdo no solo aumentam sua fertilidade e capacidade
de retencdo de agua (TIMMONS e EBELING, 2010).

Outro processo crucial para o correto funcionamento do RAS é a remogéo
do nitrogénio, presentes no sistema principalmente na forma de aménia, resultado
do metabolismo do animal (TIMMONS e EBELING, 2010).

Essa remocgdo ocorre através de biofiltros, onde bactérias aderidas a
substratos s&o responsaveis pela transformacdo da amdnia em nitrato, através de
processos oxidativos (CHEN, LING e BLANCHETON, 2008). A oxidagao ocorre em
duas etapas, sendo as bactérias do género Nifrosomonas, Nitrosococcus,
Nitrosospira e Nitrosolobus responsaveis pela transformacéo da aménia em nitrito,

para posterior acdo das bactérias de género Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira e
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Nitrospina, que irdo oxidar o nitrito até nitrato (EBELING, 2001 apud EMPARANZA,
2009).

3.3.9. ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS SISTEMAS

Do ponto de vista da preservacdo ambiental, a alternativa mais
recomendada é a utilizagdo do sistema de recirculacdo de agua, ja que neste a
descarga de agua para o efluente é zero, ndo causando impacto em nenhum corpo
receptor, além de usar um volume de agua consideravelmente menor em
comparacdo com os outros métodos de cultivo.

A utilizacio deste sistema, porém, demanda um elevado investimento inicial,
0 que muitas vezes acaba inviabilizando o projeto ou leva 0 empreendedor a desistir
de utilizar este sistema.

Em contrapartida, existem alternativas mais baratas e que se tornam mais
viaveis economicamente e apresentam resultados satisfatorios em relacdo a
remocdo de poluentes do efluente, como é o caso da utilizacdo dos leitos
construidos, que tem ainda a capacidade de gerar um segundo produto como fonte

de renda da propriedade.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A aquicultura € uma atividade que utiliza de maneira intensa os recursos
hidricos, sendo um potencial poluidor do meio ambiente. Sendo assim, juntamente
com a crescente demanda de pescado e a impossibilidade de produzir sem causar
impacto ambiental, se faz cada vez mais necessario que se apliquem esforgos
destinados a tornar a atividade aquicola cada vez mais sustentavel, seja através do
desenvolvimento de novas tecnologias ou aprimoramento das ja existentes, visando
a preservacao da biodiversidade e uso racional dos recursos naturais sem
degradacao dos ecossistemas aquaticos.

Visto os impactos causados pelos efluentes aquicolas ao meio ambiente, é
essencial que sistemas sustentaveis de produgdo sejam desenvolvidos e cabe aos
proprios produtores terem a nogdo desses impactos e conciliarem a ideia de
preservacao com a futura continuidade dentro da atividade.

O reuso da agua de cultivo, assim como a sua racionalizagcdo € uma
alternativa cada vez mais presente para minimizar os impactos causados pelo cultivo
de organismos aquaticos, visto a grande concentragdo de matéria organica e
nutriente nos fluentes, como nitrogénio e fosforo, principais fatores da eutrofizacio.
Atrelado a isso, € de suma importancia que se avalie a eficiéncia de cada método de
tratamento, de modo que o aquicultor possa fazer uma correta analise da relagao
custo/beneficio de cada sistema.

No ambito da piscicultura, visto que a maior parte dos poluentes séo
liberados durante a fase de despesca, a metodologia utilizada na retirada dos peixes
é determinante na quantidade de poluentes produzidos pelo cultivo. O método mais
efetivo em termos de liberagdo de carga organica ao ambiente € o sistema de
recirculacdo de agua, ja que neste sistema a descarga de efluente € zero além de a
necessidade de reposicido de agua ser baixa em relagdo ao volume de agua
utilizado. Apesar disso, as desvantagens deste método ainda sdo um fator
determinante para a sua n&o adoc¢ao, tendo em vista o grande custo de implantacao
e operacdo, além da necessidade de mao de obra qualificada.

Entretanto, o efluente piscicola ndo necessariamente deve ser visto como
vilao. Existem alternativas de tratamento e sistemas de cultivo que se beneficiam da
carga organica e dos nutrientes ali presentes, como € o caso dos leitos construidos,

integracdo da piscicultura com a agricultura e dos sistemas aquaponicos, onde 0s
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vegetais em questdo utilizam esses compostos para se desenvolverem, podendo

assim se tornar uma fonte de renda alternativa para o produtor.
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