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RESUMO

A producéo aquicola vem aumentado e até 2030 deverd responder por 50% da oferta de
pescado em todo o mundo, demonstrando a importancia dessa atividade para a seguranca
alimentar. Também chama a atencédo o fato de como a demanda e a escassez de agua vem
aumentando. Assim, em regides que convivem com escassez hidrica, como as regies
semiéridas, ¢ fundamental tornar o uso da agua mais eficiente. Nesse trabalho serdo
abordadas estratégias de exploracdo piscicola que primem pelo uso racional da agua.
Dentre essas estratégias estao: piscicultura em reservatorios de uso maltiplo; em canais de
irrigacdo; em tanques convencionais, com ou sem recircalagdo de &gua, e com
reaproveitamento do efluente na fertirrigagdo de plantas; aquaponia; piscicultura em
aguas de rejeito de dessalinizador e envolvendo o uso do efluente da piscicultura na
fertirrigacdo de planta halofita e o uso dessa na alimentacdo de caprinos/ovinos. Esses
modelos sdo dinamicos, se ajustando a realidade local; sdo acessiveis do ponto de vista
econdmico; e promovem um uso mais eficiente da agua. Além disso, contribuem para a
seguranca alimentar, para a promog¢édo de empregos no campo e a geragao de renda.

Palavras chaves: Agquaponia, Canais de irrigacao, Efluentes, Semiarido, Uso multiplo.

ABSTRACT

Aquaculture production has been increasing in the past few years, and until 2030 it

should match 50% of fish offer in the whole world, demonstrating the importance of this
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activity to food security. It also brings attention to the fact that the demand and water
scarcity increasing. Thereby, in regions that live with water scarcity, as in semi-arid
regions, its fundamental make more efficient use of water. In this work, fish exploring
strategies will be covered that excel the rational use of water. Among these strategies
there are: fish-farming in multiple-use reservoirs; in irrigation channels; in conventional
tanks, with our without water recirculation, and with reuse of effluent in plant
fertirrigation; aquaponic; fish farming in desalinated water and involving use of effluent
of water fishing in halophyte plants fertirrigation and use of that in sheep and goats
feeding. Those models are dynamic, adjusting itself based on local reality; they are
accessible in a economic point of view; and promote the more efficient use of water.
Besides, they contribute to food security, for promoting jobs in countryside and
generation of income.

Key words: Aquaponic, Irrigation channel, Effluent , Semi-arid , Multiple-use

1. INTRODUCAO

No inicio dos anos 2000 o pescado respondia por cerca de 15% das proteinas de
origem animal consumida pela populacdo (FAO, 2002). Na atualidade 540 milhdes de
pessoas dependem da pesca e da aquicultura como fonte de proteina e de renda e para 400
milhGes dos mais pobres, 0s peixes fornecem metade ou mais das proteinas de origem
animal e dos minerais dietéticos(FAO, 2012a).

Considerando as estatisticas da FAO (2012b e 2014) é possivel observar que em
uma década a oferta mundial de pescado proveniente da aquicultura cresceu 87,1%,
saindo de 35,6, para 66,6 milhdes de toneladas no périodo de 2000 para 2012. Nesse
mesmo periodo a oferta de pescado proveniente da captura, declinou em 3,69%, caindo
de 94,2 para 91,3 milhGes de toneladas. A taxa de crescimento no périodo em questdo foi
mais acentuda na aquicultura continental (95,8%) que na marinha (73,9%).

A aquicultura devera continuar crescendo nas proximas décadas e devera atingir
uma producdo de 93,6 milhoes de toneladas até 2030, vindo a se equiparar a oferta de
pescado de captura, que, por sua vez, deverd permanecer na faixa de 93,2 milhGes de
toneladas (World Bank, 2013).
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Todo esse cenario mostra a indiscutivel importadncia da aquicultura para a
seguranca alimentar, mas € muito desafiador, uma vez que para atingir todo o volume de
producdo previsto, a aquicultura certamente deverd ampliar suas areas de cultivo e
aumentar as demandas por agua e insumos.

Considerando que a oferta de &gua vem caindo ano a ano, é fundamental
reconhecer que todas as atividades que demandam &gua, dentre elas a aquicultura,
deverdo melhorar a eficiencia do uso da agua.Assim, um uso mais eficiente da dgua passa
tanto pela reducdo nas suas demandas (aspecto quantitativo), quanto pela manutencéo da
agua em condi¢des compativeis com o exigido pelas espécies cultivadas,como também do
monitoramento, controle e reaproveitamento dos efluentes gerados (aspecto qualitativo).

Em regides que convivem secularmente com escassez hidrica, como as regides
semiaridas, é premente tornar o uso da agua mais eficiente e aumentar a oferta de
alimento (pescado). Nesse contexto, deve-se primar pela adogdo de modelos de
exploracdo aquicola que se integre a outras atividades, dentre elas a agricultura irrigada,
ou que reduzam o uso de aguas novas, como ocorre nos sistemas fechados que adotam a
recirculacdo de agua.

2. A AGUA

2.1 Oferta e as demandas de agua

O volume total de agua na terra é de cerca del,4 bilhdo dekm?® dos quais
aproximadamente 35 milhdes de km3 (2,5%) correspondem a dgua doce. Dos recursos de
agua doce, cerca de 24 milhdes dekm?0u 70%, esta sob a forma de gelo e cobertura de
neve permanente em regides montanhosas, regides da Antartida e do Artico (UN-Water,
2014a).Do total de agua doce, menos de 1% (cerca de 200.000 km®) est4 teoricamente
disponivel para os humanos e 0s ecossistemas e, como agravante, h4 ainda o fato da
distribuicéo espacial e temporal ser muito irregular (UN-TF-IMR, 2009).

Entre os paises com as maiores reservas hidricas renovaveis per capta
(m3/pessoa/ano) estdo a Islandia (518.293,00), Guiana (317.942,00), Suriname
(228.464,00), Congo (196.551,00), Papua Nova Guiné (111.715,00), Gabéo (104.859,00),
Butdo (104.000,00), Canadd (83.691,00), Noruega (77.016,00) e Nova Zeléndia
(73.302,00). Ja entre os paises que tem as menores reservas hidricas renovaveis per capta
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estdo o Kuait (6,916), Emirados Arabes (18,50), Qatar (29,91), Bahamas (56,98), Iémen
(82,13), Arébia Saudita (83,61), Barém (85,36), Maldivas (92,50), Libia (108,20) e
Singapura (114,20). No Brasil as reservas hidricas renovaveis per capta sdo estimadas em
41.505,00 m® e sdo menores que as registradas nos paises fronteiricos como Guiana
(317.942,00), Suriname (228.464,00), Peru (64.337,00) Bolivia (60.744,00), Paraguai
(50.277,00) e Colébmbia (44.836,00). Ainda no tocante as reservas hidricas renovaveis per
capta, merece destaque a China que com reservas hidricas de 2.051,00 m® (Aquastat,
2015a), € o pais com a maior producdo de organismos aquaticos do mundo, o que
demonstra que é preciso &gua para produzir, mas tdo importante, quanto o volume de
agua é usa-la de forma eficiente.

Sobre as reservas hidricas Falkenmark (1989) e Fulkeenmarket al. (1989)
consideram que uma regido é dita ter agua suficiente, quando a disponibilidade de agua é
de mais de 1.700 m®habitante/ano; ter estresse hidrico, quando a disponibilidade de agua
fica entre 1.000 e 1.700 m®habitante/ano; ter escassez cronica, quando a disponibilidade
fica entre 500 e 1.000 m®habitante/ano; e ter escassez absoluta, quando a disponibilidade
é inferior a 500 m%/habitante/ano. Esse pressuposto considera que 1.700 m® de agua por
ano ¢ suficiente para produzir a comida e outros bens e servigos consumidos por uma
pessoa.

No contexto da escassez de agua, 364 milhdes de pessoas vivem em areas com
1.000 m3de agua/habitante/ano e 127 milhdes de pessoas, em areas com menos de 500 m®
de agua/habitante/ano a UN-TF-IMR (2009). A UN-Water (2014b) também prevé que até
2025, 1,8 bilhdes de pessoas em todo o mundo estardo vivendo em regides com escassez
absoluta de agua e 2/3 da populacdo mundial podera viver em regibes com estresse
hidrico.

A situacdo descrita acima é alarmante uma vez que as retiradas de agua tem
crescido cerca de 1% ao ano desde a década de 1980 e é esperado um aumento de 40%
nas retiradas até 2030 e 55% até 2050 (2030 WRP, 2009). Esses aumentos serdo devidos,
principalmente a crescente demanda de producdo pela agricultura, geracdo de energia e
uso doméstico, nos paisesem desenvolvimento (UN DESA, 2015).

No tocante as demandas de agua, pode-se dizer que os trés grandes usuarios da
agua sdo: a agricultura (inclui consumo para irrigacdo, pecuaria e aquicultura), industria
(inclui consumo industrial, por termoelétrica e mineragdo) e o consumo doméstico ou
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municipal (inclui consumo doméstico e comercial). Em termos proporcionais a
agricultura é a maior usudria, atingindo uma média de 69% (2.722 km®/ano) das retiradas
de 4gua em todo o mundo, contra 19% (734 km?3/ano) da industria e 11% (462 km?®ano)
do consumo domeéstico. Essa relacdo pode variar, de acordo com a regido do continente.
Dessa forma, as retiradas de &gua pela agricultura, inddstria e consumo doméstico pode
ser, respectivamente, de 91; 7 e 2% no Sul da Asia a 8; 16 e 77% na Europa Ocidental
(Aquastat, 2015b).

No Brasil, as retiradas de dgua pela agricultura correspondem a 54,59% de todas
as retiradas de agua (Aquastat, 2015c), o que equivale a 2.373 m®/s. As demais retiradas
ficam distribuidas pelo setor urbano (22%), industrial (17%), animal (6%) e rural (1%).
Nessas retiradas ha que considerar que a distribucdo hidrica e as suas demandas no Brasil
sdo bastante irregulares, tanto do ponto de vista espacial, quanto temporal. Assim, 81%
das aguas superficiais estdo concentrados na Regido Hidrografica Amazonica, onde esta o
menor contingente populacional (cerca de 5% da populagdo) e a menor demanda. Nas
regibes hidrograficas banhadas pelo Oceano Atlantico, que concentram 455% da

populacdo do pais, estdo disponiveis apenas 2,7% dos recursos hidricos (Brasil, 2015).

2.2 Agua no semiarido

As regides aridas e semiéridas cobrem cerca de 30% de toda a superficie terrestre
e sdo habitados por cerca de um bilhdo de pessoas, grande parte das quais estdo entre as
mais pobres do mundo. Essas regides ocupam a maior parte das nacbes em
desenvolvimento no mundo, incluindo América Latina, a maior parte da Africa Sub-
Saariana, grande parte da Africa Oriental e Austral e em partes da india e do Sudeste da
Asia (Malagnoux, 2007).

A América Latina e Caribe tem 25% da sua extensdo territorial ocupada por
regides aridas e semiaridas (Carneiro et al., 2008) e no Brasil, 0 maior pais da América
Latina e o quinto maior do mundo, o semiarido abrange 969.589,4 km?, o que equivale a
11,39% do territorio brasileiro e engloba 1.135 municipios. Desses, 1.048 ficam em oito
Estados da regido Nordeste e 85 no Estado de Minas Gerais (Brasil, 2005a; 2005b).
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Caracterizado por precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800
milimetros; indice de aridez de até 0,5; e risco de seca maior que 60% (Brasil, 2005a), o
semiarido abrange 92,97% do territorio do Rio Grande do Norte; 87,60% de Pernambuco;
86,74% do Ceara; 86,20% da Paraiba; 69,31% da Bahia; 59,41% do Piaui; 50,67% de
Sergipe; 45,28% de Alagoas e 17,49% de Minas Gerais (Medeiros, 2012).

Em 2010 a populacdo residente no semiarido brasileiro correspondeu a
22.598.318 habitantes (Brasil, 2010), o que representa 11,85% da populacdo brasileira;
42,57% da populacdo do Nordeste; e 28,12% do Sudeste (Medeiros, 2012).

A regido semidrida brasileira recebeu varias acfes no sentido de melhorar a oferta
hidrica e a seguranca alimentar da populacdo. Essas a¢des permitiu ampliar a oferta de
alimento, via agricultura irrigada, pecuaria e mais recentemente da aquicultura. Apesar
dessas iniciativas, ainda ha grandes porc@es territoriais com mananciais que nao oferecem
garantia de &gua para os varios tipos de usos, em particular, o abastecimento humano
Brasil (2015). Esse fato é preocupante, uma vez que o semiarido brasileiro apresenta uma
das maiores densidades demogréaficas das regides semiaridas em todo o mundo (Santos et
al., 2007) e também uma das maiores demandas de agua, do Brasil.

Para agravar mais ainda, a regido semiarida do Brasil, juntamente com outras com
oferta mais regular de chuvas, vem enfrentando uma estiagem rigorosa, vindo nos anos de
2012 e 2013 a ser registrado uma reducdo de cerca de 50 e 16%, respectivamente, nos
indices pluviométricos. Na regido Nordeste essa reducdo se reflete no volume de agua
armazenada nos reservatorios, de forma que em reservatorios implantados em seis
Estados da regido (Bahia, Ceard, Pernambuco, Paraiba, Piaui e Rio Grande do Norte), a
capacidade acumulada de &gua caiu para 45,3% em 2012 e 33,4% em 2013 (Brasil,
2015). Esses indices deverdo se tornar mais critico no biénio 2014/2015, uma vez gue, as
chuvas continuam irregulares e alguns dos reservatorios ja atingiram ou estdo em vias de
atingir o volume morto.

Diante de tamanha escassez de agua, é natural que os conflitos entre usuérios da

agua aumentem e com eles a pressdo por um uso mais eficiente dos recursos hidricos.

2.3.Agua para piscicultura
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Na piscicultura a quantidade e a qualdiade sdo aspectos determinantes do sucesso
da atividade. Do ponto de vista quantitativo, a dgua requerida pela aquicultura é o
somatorio da agua necessaria para abastecer as unidades de cultivo (viveiros,
tanques,etc.) no inicio do processo de producdo, repor as perdas por evaporacdo e
infiltracdo que ocorrem no decorrer do ciclo e para renovagao das aguas, visando diluir
e/ou eliminar residuos gerados pelo cultivo e, por conseguinte, manter a qualidade da
agua. Assim, as estimativas sdo de que para repor perdas diarias por infiltracdo e
evaporacio na aquicultura em viveiros, seriam necessarios 143,7m%ha o que equivaleria
a uma vazao de &gua de 1,38 L/s/ha/dia, além daquela, necesséria para abastecer o viveiro
(Oliveira & Santos, 2011).

Em se tratando de quantidade também € possivel dizer que uma vazdo entre 8 e 10
L/s/ha de espelho d‘agua de tanques ou viveiros com profundidade média de 1,5 m pode
ser adotada para a maioria das espécies tropicais exploradas comercialmente.
Considerando a especie e o sistema de exploracéo, as demandas de agua para produzir
uma tonelada de peixes podem variar de 50 a 740.000 m? (Oliveira & Santos, 2011).

Do ponto de vista qualitativo, a 4gua afluente e do prérprio sistema de cultivo €
determinante para o desempenho produtivo e integridade dos organismos cultivados.
Além disso, os efluentes produzidos pela atividade sdo sempre motivo de atencdo, uma
vez que as decargas de matéria organica e nutrientes neles contidos, pode exceder os
limites recomendados.

Na aquicultura convencional, a forma usual de manter a qualidade da agua é
mediante tracas sucessivas ou continas da agua, o que gera maior demanda de agua e,
consequentemente, maior descarga de efluente.

As decargas de efluente mediante as renovacOes usuais de agua nos sistemas
aquicolas podem trazer prejuizos ao cultivo e ao meio ambiente, uma vez que, elas
impedem a assimilagdo de carbono, nitrogénio e fésforo pelos organismos produtores, e
transferem, via efluente, matéria orgénica e solidos em suspensdo (Boyd & Queiroz,
2004). Os efluentes também ricos em nitrogénio e fosforo contribuem para a eutrofizacéo
dos corpos de &gua receptores, além de ocasionarem reducdo ou alteragdo da
biodiversidade (Henry-Silva & Camargo, 2009). Essas circunstancias além de causarem
poluicdo, prejudicando diretamente as comunidades aquaticas, muitas vezes trazem
prejuizos a outras atividades beneficiarias dessas aguas.
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Avaliando os aspectos das demandas quanti-qualitativas de agua para a
piscicultura, é importante vislumbrar que a 4gua é um recurso natural finito, que a sua
demanda cresce continuamente, da mesma forma como a sua degradacdo e que todas as
atividades que dela dependem, como € a piscicultura, devem adotar estratégias que levem

a um uso mais eficiente.

3. ESTRATEGIAS PARA UM USO EFICIENTE DA AGUA NA PISCICULTURA

3.1 Piscicultura em reservatorios de usos multiplos

No Brasil os reservatorios sdo concebidos com finalidades multiplas, que incluem
0 aproveitamento hidroelétrico, estocagem de &gua para irrigacdo, agua para
abastecimento publico, aquicultura, pesca, inddstria, transporte e recreacdo. A exploracao
da piscicultura em reservatorios de usos multiplos € uma das estratégias mais antigas de
uso mais eficiente da agua. No Brasil essa modalidade de exploracdo inicialmente era
feita de forma extensiva, onde ficava ao encargo de pessoas, ou entidades
governamentais, a iniciativa de realizar o peixamento dos corpos hidricos. Espécies
nativas como as pertencentes aos géneros Prochilodus, Colossoma, Piaractus, Leporinus
e Cicla e exdticas como Cyprinus e Oreochromis, sdo alguns dos exemplo de peixes
usados nessa modalidade de exploracdo. As densidades de estocagem ndo eram
controladas, mas havia uma perspectiva de ser criado um peixe em cada 10 m? de area. A
producdo atingia valores que ficavam muito abaixo de 1.000 kg/ha/ano e a producéo
obtida contribuia para a subsisténcia da familia.

Com o advento dos tanques-rede/gaiolas, a partir da década de 1990 a estratégia
de explorar reservatorios de uso multiplo foi aprimorada e passou a ser feita de forma
mais intensiva. O diversidade de peixes explorada nesse tipo de modalidade tornou-se
mais restrita, merecendo destaque a tilapia do Nilo, com suas linhagens modernas como a
Tailandesa ou Chitralada, a GIFT (Genetic Improved Farmed Tilapia) e a GST (Genomar
Supreme Tilapia), 0s peixes redondos (tambaqui, pacu, o hibrido tambacu e a
pirapitinga), o pirarucu e o hibrido dos surubins.

No Brasil as areas de reservatorios passiveis de serem exploradas pela
piscicultura, estdo sendo delimitadas, mediante a criagdo de parques aquicolas?, conforme
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prevé a Instrucdo Normativa Interministerial MMA/SEAP n° 7 de 28/04/2005 (Brasil,

2005c). Esse instrumento prevé que o Governo Federal destinard no maximo 1% da

lamina d’agua dos Reservatérios da Unido para a implantagdo de parques aquicolas®.
ParqueAqiiicola - espagco fisico continuo em meio
aquatico, delimitado, que compreende um conjunto
de areas aquicolas afins, em cujos espacos fisicos
intermedidrios  podem  ser  desenvolvidas
outrasatividades compativeis com a pratica da
aquicultura (Decreto N° 4.895 de 2003).

A politica dos parques aquicolas em 2014 j& contemplava reservatorios de 21
estados e 278 municipios de todas as regibes do pais (Brasil, 2014a). Os primeiros
parques aquicolas em atividades (Tabela 1), conforme o Ministério da Pesca e
Aquicultura — MPA (Brasil, 2014b), foram demarcados nos reservatorios de Itaipu (PR),
Castanhdo (CE), llha Solteira (MS, MG e SP), Furnas (MG), Trés Marias (MG) e Tucurui
(PA). Nesses seis reservatorios, as areas dos 45 parques aquicolas demarcados
totalizaram 28.503,00 ha, com estimativa de gerar 66.056 ocupacdes e produzir
269.569,33 t/ano, de pescado. Ainda conforme o MPA, a previsdo é de que até 2016,
estejam concluidos os estudos para demarcacdo de parques aquicolas em 31 reservatorios,
cuja capacidade de producdo conjunta é estimada em 800 mil toneladas anuais de
pescado, sendo este volume equivalente a 66% da atual producdo nacional de pescado,
que é de 1,24 milhdes de toneladas por ano.

No Nordeste do Brasil, além dos parques aquicolas no Castanhdo, merecem
destaque outros 20 parques (Tabela 2), demarcados nos reservatorios Armando Ribeiro
Gongcalves (RN), Boa Esperanca (MA e Pl), Itaparica (PE e BA), Moxoto6 (AL, PE e BA),
Sobradinho (BA) e Xingé (AL, SE e BA) (Brasil 2014c). Esses reservatorios sdo
estratégicos para atividades maltiplas na regido semiarida, dentre as quais a piscicultura, e
juntos podem produzir mais de 121 mil toneladas de peixes/ano, somente nos parques
aquicolas.

Em tanques-rede instalados em reservatérios de usos mdltiplos, é possivel ser
praticada densidades de estocagem de peixes superiores a 1.000 peixes/m3 nas fases
iniciais do ciclo de vida a 150 - 250 peixes/m>nas fases finais do ciclo de vida da espécie
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cultivada. Além disso, a producdo pode chegar a mais de 150 kg de peixes/m3, por ciclo
de producéo.

Em todo o Brasil, e de forma especial nas regiGes com restricdo hidrica, a adogéo
dos tanques-redes para producdo de peixes € uma tecnologia que permite a dgua ser usada
com 0 maximo de economia, uma vez que ela permanece disponivel para fins precipuos,
como geracdo de energia, irrigacdo, uso domeéstico e industrial. Essa tecnologia permite
explorar de forma racional o volume de agua de pequenos, médios e grandes
reservatorios, sem aumentos de uso de terras novas e nas demandas de agua para o fim
unico de producdo de peixes. Ela contribuiu também para o aumento da producdo de
pescado, a geracdo de empregos no campo, a geragéo de renda e a melhoria da seguranca

alimentar.

3.2 Piscicultura integrada a agricultura

A aquicultura tem baixo consumo consultivo de agua, sendo, portanto, uma
atividade onde a agua passa pelo sistema de producdo e pode ser disponibilizada para
outros fins. Ao sair do sistema ela estd enriquecida com matéria organica e mineral
vindas de excretas de peixes e de alimentos ndo consumidos, tornando-se passivel de uso
em outros sistemas produtivos, como na producdo vegetal.

Oliveira & Santos (2011), afirmam que a integracdo da aquicultura com a
agricultura irrigada € uma estratégia de uso sustentavel dos recursos hidricos, pois atende
aos preceitos de atividades que promovem o uso multiplo das aguas contribuindo, assim,
para uma eficiéncia hidrica e produtiva maior.

Gooley & Gavine (2003), lembram que o desenvolvimento de tais sistemas tem
sido impulsionado por necessidades diferentes em diferentes partes do mundo, incluindo
0 desejo de melhorar a seguranca alimentar em pequenas fazendas familiares de
subsisténcia; ou para minimizar a poluicdo e usar de forma mais eficiente e eficaz
recursos valiosos como a agua.

A integracdo da piscicultura com a agricultura pode ser feita de diferentes
formasentre as quais podem ser citadas: piscicultura diretamente em canais de irrigacao;
em tanques/viveiros com o aproveitamento da agua biofertilizada pelos peixes (efluente)
na irrigacdo de culturas vegetais e mediante o uso da aquaponia.
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a) Piscicultura em canais de irrigagdo

O Brasil tem uma extensa rede de canais de distribuicdo de &gua voltados para
irrigacdo. Em 2006 foram relacionados 97 projetos de irrigacdo em funcionamento,
dentre os quais 39 na jurisdicdo da CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do S&o Francisco e do Parnaiba); 38 na jurisdicio do DNOCS (Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas); e 20 na jurisdicdo do Ministério da Integracdo
Nacional (Brasil, 2008). Os canais dos perimetors irrigados adminsitrados pela
CODEVASF e DNOCS, somam mais de 2.800 km de extensdo (Oliveira & Santos,
2011), sendo parte deles passiveis de serem explorados para a producédo de peixes.

Em canais de irrigacdo, a aquicultura pode ser conduzida diretamente nos canais
de distribuicdo de agua ou em tanques-redes/gaiolas neles instalados, o que vai depender,
basicamente, das dimensdes dos canais, da disponibilidade de recursos financeiros e
ainda da gestdo dos recursos hidricos.

Em experiéncias registradas nos canais de irrigacdo do Distrito de Irrigacédo
Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI), em Parnaiba, PI, constatou-se que telas de
arame galvanizado revestidode zinco e PVC ou tela plastica de alta resisténcia,podem ser
utilizadas para construir secdes em canais de irrigacdo que apresenta formato de trapézio.
Nesses ambientes é possivel produzir mais de 17 kg de tilapia/m® em 116 dias de cultivo
(Oliveira et al., 2007), sem comprometer a qualidade da agua dos canais (Lima et al.,
2008); ou ainda produzir 59,97 kg de pirarucu/m® em 189 dias de cultivo, grande parte
desse periodo de tempo, com 0s canais com baixa renovacdo de agua, ja que parte do
estudo ocorreu no periodo chuvoso, época em que a irrigacao é baixa ou mesmo ausente
(Oliveira et al., 2009). No DITALPI, a &gua que passou pelas secdes de cultivo de peixes,
foram utilizadas para irrigar culturas como acerola, caju, coco, goiaba, melancia, milho
verde, ata, feijdo, mandioca, meldo e limao.

No Egito, Ishak (1982; 1986), relatam producdo de 40 kg/m? para tilapia criada
em canais de irrigacdo, havendo expectativa de se chegar a até 100 toneladas anuais a

cada hectare de gaiolas colocadas em canais de irrigacéo.

b) Piscicultura em tanques /viveiros com aproveitamento do efluente na irrigacao de
plantas
Ciéncia Animal, 25(1), 2015

Palestra apresentada no 111 Congresso Estudantil de Medicina Veterinaria da UECE,
Fortaleza, CE, Brasil, 08 a 12 de junho de 2015

143



Ciéncia Animal, 25(1); 133-154, 2015 — Edi¢do Especial

Em um sistema integrado peixe-agricultura irrigada, desta feita entre peixes

criados em tanques e feijdo verde irrigado com o efluente da piscicultura, Santos (2009)
produziu 88 kg de tilapia em cada tanque de 3.000 L e um total de 2.112 kg
(24,93 kg/m2), em um periodo de 140 dias. Os efluentes gerados nesse sistema
atenderam a uma demanda de rega de 8,75 ha implantados com feijao Vigna,
durante dois ciclos de cultivo; cada ciclo (de 60 dias), possibilitando assim a

producao total de 20,7 toneladas de graos verdes de feijao.

Outra experiéncia exitosa com integracdo foi obtida em um estudo, onde foram
mantidas em tanques diferentes,com recirculacdo de agua, trés espécies de peixes
(pirarucu, Arapaima gigas, com 62,3 g de peso inicial e densidade de 7 peixes/m?,
tambaqui, Colossoma macropomum, com 24,59 de peso inicial e densidade de 12
peixes/m®; e tilapia, Oreochromis niloticus, com peso médio inicial de 64,3 g e
densidades de 40 (D1) e 80 (D2) peixes m=. Nesse sistema apos 42 dias de cultivo
Fernandes et al., (2014) obtiveram, respectivamente sobrevivéncia e produtividade de:
100% e 0,51 kg/m®; 98,1% e 0,60 kg/m?; 97,5% e 2,32 kg/m?; e 95,8% e 2,38 kg/m®
para o pirarucu, tambaqui e tilapia na D1 e D2. Os autores relatam que ha uma
perspectiva favoravel de produzir trés espécies de peixes, com um mesmo quantitativo de
agua, vindo a reduzir as demandas por dgua nova e, ainda, contribuir para mitigar os
efeitos negativos das descargas de efluentes. E importante destacar que o efluente desse
sistema foi utilizado por Souza et al. (2014) para irrigar tomate cereja (Lycopersicon
esculentum), resultando em uma economia de dgua nova e em uma economia de 66,66%
na adubacéo nitrogenada da cultura.

Um sistema de producéo integrado de alimento, desenvolvido pela Embrapa Meio
Norte, em Parnaiba/Pl, tem como ponto central a piscicultura conduzida em tanques com
capacidade para 8.000 L, construidos com papeldo, plastico ou taipa. O modelo em
questdo atende unidades familiares que visam a seguranca alimentar e complementacao
de renda. Ele envolve a producédo de peixes e 0 aproveitamento dos efluentes na producéo
de hortalicas, frutiferas, leguminosas, forragens, tuberculos, etc, em cultivo convecinal ou
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hidropbnico e, ainda, a criacdo de animais como caprino, aves (galinha caipira, guiné),
pred e minhoca. O sistema de producgdo prevé unidades em areas de 100 a 1.000 m?, que
que se adequam a realidade local, produzindo alimento e reaproveitando 100% dos

residuos gerados em todo o sistema (Guilherme, 2014).

¢) Aquaponia

A aquaponia, é um outro exemplo de integracdo, onde ha aproveitamento da agua
biofertilizada pelos peixes para producéo vegetal, desta feita sem uso de solo. Passivel de
uso até mesmo em &reas urbanas, a aquaponia tem crescido de importancia, em parte
fortalecida pela discussdo do uso sustentavel da agua e de outros recursos naturais; das
limitacGes de expansdo das culturas agricolas em areas onde o custo da terra e alto; e,
ainda; necessidade de mitigar os efeitos das descargas de residuos pela aquicultura.

Na aquaponia, a agua apdés cumprir suas fungdes no ambiente de cultivo dos
organismos aquaticos, sai do sistema carreando consigo sélidos e nutrientes. Os sélidos
(sobras de alimento e excrementos dos peixes) sdo removidos do efluente através dos
processos de sedimentacdo ou filtracdo (Cortez et al., 2009) e ap6s a filtragem os
efluentes s@o direcionados para as camas hidroponicas, vindo as plantas a atuar como
biofiltro, retirando para beneficio proprio, compostos nitrogenados (aménia,nitrito e
nitrato) e fosforo. No processo de reciclagem de nutrientes as bactérias nitrificantes
presentes no substrato e nas raizes das plantas sdo decisivas para garantir o bom
funcionamento do sistema (Diver, 2006).

Em sistema aquapdnico a densidade de peixes ndo deve exceder a 45 kg/m?3,
guando utilizado nos tanques de peixes apenas aeracdo e se houver adi¢cdo de oxigénio
puro, essa quantidade pode superar os 100 kg/m®. A produtividade de vegetais, por sua
vez, esté relacionada a quantidade de racdo distribuida diariamente aos peixes, podendo
indicar que o fornecimento de 60 g de ragdo, nutre 1,0 m? de folhosas (13 a 25 pés) e 0
fornecimento de 100 g de racdo é adequado para a mesma area de frutas (Braz Filho,
2014).

3.3. Piscicultura aproveitando o rejeito de dessalinizadores
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Em regides com restricdes hidricas, muitas vezes o suprimento de &gua sé é
possivel, mediante o uso de agua subterranea. Para isso sdo perfurados pogos, fato que se
intensifica em periodos de estiagem, como 0 que vem sendo registrado nos ultimos trés
anos. Para amenizar os efeitos dessa estiagem, o Governo Federal (Brasil, 2014d), s6 na
regido Nordeste,viabilizou a construcdo de 1.234 pogos e outros 2.319 estavam previsto
serem construidos. Em 10 de abril de 2015 o SIAGAS (Sistema de Informagdes de Aguas
Subterraneas) estimava em 260.066, o niUmero de pogos cadastrados no Brasil, sendo que
destes, 153.055 (58,85%) encontravam-se nos nove estados que apresentam municipios
dentro do semiarido (Siagas, 2015).

A utilizacdo de agua dos pocos perfurados sede para com uma grande limitagéo,
que é o elevado teor de sais. Em 50% dos pocos perfurados a salinidade € elevada
podendo, em alguns casos, chegar a até 35%o de salinidade (CPRM, 1997).

O uso dos dessalinizadores tem se apresentado como alternativa para tornar
potével a 4gua dos pocos salinizados. Com a dessalinizacdo € possivel obter 50% de agua
potavel sendo, por outro lado, eliminados 50% de agua com alto teor de sal, causando
graves problemas ambientais. Nesse contexto a piscicultura ou a carcinicultura, pode se
integrar ao sistema, promovendo assim um aproveitamento eficiente dos rejeitos dos
dessalinizadores, para produzir proteina animal de excelente qualidade. Além disso,
outras atividades podem se integrar ao sistema de forma a aproveitar os efluentes da
aquicultura e os produtos gerados, mediante o uso desses efluentes.

Em um consorcio rejeito de dessalinizador, camardo marinho (L. vannamei) e erva
sal (Atriplex nummularia), Carneiro et al. (2001), ap6s 97 e 110 dias de cultivo,
conseguiram produzir, respectivamente, 75 e 106 kg de camardo em viveiros de400 m?.

Um sistema de aproveitamento de rejeito de dessalinizador, envolvendo quatro
subsistemas: obtencdo de dgua dessalinizada para consumo humano; producdo de tilapia
(vermelha e tailandesa); producéo de erva sal; engorda de caprino e/ou ovino com uso de
erva sal, foi testado por Porto et al. (2004a). Nesse sistema tilapia estocada na densidade
de 4 peixes/m®, em viveiro de 330 m3, abastecido com rejeito de dessalinizador com
salinidade de 7,28%o, atingiu peso de 518,72 g em 153 dias de cultivo; o rendimento do
feno da erva-sal foi de 14.900 kg de matéria seca/ha e o ganho de peso de ovino/caprino,
quando alimentados com 1,5 kg de feno da erva-sal, foi de 138 g/dia (Porto et al., 2004b).
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4, CONSIDERA(}OES FINAIS

A escassez de agua é um dos principais problemas a ser enfrentado por muitas
sociedades neste seculos e nos vindouros. Paralelamente tem aumentado as demandas por
alimentos e as exigéncias por modelos sustentaveis de producdo que vislumbrem os
sistemas produtivos causando menos impactos com as descargas de residuos no meio
ambiente e demandando menos agua ou tornando mais eficiente o seu uso.

Nesse contexto a piscicultura, apesar de ser grande usudria de agua, apresenta
baixo consumo consuntivo, 0 que permite que as dguas usadas na producdo de peixes,
permanecam disponiveis para outros fins, em especial em regies que enfretam escassez
dedgua como € o caso da regido semiarida do Brasil.

Nesse documento foi feito um apanhado de tecnologias acessiveis do ponto de
vista econémico, social e ambiental que atuam promovendo a producdo de peixes com
um uso mais eficiente da agua. Dentre essas tecnologias estdo a producdo de peixes em
ambientes de uso multiplos; em canais de irrigagdo; em tanques, com ou sem recirculacao
de agua; em sistema integrado com culturas vegetais ou mesmo animal; em sistema
aquaponico; e em rejeitos de dessalinizadores.

Os modelos propostos séo dinamicos, no sentido de aceitarem ajustes de acordo
com a realidade local; sdo acessiveis do ponto de vista econdbmico; promovem um uso
mais eficiente da agua, uma vez que com um mesmo quantitativo de agua é possivel
produzir o peixe, alimento nobre, e outras culturas. Além disso, contribuem para a

seguranca alimentar, para a promog¢édo de empregos no campo e a geracao de renda.
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Tabela 1. Primeiros parques aquicolas continentais no Brasil

Reservatori Area Capacidad Parque Area  Areas Familias Empreg

0 Total e S parqu individu atendida 0

(km2 Suporte (t) e (ha) al S Diretos

) produca
0 (m2)

Furnas 1.440 79.269 16 3.087 3.964 9.896 39.586
llha solteira  1.195  104.105 14 1.813 5.350 8.996 35.986
Trés Marias  1.090 55.875 5 3.040 2.973 5.630 22.520
Castanhao 320 32.000 3 7.307 1.250 3.224 12.896
Itaipu 1.350 6.038 3 11.289  2.000 608 2.432
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Tucurui 1.165 14.753 4 7.000 1250 1.117 4.468

Total 6.560  288.380 45 33.547  16.787 29.471  117.888

Fonte: Brasil (2009)
Tabela 2. Principais reservatorios com os parques aquicolas demarcados ou em estudo, na

regido semiérida do Brasil

Reservatoério Area Capacidad Parque Familias Emprego

Total(km? e st Atendid  Diretos?

) Suporte ast
(t/ano)

Armando Ribeiro 195,0 1.100,00° 05 91 455
Goncalves
Boa Esperanca 352,2 11.763,48° 03 62 670
Castanhao 320,0 32.000,00 03 3.224 12.896
Itaparica 828,0 27.655,20° 05 362 2.890
Sobradinho 42140  46.915,87° 04 96 720
Xingé 60,0 2.004,00° 03 176 880
Total 5.969,2 121.438,55 23 787 5.615

!Brasil(, 2014c); ®Brasil, (2011)
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