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Resumo

Apesar da produgio anual brasileira de pescado, a atividade ainda n&o representa o
potencial esperado para o pais em fungdo de seus aspectos naturais favoraveis.
Entretanto, a expansao aquicola deve atentar a praticas que minimizem seus impactos
ambientais negativos, incluindo-se aqueles registrados nos ecossistemas aquaticos
marinhos. A identificacdo de boas praticas de manejo e o desenvolvimento de
recursos informatizados passiveis de rapida observacdo na propriedade torna-se
fundamental a sustentabilidade ambiental da aquicultura. O presente trabalho tem por
objetivo principal apresentar indicadores informatizados que favorecem tanto o
monitoramento da qualidade da agua por indicadores macroinvertebrado benténicos,
fundamentados em indices BMWP e ASPT, quanto a avaliagdo do manejo e produgao
de tilapia por meio de estimativas de biometria. Foram elaborados em linguagens

HTML e PHP, em servidor Apache, como parte integrante do Aquisys.
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Abstract

Despite the Brazilian fish annual production, the activity does not represent the
expected potential for the country, when considered its favorable natural aspects.
However, the aquaculture expansion must pay attention on practices that could

contribute to minimize their negative environmental impacts, including those already
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registered in marine aquatic ecosystems. Thereby, the best management practices and
the development of computer features capable of quick observation on the property are
fundamental to the environmental sustainability of aquaculture expansion. The present
work aims to present computerized indicators that favor both the monitoring of water
quality based on benthic macro-invertebrate, which considered BMWP and ASPT
indices, and the assessment of management and production through biometric
estimates. They were developed in HTML and PHP languages, in Apache server, as

integrated part of the Aquisys.
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Introdugao

O grande potencial brasileiro para a produc¢ao aquicultura e, consequentemente, para
a obtencdo de proteina para alimentar a populagdo, vem sendo ressaltado
principalmente em fungdo dos recursos naturais do pais relacionados as suas aguas
continentais, diversidade de clima e existéncia de areas proximas ao mar (SCORVO
FILHO, 2004). Apesar da produgdo anual de um milhdo de toneladas de pescado, a
atividade ainda esta abaixo do esperado para o pais, considerados seus cerca de 8,5
mil Km de costa maritima, reservatorios de usinas hidroelétricas e propriedade
particulares no interior do pais com aproximadamente 10 milhdes de hectares de
ldminas d’agua disponiveis para a produgdo de pescado. Além disso, o habito
alimentar brasileiro também registra um consumo anual per capita de peixe bem
abaixo (6,8 Kg peixe/pessoa) do recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude
(12 Kg peixe/pessoa), bem diferenciado do consumo médio registrado na Europa (16
Kg/pessoa). Desse modo, para o adequado planejamento ambiental da expansao
aquicola do Brasil ha que se atentar para os impactos ambientais negativos causados
pela atividade. Agostinho et al (2005) aponta razdes regionalmente diferenciadas
como fontes provaveis de potenciais impactos negativos nos ecossistemas aquaticos
brasileiros: a densidade populacional, o uso do solo e as caracteristicas sécio-
econdmicas predominantes. Os mesmos autores citam como principais causas da
perda direta de biodiversidade ocorrida em ecossistemas aquaticos continentais
brasileiros o tratamento inadequado da agua (especialmente no Norte), as grandes
areas urbanas industriais e agricultura (Sudeste), a agricultura, industrias, irrigagao e
aqicultura (Sul), escassez de agua (Nordeste) e o desmatamento, construgdes de

canais e hidrovias, pesca predatéria e pecuaria intensiva (Centro-Oeste). Assim



sendo, as boas praticas de manejo (BPM)da aquicultura deve ser o fundamento basico
para o desenvolvimento sustentavel da atividade no pais, requerendo a
disponibilizacdo de praticas e de ferramentas de avaliacido que auxiliem o produtor a
utilizar e monitorar métodos menos agressivos ao ambiente. O projeto Gestédo e
Manejo Ambiental Sustentavel da Aquicultura, integrante do projeto em rede
Aquabrasil, vem identificando essas BPM’'s para tilapia e desenvolvendo ferramentas
que favoregam o monitoramento de variaveis importantes a deteccdo, inclusive
antecipada, de impactos ambientais negativos e de indicadores de produgdao,
passiveis de uso imediato pelo produtor a partir de sua rapida observacdo da
propriedade. Nesse contexto, no ambito de suas atividades vem desenvolvendo e
aperfeicoando o sistema informatizado Aquisys (Embrapa SEG 01.06.01.003.04.05).
Entre as ferramentas ja desenvolvidas (Pessoa et al., 2009) citam-se aquelas de
estimativas automaticas de quantidade de racdo e de sua porcentagem de proteina
bruta para tilapia em fungao do peso do peixe e da temperatura local e um sistema
especialista para identificacdo das BPMs de tilapia (Seixas et al, 2009a,b). O presente
trabalho tem por objetivo principal apresentar indicadores informatizados que
favorecem tanto o monitoramento da qualidade da &agua por indicadores
macroinvertebrado bentdnicos, fundamentados em indices BMWP e ASPT, quanto a
avaliacdo do manejo e producdo de tilapia por meio de estimativas de biometria.
Foram elaborados em linguagens HTML e PHP, em servidor Apache, como parte

integrante do Aquisys.

Material e Métodos

Para a informatizacdo dos indicadores bentdnicos macroinvertebrados de avaliagdo da
qualidade da &gua local foram considerados oito taxons passiveis de serem
encontrados em recursos hidricos de Sao Paulo e Santa Catarina. O método do indice
Biological Monitoring Working Party (BMWP) foi utilizado fundamentado em protocolo
préprio (SUSSEX OUSE CONSERVATION SOCIETY, 2010) cuja pontuacdo dos
taxons foi adaptada no ambito das atividades do projeto para caracterizar as aguas em
areas de piscicultura localizadas em Sao Paulo e Santa Catarina, a saber, Curubixas
ou Grumixas (Trichoptera: Polycentropodidae; pontuacdo BMWP: 8), larva de
mosquito (Diptera: Chironomidae; pontuagdo BMWP: 4), besouro (Coleoptera:
Elmidae; pontuacdo BMWP: 6), naiade (Ephemeroptera: Polymitarcidae; pontuacéo
BMWP: 8), caracol (Basommatophora: Lymnaeidae; pontuacado BMWP: 2),
sanguessuga (Rhynchobidellida: Glossiphonidae; pontuacdo BMWP: 2), libélula



(Odonata: Gomphidae; pontuacao BMWP: 6) e verme (Plesiopora: Tubificidae;
pontuacdo BMWP: 2). A cada taxon presente na localidade, identificado visualmente
por comparagao a imagem previamente disponibilizada ao produtor, é acumulada a
pontuacdo atribuida pelo método até ocorrer a finalizacdo da identificagao.
Posteriormente, a pontuacdo acumulada é associada a classe de qualidade de agua,
definida por intervalos pré-definidos de acordo com o acumulo de pontos obtidos, a
saber: < 8 — muito ruim (vermelho); 8 ate 15 - ruim (laranja); 15 ate 23 - regular
(amarela); 23 ate 30 — boa (verde); de 30 a 38 — muito boa (azul). Apds a identificagao
dos taxons e da obtencdo do BMWP é calculado o indice Average Score Per Taxon
(ASPT), conforme método descrito em Walley & Hawkes (1996). O ASPT é também
conhecido como indice bibtico bentdnico, pois considera a quantidade de familias
observadas no local e, assim, a biodiversidade do ecossistema aquatico. Para o
desenvolvimento dos indicadores informatizados de manejo e produgao por meio de
estimativas de biometria (biomassa, ganho de peso e taxa de conversado alimentar)
foram utilizados os métodos e férmulas relatados em literatura técnica (FONTES &
INOUE, 1993) e comunicagdo de pesquisadores da area. Assim, foram
disponibilizadas estimativas de ganho de biomassa, ganho de peso (g), taxa de
crescimento especifico, sobrevivéncia e conversao alimentar aparente. Posteriormente
foram elaboradas as paginas de acesso especificos para a entrada de informagbes
pelo usuario, desenvolvidas em linguagem Hypertext Markup Language -
HTML[ World Wide Web Consortium (W3C), 1989]. Os calculos e intervalos para
decorrentes classificagbes foram igualmente inseridos para a apresentagdo de
resultados e orientagdes decorrentes, e elaborados em linguagem de programagao
Hypertext Preprocessor Language - PHP [The PHP Group, 2009]. O servidor Apache
2, versao 2.2.11 [The Apache Software Foundation, 2009] foi utilizado para o acesso

as linguagens e disponibilizagdo dos resultados em formato compativel ao Aquisys .

Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos com o desenvolvimento dos indicadores informatizados foram
disponibilizados no Aquisys. Os exemplos de uso desses indicadores sao
apresentados a seguir, a saber, para a classificacdo de qualidade de agua por
indicadores bentdnicos (Figuras 1 e 2) e para a avaliagcao de indicadores de manejo e

produgao por meio de estimativas de biometria (Figuras 3 e Figura 4).
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Presenga de Tubificidae Este grupo vive em rios, cérregos e lagos, arrastando-se sobre o fundo mole ouduro, e sobre partes submersas de plantas aquéticas.
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Figura 1. Tela de entrada de dados usuario para
diagnostico  informatizado de indicadores
benténicos (BMWP e ASPT)
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Figura 2. Exemplo com resultado de
avaliagdo informatizada de indicadores
benténicos (indices BMWP e ASPT)
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Selecione o sistema de cultivo:
Viveir (rforma area em m2) v
I- Tuforme area: |1
2- Quantidade inicial de peixes: 150

3. Peso médio inicial dos peixes (em g): 70 |

4- Qual o periodo de tempo (em dias) entre as pesagens consideradas?(20 |
4- Peso médio final dos peixes (em 2): 9 |

5- Quantidade total de racio formecida durante o periodo de tempo (em kg)? 30
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Tnformagses fornecidas pelo usudrio
Qud. ragio = 30 kg, Tntervalo de tempo enre as pesagens = 20 dias
Q. peixes = 150

Peso médio nicial =70 g ¢ Peso medio final = 95 g

ESTIMATIVAS OBTIDAS:

Biomassa inicial = 1050 kg

Biomassa final = 14.25 kg

Ganho de peso =375 kg

Tazxa de conversio alimentar=8,00: 1 kg de peixe
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Figura 3. Avaliagao informatizada de indicadores
de manejo e producgéo (estimativas de biometria)
— Exemplo

Conclusao

Um indicador informatizado para avaliagao
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Figura 4.Tela com resultados obtidos com
a entrada de dados apresentada.

de qualidade da agua por indicadores

bentdnicos macroinvertebrados a partir de imagens de taxons encontrados em
recursos hidricos de Sao Paulo e Santa Catarina, fundamentados em indices BMWP e
ASPT. Outro indicador informatizado desenvolvido disponibilizou a avaliagdo de

indicadores de manejo e producdo por meio de estimativas de biometria (biomassa,



ganho de peso e taxa de conversao alimentar). Os resultados deste trabalho sao parte

integrante das atividades de desenvolvimento do sistema informatizado Aquisys.
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