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RESUMO

No Brasil é crescente 0 uso da aquicultura em sistema semi-intensivo em viveiros escavados por suportar maiores densidades de
estocagem devido a demanda. No entanto, este sistema pode vir a apresentar problemas relacionados a qualidade da agua, controle de
patégenos, licenciamento ambiental, dentre outros. O objetivo deste trabalho foi revisar e analisar a escassez hidrica e a qualidade da
agua e sua influéncia em viveiros escavados. Buscou-se ainda relacionar estes entraves a piscicultura do Espirito Santo. Para isso,
utilizou-se de revisdo de literatura sistematica. Da analise destes dois entraves teve-se como consequéncia o processo de eutrofizacéo.
Boas praticas de manejo, foram indicadas e descritas para controle e monitoramento das variaveis fisico-quimicas da agua. Para
finalizar, sugere-se, realizar estudos futuros sobre a influéncia da precipitacdo com a realizagéo das atividades de piscicultura, pois,
ndo foi possivel inferir sobre se existia relagéo entre ambos.

Palavras-Chaves: Escassez; Qualidade; Cultivo; Viveiros Escavados; Sudeste.

Water as a Barrier to Semi-Intensive Pisciculture in the State of Espirito Santo, Brazil
ABSTRACT

In Brazil, the use of aquaculture in a semi-intensive system in excavated ponds is increasing, as they support higher stocking densities
due to demand. However, this system may present problems related to water quality, pathogen control, environmental licensing, among
others. This work objective was to review and analyze water scarcity and water quality and their influence on excavated ponds. We
also tried to relate these obstacles to fish farming in Espirito Santo. A systematic literature review was used in this way. The analysis
of these two obstacles resulted in the eutrophication process. Good management practices were indicated and described for the control
and monitoring of the physical-chemical variables of the water. Finally, it is suggested to carry out future studies on the influence of
precipitation with the performance of fish farming activities, as it was not possible to infer whether there was a relationship between
them.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos, a aquicultura vem ganhando espaco no setor de producdo de proteina animal,
principalmente por ser uma pratica sustentavel e que vem assegurando emprego e renda para muitas pessoas
(Siqueira, 2017). Segundo a Organizacdo das Na¢des Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAQ), em 2018
a aquicultura ja ultrapassava a pesca em suas atividades e respondia por metade de todo o consumo mundial
de pescado (Cyrino et al., 2019).

O processo de aquicultura é definido pela criagdo de organismos cujo o seu ciclo de vida envolve o meio
aquatico, sendo estes confinados em um ambiente controlado (Schulter & Filho, 2017; Sétiro et al., 2018).
Quando os individuos utilizados neste cultivo sdo 0s peixes, essa pratica passa a ser chamada de piscicultura
(Siqueira, 2018). Sendo esta, importante para o fortalecimento da economia, disseminacdo de novas
tecnologias de cultivo, reducdo da sobrepesca e consumo nutritivo (Lopes, 2012; Jesus et al., 2021).

A piscicultura pode ser desempenhada por quatro sistemas de cultivo: extensivo, semi-intensivo,
intensivo e superintensivo (Nakauth et al., 2015). Segundo Silva (2019), o sistema semi-intensivo é um dos
mais utilizados no Brasil, devido & crescente demanda de mercado e ao crescimento das industrias. Trata-se de
uma técnica que emprega a utilizacdo de viveiros escavados, capazes de suportar maiores densidades de
estocagem, cerca de cinco peixes por m?. As criagcdes sdo realizadas por meio de ragdes e alimentos naturais,
permitindo que se tenha maior controle da reproducdo dos animais estocados, auséncia ou monitoramento de
predacdo, e melhor produtividade (Feitoza, 2009; Oliveira, 2011; Oliveira et al., 2015).

Como apontado por Branddo (2018), a expansao da atividade de piscicultura no pais esta relacionada ao
conjunto de qualidades naturais que o Brasil apresenta, como uma ampla costa maritima, milhdes de hectares
de &gua represada, clima tropical, grande concentragdo de agua doce continental, e areas proveitosas para a
construcdo de tanques e agudes.

Em 2020, a atividade passou por incertezas e desafios devido a pandemia ocasionada pela Covid-19. No
primeiro semestre o impacto foi maior, devido & queda nas vendas, principalmente na semana santa
considerada o “Natal da piscicultura”. Apds replanejamento, ajustes nos custos, e maior controle das
consequéncias geradas pela pandemia, o segundo semestre apresentou melhoras. De forma geral, o ano fechou
com desempenho positivo, e crescimento de 5,93% em relacdo a 2019 (Cidade em Foco, 2021).

No Espirito Santo, o cendrio segue a mesma tendéncia de crescimento nacional, tendo a tilapia como
espécie mais cultivada em tanques rede ou viveiros escavados, atingindo em 2020, cerca de 96,49% da
producdo. Além disso, cada vez mais a piscicultura vem ganhando espaco no estado, tendo um aumento de 3%
em relacdo a 2019 (Incaper, 2017; Lopes et al., 2021). As cidades que mais realizam a atividade sdo: Linhares,
Alegre, Domingos Martins, Marechal Floriano, Conceicdo do Castelo e Santa Teresa (Zandonadi, 2020).

Entretanto, apesar dos beneficios expostos, o cultivo de peixes no sistema semi-intensivo pode vir a
apresentar alguns problemas com relagdo ao seu funcionamento e gestéo, principalmente por ser um método
gue necessita constantemente da intervencdo do piscicultor para a regulacdo de determinados parametros,
alguns destes entraves, estdo relacionados a: qualidade da agua, controle de patdgenos, licenciamento
ambiental, alto custo das ra¢des, baixo consumo de peixes, dentre outros (Urbinati & Carneiro, 2004; Oliveira,
2011; Planello et al., 2016; Barroso et al., 2016; lgarashi, 2019; Souza, 2021). O néo solucionamento destas
questdes, podera colocar todo o sistema de cultivo em risco, comprometendo a saude dos peixes, gerando
impactos irreversiveis ao meio ambiente, além de consideraveis perdas econémicas.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi revisar e analisar dois dos principais entraves da piscicultura
semi-intensiva: a escassez hidrica e a qualidade da agua, visando compreender como estes influenciam no
cultivo de peixes em viveiros escavados. Além disso, buscou-se relacionar estes entraves a piscicultura do
Espirito Santo de modo a contribuir com a discussao do problema para o estado.
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2. Material e Métodos

O presente estudo foi desenvolvido por meio de pesquisas exploratérias, que tem como principal
objetivo o aprimoramento de ideias (Gil, 2017). Quanto a sua abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa,
por ndo utilizar dados numeéricos e pesquisar fontes diretas de dados (Prodanov & Freitas, 2013).

Para a pesquisa bibliografica foram levantados 86 trabalhos classificados como: artigos cientificos,
monografias, dissertacfes, teses, resumos, sites, livros, documentos e anuérios obtidos nas bases de dados,
Google, Google Académico, Periédicos CAPES e Scielo (Tabela 1). Optou-se por estas bibliotecas virtuais
por serem abundantes em materiais académicos de cunho nacional e internacional.

Tabela 1 - Quantidade de trabalhos encontrados por plataforma

Site (Banco de dados) Quantidade de trabalhos Quantidade de trabalhos
encontrados usados
I SciELO | 11 I 7 |
CAPES (Periodicos) 2 2
Google Académico 55 51
Google 18 17

Fonte: Autores (2021)

Como critério para a selecdo das obras nos bancos de dados Google Académico, CAPES e SciELO,
foram manuseados trabalhos publicados em portugués, inglés e espanhol de 2000 a 2021, com o intuito de
adquirir informagdes que demonstrassem as causas para a escassez hidrica e perda na qualidade da agua, bem
como as possiveis solucdes propostas dentro do periodo estabelecido. Foram consultados ainda, websites de
paginas governamentais, midias eletrdnicas, associagdes, dentre outras paginas, que pudessem ter informacdes
veridicas e relevantes sobre o tema.

Utilizou-se um limite de 5 paginas de busca com as seguintes palavras-chave: piscicultura, sistema semi-
intensivo, qualidade da &gua, escassez hidrica, crise hidrica, pluviosidade e Espirito Santo. Indexadores
adicionais ndo foram empregues, pois optou-se por restringir o nimero de banco de dados, visto que o0s
escolhidos na maior parte das vezes nos direcionaram para trabalhos presentes nos demais, tais como: Science
Direct, Elsevier, Web of Science e Wiley Online Library.

Como ponto de partida foi realizada uma leitura dos resumos dos 86 trabalhos para se certificar que
estavam relacionados a escassez hidrica e qualidade da 4gua, de forma condizente com o objetivo do artigo.
Deste total, 9 foram descartados por ndo exibirem o contetdo necessario. Dos 77 textos restantes, 13 foram
utilizados na “Introdu¢do”, 2 nos “Materiais € Métodos” e 0s outros foram divididos e em seguida discutidos
nas segdes subsequentes: “Escassez hidrica e de chuvas” (17), “Controle da qualidade da agua” (11) e
“Recursos hidricos: consideracGes para a piscicultura semi-intensiva no Estado do Espirito Santo” (13). Além
destes, cerca de 21 artigos foram compartilhados entre os topicos, pois exibiam temas que correspondiam a
mais de um item. Cada secdo abordada, foi determinada considerando o atual cenario hidrico do estado do
Espirito Santo, seu potencial de desenvolvimento em atividades de piscicultura e possiveis estratégias que
colaborariam na manutenc¢éo da piscicultura semi-intensiva no estado, em meio a preservagdo e manuten¢do
da &gua.

Os artigos foram divididos nesta sequéncia porque ao realizar a leitura dos textos foi possivel perceber
que a escassez hidrica e de chuvas afetou vérias partes do Brasil, mas que o estado do Espirito Santo estaria
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entre os piores. Por este motivo, tornou-se necessario descrever o atual cenario das bacias hidrogréaficas do
estado e discutir sobre os aspectos do controle da qualidade da &agua, pois para a piscicultura, este € um dos
fatores mais importantes ao seu desenvolvimento. Assim sendo, para melhorar a produtividade na piscicultura
semi-intensiva foram discutidos sobre os fatores fisico-quimico e as implicagcdes aos organismos cultivados.
Uma vez realizada estas consideragdes, foi possivel relatar sobre os recursos hidricos e a piscicultura semi-
intensiva no estado do Espirito Santo, sendo este o objetivo maior deste artigo.

3. Resultados e Discussao

3.1 Escassez hidrica e de chuvas

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA, 2020) é bem comum
ocorrerem variagdes de precipitacdo ano a ano, estas costumam ser maiores em regides do semiarido. Os baixos
indices de precipitacdo no semiarido se devem ao fato de serem estados com temperaturas elevadas durante a
maior parte do ano; baixa capacidade de armazenamento no solo; dentre outros fatores, que contribuem para
o0s baixos valores de disponibilidade hidrica, como por exemplo, a Bahia. Para amenizar os impactos que
podem ser causados por esses fatores, sdo construidas obras de infraestrutura hidrica, como reservatorios.

Entre 2012 e 2017, os volumes totais de chuva nos periodos Umidos foram abaixo da média, que
consequentemente reduziram as recargas dos reservatorios que existiam. Além disso, em 2019, a chuva teve
um comportamento bem variado ao longo do pais, que acabou refletindo também nas vazdes. As secas foram
bem evidentes ao longo do ano e observadas nos estados do Parand, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Goias, Tocantins, parte da Bahia e no Espirito Santo (ANA, 2020).

Em territorio capixaba, desde 2013 que o estado vem passando por longos periodos de seca, sendo
classificado como o pior periodo de estiagem dos tltimos 80 anos. Decorrente desta temporada, 2015 vivenciou
uma das piores crises hidricas da histdria, afetando principalmente as regifes Norte, Serrana e a Grande Vitoria.
No ano de 2016, dos 78 municipios, 14 estavam sendo vistos em situagdo extremamente critica, 10 critica, e 8
em emergéncia ou calamidade publica. Em 2019 o status de alerta voltou a se repetir (Carvalho & Gongalves,
2020; Ferreira et al., 2020; Silva, 2021).

Segundo dados do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper), em
abril de 2021, a acumulagdo maior de precipitagdo, entre 90 mm a 150 mm, ocorreu na Regido Nordeste e em
trechos da Regido Serrana do Estado, representando cerca de 25% acima da chuva esperada de acordo com a
média histérica calculada para 1984-2014. Nas demais regibes, a chuva observada ndo passou de 60 mm,
representando em torno de 25% a 50% abaixo dessa média.

Com o aumento da populagdo e das atividades econdmicas intensivas com uso de agua, houve um
crescimento da demanda hidrica no Brasil, contribuindo para o aumento do nivel de stress hidrico, que é a
proporcao entre a retirada de dgua doce e o total dos recursos de dgua doce disponiveis do pais. Segundo o
ANA (2020), as regides mais criticas sdo a Regido Sudeste, com 0 uso da agua para abastecimento humano,
irrigacdo e na industria, e a Regido Sul, que utiliza agua para a irrigacdo de grandes lavouras de arroz por meio
de inundacéo.

Levando em consideracédo as atuais condicOes hidricas do Brasil, a aquicultura tem se mostrado como
uma atividade economicamente emergente, por estar competindo com as demais pela utilizagdo da agua. A
piscicultura, assim como a aquicultura no geral, quando néo realizada de maneira sustentavel (Quadro 1), afeta
a disponibilidade hidrica e gera poluicdo nos corpos hidricos, sendo fundamental que o piscicultor se enquadre
aos principios basicos da sustentabilidade para que este recurso seja mantido (Millani, 2007).
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Quadro 1: Impactos ambientais gue ocorrem durante a fase de implantacdo e operacdo de um sistema de cultivo

Remocdo da mata ciliar para captacdo de agua;

Introducdo de espécies exoticas e doencgas no ambiente;

Remoc&o da cobertura vegetal no local de construcéo dos viveiros;

Erosdo com o carregamento de sedimentos para cursos d’agua naturais;

Introducdo de substancias toxicas e drogas bio-acumulativas no ambiente;

Eutrofizagdo ocasionada pela liberacao de efluentes ricos em nutrientes nos corpos d’agua naturais;
Fonte: Adaptado de Valenti, 2002.

Neta (2015) verificou em um estudo feito com comunidades piscicolas, que em sistemas de cultivo super
intensivo no municipio de Jaguaribara, estado do Ceard, a estiagem do local apresentou influéncia direta no
declive do cultivo de tilapias (Oreochromis niloticus). Assim como, induziu no desenvolvimento da
piscicultura no municipio Ords, Ceard, e na produgdo do camardo de dgua doce no estado do Espirito Santo,
onde tinha a maior producdo até o ano de 2015 (Ferri et al., 2018; Pinheiro et al., 2021).

A baixa disponibilidade hidrica e os longos periodos de estiagem sdo fatores que impedem o crescimento
da piscicultura ao mesmo tempo que impactam na biodiversidade, pois aceleram o processo de eutrofizacéo,
enfraquecendo a capacidade produtiva da atividade (Takahashi et al., 2020). A seca impacta negativamente no
cultivo das espécies, reduzindo a quantidade de produtores, devido a queda na produtividade (Zandonadi,
2020). Segundo Oliveira & Santos (2015), estiagens prolongadas costumam trazer prejuizos de até 80% aos
piscicultores. Nas regides Nordeste e Sudeste, caracteristicas como estas vém sendo observadas desde 2012 e
2013 (Barroso et al., 2015).

A falta de chuvas impede a renovacdo das aguas dos tanques. Quando a dgua esta parada, ela aquece e
perde oxigénio, prejudicando a respiracao dos peixes, ocasionando entdo em sua perda. Para tentar evitar isso,
0s produtores usam como medida paliativa elevar em alguns centimetros o nivel dos tanques para aumentar a
oxigenacgdo, porém é esperado a mudanca do clima (ND Mais, 2014). O processo de oxigenagdo ocorre de
duas formas distintas: a producdo de algas e por meio da movimentacdo entre o ar e a 4gua.

A alta salinidade é um problema decorrente da estiagem. Variando entre 4 e 6% em algumas regides, é
relatado pelos produtores que 0s peixes comem menos e acabam ndo crescendo no periodo. Sendo assim, existe
a tentativa de manter a criacdo somente em periodos de maior disponibilidade de &gua, ou seja, durante as
chuvas (Lopes et al., 2020).

3.1.1 O atual cenério das bacias hidrograficas do Espirito Santo

O estado do Espirito Santo se encontra localizado na regido sudeste do Brasil. Abrangendo um territdrio
com cerca de 46.052,64 km:, atualmente, expde um total de 78 municipios (Zanetti et al., 2020). Com relacéo
aos recursos hidricos, segundo Ferreira e colaboradores (2020), o estado apresenta 12 bacias hidrogréficas
(Doce, Itapemirim, S8o0 Mateus, Itabapoana, Italnas, Santa Maria, Riacho, Guarapari, Reis Magos, Jucu,
Benevente e Rio Novo), sendo 5 de posse federal (Doce, Itapemirim, Sdo Mateus, Itabapoana e Itainas), e 7
de dominio capixaba absoluto (Santa Maria, Riacho, Guarapari, Reis Magos, Jucu, Benevente e Rio Novo).

As bacias hidrograficas correspondem a uma area de captacdo natural da agua da chuva, que sdo
formadas por um tnico curso d’agua ou por uma rede de drenagem, que escoa por um Unico ponto de saida
(Porto & Porto, 2008; Finkler, [s.d.]). A bacia do Rio Doce, é considerada como uma das principais da regido
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sudeste por ser essencial para a manutengao da economia, no entanto, exibe uma longa trajetéria de degradagédo
e uso ndo planejado. No Espirito Santo a bacia envolve 28 municipios, tendo Colatina e Linhares como areas
de maior irrigacdo (Coelho, 2009; Ferreira et al., 2020).

Junior (2019) afirma em seu estudo que Colatina juntamente com outros municipios da area, vem
enfrentando severos problemas de escassez hidrica ocasionados por longos periodos de seca, e intensos
processos de desertificagdo. Uma outra regido que também vem sofrendo impactos de escassez devido a
retirada da vegetacdo nativa, erosdo e manejo inadequado do solo, é a Mesorregido Central do estado, onde
localiza-se a bacia hidrogréafica do Rio Santa Maria do Doce. Esta situagdo acabou contribuindo para que 0s
municipios de Santa Teresa, Sdo0 Roque do Canad e Colatina que compbem a bacia hidrogréafica do rio Santa
Maria do Doce, decretassem emergéncia frente & ameaca de escassez hidrica (Ferreira et al., 2020).

As adversidades com a agua tém influenciado significativamente nas areas produtivas do setor
agropecuario, em consequéncia disso, 0s municipios tém enfrentado severas diminui¢fes na renda e oferta de
empregos.

3.2 Controle da qualidade da agua

Segundo a World Wildlife Fund (Fundo Mundial da Natureza), apesar de mais de 70% da Terra estar
coberta por agua, apenas 3% corresponde a agua doce, e desses, menos de 1%, é potavel, e disponivel para
consumo. Uma vez que a agua, é essencial para a manutengdo de todas as formas de vida, a avaliacdo de
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos devem ser realizadas para a verificacdo de sua qualidade (Torres et
al., 2017).

Na piscicultura, a qualidade da agua é um dos fatores mais importantes, tanto para o afluente, que
permite o desenvolvimento dos peixes em cativeiro, quanto para o efluente, que sera depositado novamente na
bacia hidrogréafica. Em condicfes inadequadas, a 4gua podera ocasionar a mortandade de peixes, levando a
perdas econdmicas para os piscicultores (Barbosa, et al., 2000; Fao, 2013; Silva et al., 2017). Um dos fatores
que mais influenciam nas variacGes da qualidade da &gua, é a alimentagdo. Esta, quando feita de maneira
errdnea, permite o acimulo de nutrientes nos reservatérios, onde, em concentragfes superiores a 20 Kg/ha/dia,
provocam a degradacdo da dgua presente nos viveiros (Barbosa, et al., 2000; Macedo, 2004; Junior, 2009;
Cyrino, et al., 2010).

No sistema de cultivo semi-intensivo (Figura 1), esta situacdo pode vir a ser ainda mais agravante, por
se tratar de um método que tem como base a criacdo de peixes de maneira natural (com producdo primaria) e
artificial (fazendo-se o uso de ragdes). Este processo, ndo pode estar associado a elevadas vazdes de agua, pois
se faz necessario que ocorra a retencdo de nutrientes para que se tenha, produtividade primaria, por meio de
adubacdes (Oliveira, 2011).
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Figura 1 — Viveiros escavados (sistema de cultivo semi-intensivo) para a criacdo de Tilapia do Nilo, no municipio de
Laguna Carapd, Mato Grosso do Sul, Brasil

Fonte: Adaptado de Cavalcanti, 2019.

Na maior parte das propriedades ndo had um controle mensal da quantidade de racdo aplicada nos
viveiros. Os produtores acabam empregando maiores quantidades de adubos quimicos/organicos e altas
quantidades de racdes, na tentativa de melhor suprir as demandas de suas criagdes, entretanto, o baixo
consumo, acaba provocando problemas na qualidade da agua, onde o excesso de nutrientes faz com que

esta, fique eutrofizada (Figura 2) (Castellani & Barrella, 2004; Zimmermann & Fitzsimmons, 2004; Oliveira,
2011).

Figura 2 — Viveiro para cultivo semi-intensivo com proliferacéo de plantas aquaticas presente no Campus de
Jaboticabal, S&o Paulo, Brasil

Fonte: Adaptado de Lachi, 2006.
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A eutrofizacdo ocorre devido ao acimulo e decomposi¢do da matéria organica no corpo d’agua,
geralmente nitrogénio e fosforo. Além dos restos de alimentos ndo consumidos e a superabundéancia de
adubacdo, este processo também se da devido aos produtos resultantes do metabolismo do peixe e acGes de
despesca que influenciam na deterioracdo da qualidade da agua, reducéo da transparéncia, e das concentracdes
de oxigénio dissolvido (Lachi, 2006; Simdes & Yabe, 2007; Cyrino et al., 2010; Azevedo, 2012; Cavalcanti,
2019). A baixa qualidade da agua faz com que o peixe fique menos atraente ao consumidor, apresentando off-
flavor, que sdo odores e sabores indesejaveis adquiridos durante o cultivo (Barroso et al., 2015).

3.2.1 Variaveis fisico-quimicas

Para melhorar a produtividade na piscicultura semi-intensiva, é necessario que além do controle da
guantidade de alimento, se faga 0 monitoramento constante dos seguintes pardmetros associados a qualidade
da agua: temperatura, transparéncia, oxigénio dissolvido, diéxido de carbono livre, pH, alcalinidade, amdnia,
nitrato, nitrito, fosforo e clorofila a (Feitoza, 2009; Azevedo, 2012; Macedo & Sipalba-Tavares, 2010; Pérez
et al., 2015; Nakauth et al., 2015; Silva et al., 2017).

Dos pardmetros citados, o aumento exacerbado de fésforo e nitrogénio, tem sido o fator predominante
para 0s processos de eutrofizagdo, justamente, por serem essenciais para o crescimento e estrutura das
comunidades fitoplanctonicas. Todavia, ambos sdo nutrientes base para o funcionamento da piscicultura semi-
intensiva, isto é, a auséncia desses elementos no ambiente, comprometerd toda a cadeia tréfica do meio
aquatico, sendo indispensaveis para a formacdo de proteina animal e vegetal (Lachi, 2006; Azevedo, 2012;
Féo, 2013).

Azevedo (2012) aponta que, o fésforo, a clorofila a, e a transparéncia, sdo muito utilizadas como
indicadores de eutrofizag@o, no entanto, outros aspectos devem ser incluidos, como por exemplo: 0 oxigénio
dissolvido, que normalmente se encontra reduzido na piscicultura, e € um componente crucial para o balanco
dos demais nutrientes, existéncia de individuos com respiracdo aerdbia, e para promover estimativas das
quantidades de matéria organica vigentes no ambiente (Lachi, 2006; Lopes, 2012; Fao, 2013).

Altas temperaturas sdo responsaveis pela floracdo de algas no meio aquatico, sendo um aspecto de
importante relevancia para o controle da eutrofizagdo. Além disso, apresenta consideravel influéncia na
alimentagdo dos peixes, reduzindo o seu consumo, quando esta ndo se adequa a sua faixa ideal. Uma outra
consequéncia proveniente das alteracdes neste parametro, é o acometimento da dindmica dos gases, fazendo
com que, em elevadas temperaturas ocorra uma diminuicdo de oxigénio, e uma maior concentracdo de gas
carb6nico, aumentando os riscos para a sobrevivéncia dos peixes nesses ambientes (Barbosa et al., 2000; Lachi,
2006; Honorato, 2019).

A amdnia, é uma condicdo para a qualidade da agua, que pode ser excretada no ambiente através dos
peixes, para que se tenha total eliminacdo dos residuos nitrogenados de seu organismo, mas também, podem
ser provenientes da decomposicao aerdbia e anaerébia da matéria organica acumulada (Lopes, 2012; Paredes-
Lopez et al., 2021). O nitrito é resultado do processo de oxidacdo da ambnia em nitrato, sendo altamente toxica
para 0s organismos ali viventes (Barbosa et al., 2000).

Um outro fator determinante, sdo as medidas de pH (Potencial Hidrogenionico), essas, exibem um
aumento quando h& proliferacéo de individuos fotossintetizantes, pois, com 0 aumento da fotossintese, ocorre
consumo de gés carbdnico, consequentemente, diminui¢do do acido carbdnico, e um aumento do pH. Essas
variagBes, em conjunto com as de oxigénio dissolvido, poderdo acarretar condi¢Oes desfavoraveis para a satde
dos organismos cultivados (Azevedo, 2012; Torres et al., 2017).

Considerando o que foi mencionado, é importante ressaltar que todos os parametros avaliados
apresentam uma consideravel importancia para o equilibrio do ecossistema e da piscicultura, sendo
dependentes um do outro para o funcionamento do ambiente. A Tabela 1 expde os limites para as variaveis
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fisico-quimicas da qualidade da agua para “Aquicultura ¢ atividades de pesca”, estabelecidas pela Resolugdo
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357 de 17/03/2005 (Brasil, 2005).

Tabela 2 — Variaveis fisico-quimica para a qualidade da dgua de ambiente de agua doce de Classe |1, destinadas ao

consumo humano, protecdo das comunidades aquaticas, recreacdo de contato primario, irrigacdo de hortalicas, plantas
frutiferas e parques, e aquicultura e atividade pesqueira

Classe 11 - Aguas Doces

Parametros Valor Maximo
Clorofilaa até 30 ig/L
Densidade de cianobactérias até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L

Solidos dissolvidos totais 500 mg/L
pH 6,0a9,0
Cor verdadeira até 75 mg Pt/L
Turbidez até 100 UNT

Oxigénio dissolvido (em qualquer amostra)
Demanda bioguimica de oxigénio

nao inferior a 5 mg/L O2
5 dias a 20°C até 5 mg/L 02

Parametros Inorganicos

Valor Maximo

Arsénio total
Aluminio dissolvido
Antiménio
Bario total
Berilio total
Boro total
Cédmio total
Chumbo total
Cianeto livre
Cloreto total
Cloro residual total (combinado + livre)
Cobalto total
Cobre dissolvido
Cromo total
Ferro dissolvido
Fluoreto total
Fésforo total (ambiente Iéntico)

Fdsforo total (ambiente intermediario, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de

ambiente Iéntico)

Fdsforo total (ambiente I6tico e tributarios de ambientes

intermediarios)

0,14 pg/L As
0,1 mg/L Al
0,005 mg/L Sb
0,7 mg/L Ba
0,04 mg/L Be
0,5mg/L B
0,001 mg/L Cd
0,01 mg/LPb
0,005 mg/L CN
250 mg/L CL
0,01 mg/L CI
0,05 mg/L Co
0,009 mg/L Cu
0,05 mg/L Cr
0,3 mg/L Fe
1,4mg/L F
até 0,030 mg/L P
até 0,050 mg/L P

0,1 mg/L P
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Litio total
Manganés total
Mercurio total

Niquel total
Nitrato
Nitrito
Nitrogénio amoniacal total

Prata total
Selénio total
Sulfato total
Sulfeto (H2S néo dissociado)
Urénio total
Vanadio total
Zinco total

2,5mg/L Li
0,1 mg/L Mn
0,0002 mg/L Hg
0,025 mg/L Ni
10,0 mg/L N
1,0mg/L N

3,7mg/L N, parapH £7,52,0mg/L N, para7,5 <
pH£8,01,0 mg/L N, para 8,0 <pH £ 8,50,5 mg/L
N, para pH > 8,5

0,01 mg/L Ag
0,01 mg/L Se
250 mg/L SO4
0,002 mg/L S
0,02 mg/L U
0,1 mg/L V
0,18 mg/L Zn

Parametros Organicos

Valor Maximo

Acrilamida
Alacloro
Aldrin + Dieldrin
Atrazina
Benzeno
Benzidina
Benzo (a) antraceno
Benzo (a) pireno
Benzo (b) fluoranteno
Benzo (k) fluoranteno
Carbaril
Clordano (cis + trans)
2-Clorofenol
Criseno
2,4-D

Demeton (Demeton-O + Demeton-S)

Dibenzo (a,h) antraceno
3,3-Diclorobenzidina
1,2-Dicloroetano
1,1-Dicloroeteno

0,5 pg/L
20 pg/L
0,005 pg/L
2 ug/L
0,005 mg/L
0,0002 pg/L
0,018 pg/L
0,018 pg/L
0,018 pg/L
0,018 pg/L
0,02 pg/L
0,04 pg/L
0,1 pg/L
0,018 pg/L
4,0 pug/L
0,1 pg/L
0,018 pg/L
0,028 pg/L
0,01 mg/L
0,003 mg/L
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2,4-Diclorofenol
Diclorometano
DDT (p,p'-DDT + p,p'-DDE + p,p'-DDD)
Dodecacloro pentaciclodecano
Endossulfan (a + b + sulfato)
Endrin
Estireno
Etilbenzeno

Fenois totais (substancias que reagem com 4-
aminoantipirina)

Glifosato
Gution
Heptacloro epo6xido + Heptacloro
Hexaclorobenzeno
Indeno (1,2,3-cd) pireno
Lindano (g-HCH)
Malation
Metolacloro
Metoxicloro
Paration
PCBs - Bifenilas policloradas
Pentaclorofenol
Simazina

Substancias tensoativas que reagem com o azul de
metileno

2,45-T
Tetracloreto de carbono
Tetracloroeteno
Tolueno
Toxafeno
2,45-TP
Tributilestanho
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4- TCB)
Tricloroeteno
2,4 6-triclorofenol
Trifluralina
Xileno

0,3 pg/L
0,02 mg/L
0,002 pg/L
0,001 pg/L
0,056 pg/L
0,004 ug/L
0,02 mg/L
90,0 pg/L

0,003 mg/L C6H50H

65 ng/L
0,005 pg/L
0,000039 pg/L
0,00029 pg/L
0,018 pg/L
0,02 pg/L
0,1 pg/L
10 pg/L
0,03 pg/L
0,04 pg/L
0,000064 pg/L
3,0 pg/L
2,0 pg/L
0,5 mg/L LAS

2,0 png/L
1,6 pg/L
3,3 Hg/L
2,0 pg/L
0,00028 ug/L
10,0 pg/L
0,063 pug/L TBT
0,02 mg/L
0,03 mg/L
2,4 ug/L
0,2 pg/L
300 pg/L

Fonte: Adaptado de Brasil, 2005.
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3.2.2 Implicagdes aos organismos cultivados

Uma vez que, as variaveis fisico-quimicas da qualidade da dgua sdo indispensaveis para a sobrevivéncia
dos organismos no meio aquatico, por estarem diretamente ligadas a salde da piscicultura. Alteracdes nestes
ambientes, que permitem a perda desta qualidade, podera ocasionar severos problemas de producéo, dado que,
essas mudangas provocam nos peixes, a diminuicdo de seu crescimento, desenvolvimento e reproducdo, sendo
capazes de gerar um estado de estresse, que afeta o sistema imunoldgico e 0s tornam mais propensos a surtos
de doencas (Barrero et al., 2006; Cyrino et al., 2010; Faria, 2012; Fao, 2013; Cavalcanti, 2019).

A presenca de eutrofizagdo nos meios de cultivo, ocasiona o aumento da ocorréncia de floragbes toxicas
de cianobacteérias, exercendo nos peixes, danos ao figado, as branquias e nos rins, distdrbios idnicos, mudancas
comportamentais, e morte, também podem gerar um efeito de bioacumulagdo, ou seja, essas toxinas ficam
armazenadas nos tecidos dos peixes, podendo serem transferidas para os demais niveis tréficos, chegando ao
ser humano (Macedo, 2004; Azevedo, 2012; Fao, 2013).

Com a proliferagéo excessiva do fitoplancton, ird ocorrer uma diminuigdo do oxigénio dissolvido a noite
e uma supersaturacao durante o dia, fazendo com que o peixe tenha suas branquias obstruidas (Macedo &
Sipauba-Tavares, 2010). As baixas concentragdes de oxigénio, podem propiciar, insuficiéncia respiratoria,
sangramento, lesdes na pele, perda de apetite, infestacBes parasitarias, e na ocorréncia de um ambiente anéxico,
ocasionando a perda de milhares de peixes (Barbosa et al., 2000; Fao, 2013; Cavalcanti, 2019).

A temperatura influencia diretamente na quantidade de oxigénio dissolvido, portanto, na piscicultura, o
controle da temperatura da agua € fundamental para a respiracdo e crescimento do animal. Em temperaturas
muito baixas, devido ao fato de os peixes serem ectotérmicos, a alimentacdo, imunologia e metabolismo
diminuem. Chuvas repentinas causam uma variagdo na temperatura da agua, acarretando um estresse
provocado pelo choque térmico entre a agua da chuva e dos corpos d’agua (Cavalcanti, 2019; Honorato, 2019;
Jesus et al., 2021).

Outros pardmetros como pH, aménia e nitrito também irdo interferir na sobrevivéncia dos organismos,
mudancas bruscas nos niveis de pH também podem gerar mortalidade em massa de peixes, ou comprometer o
seu desenvolvimento. J& 0 aumento da aménia no ambiente, diminui a capacidade dos peixes de realizar sua
excrecao, elevando suas concentrages no sangue, consequentemente, causa danos nas branquias, dificulta as
trocas gasosas e desestabiliza o sistema de osmorregulacdo. Com a liberagdo do nitrito pela oxidacdo da
amonia, ocorre o impedimento do transporte de oxigénio devido a formacéo da metahemoglobina (nitrito +
hemoglobina), isso ocorrera especialmente em ambiente de altas temperaturas e flutuagcdes de oxigénio
dissolvido (Lopes, 2012; Fao, 2013; Mal et al., 2014; Torres et al., 2017; Cavalcanti, 2019).

3.3. Recursos Hidricos: Consideracfes para a piscicultura semi-intensiva no estado do Espirito
Santo

Tendo em vista que a escassez hidrica vem sendo evidenciada ano ap6s ano, estando em situacao
emergencial no estado do Espirito Santo, devido a pouca cobertura florestal e ma protecdo do solo, é bem
importante reconhecer que todas as atividades que demandam agua deverdo melhorar a eficiéncia de seu uso.
Assim, algumas sugestdes que podem ser citadas, seria a reducdo de suas demandas, a manutencdo de
condi¢des compativeis com as exigidas pelas espécies cultivadas, como também, o reaproveitamento e controle
dos efluentes gerados (Oliveira & Santos, 2015; Souza et al., 2018).

A permanéncia da piscicultura como atividade econémica no estado, dependera da longevidade de seus
recursos hidricos saudaveis (Junior, 2009). Conforme dito por Castellani & Barrella (2004), o tripé da
aquicultura moderna é formado por producdo lucrativa, preservacdo do meio ambiente e desenvolvimento
social, tendo a protecdo do meio ambiente como parte do processo produtivo.
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Segundo o Plano Anual de Recursos Hidricos do Espirito Santo (2019), os periodos secos e Umidos sdo
distintos e variam ao longo do Estado. Os periodos secos ocorrem entre abril e setembro, enquanto os periodos
umidos entre outubro e margo. Os indices de precipitagdo apresentados na Figura 3, representam a distribui¢do
espacial total anual média do Estado. Nota-se que as cidades onde a precipitacdo é maior estdo localizadas
mais ao sul do Estado, com uma média entre 1.500 e 1.700 mm por ano, compreendendo uma zona mais Umida.
Sendo assim, observa-se que muitas dessas cidades s@o as que mais realizam a atividade de piscicultura, como
Santa Teresa, Domingos Martins e Marechal Floriano.

O Plano Anual de Recursos Hidricos do Espirito Santo ainda destaca que as médias de precipitacéo vao
decrescendo em direcdo ao norte, onde se localiza uma zona seca na parte interior, com valores médios anuais
abaixo de 1.200 mm. Nessa area, a cidade que mais realiza a atividade de piscicultura é Linhares, estando na
faixa média de 1.110 a 1.200 mm anuais. Dados do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extenséo Rural (Incaper), apontam que entre os anos de 2015 e 2017, a microrregido centro-oeste do Estado
registrou uma precipitacdo baixa gque ocasionou em uma crise hidrica na regido norte do Espirito Santo,
prejudicando a producéo da piscicultura (Mozer et al, 2021).

Baseando-se nestas questdes, € importante ressaltar que mesmo com a piscicultura fazendo parte da
aquicultura, préatica considerada sustentavel, ainda assim, apresenta pontos negativos com relacdo a
preservacdo do meio ambiente. O manejo incorreto da inser¢do de nutrientes nos viveiros, acaba provocando
a insercdo de grande parte desses residuos organicos no ecossistema, 0s tornando alvo da eutrofizacdo, de
odores desagradaveis, e proliferagdo de microrganismos patogénicos, como bactérias e virus (Junior, 2009;
Rosas & Ramirez, 2012; Quispesivana et al., 2016).

Devido a eliminacdo de efluentes provenientes da piscicultura, que ndo foram devidamente tratados, nos
ecossistemas circundantes, ocorrem nestes ambientes, a queda na quantidade de oxigénio, dominancia de
cianobactérias e perdas na biodiversidade, resultando na mortalidade dos peixes, e mudangas na fauna
bentbnica e ictica, afetando todo o equilibrio do meio (Lachi, 2006; Junior, 2009; Mal et al., 2014). Rocha e
colaboradores (2012) informam em seu estudo que o langamento de efluentes domésticos e industriais nos rios,
provocam aumento na carga de nutrientes, turbidez da 4gua, e em sua sedimentacdo. Como exemplo, 0s autores
citam o rio Benevente presente no municipio de Anchieta, Espirito Santo, Brasil, onde h& um extenso depdsito
de esgoto no corpo d’agua que compromete toda a qualidade de cultivo de moluscos bivalves ali situados.
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Figura 3 - Indices médios de precipitacdo Total media anual no Espirito Santo
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Fonte: Adaptado de IEMA, 2009.

Sendo assim, é necessario que haja a conservacdo da agua dos viveiros para que se possa ter uma
piscicultura sustentavel. Boyd & Queiroz (2001), Junior (2009), e Queiroz [s.d.], informaram que, para que a
producdo de peixes no Brasil ocorra de forma sustentavel, é preciso que algumas diretrizes baseadas nas Boas
Préticas de Manejo (BPM) sejam seguidas, Quadro 2.

Segundo o Incaper, o Espirito Santo, apesar de ter apresentado quantidades significativas de precipitacéo
no sudeste do estado, condigdes de seca-fraca e moderada ainda séo permanentes nas regides centro-sul e norte
do estado, respectivamente (Ferrari et al., 2021). Localizada na regido norte, Linhares é considerada uma
cidade com seca moderada. Dessa maneira, é aconselhavel que os piscicultores da cidade se atentem e sigam
as diretrizes baseadas nas BPM e nas demais recomendacdes aqui citadas, para que assim possam evitar
problemas futuros relacionados a seca.

Normalmente, para manter uma boa qualidade da agua, os produtores realizam trocas sucessivas ou
continuas da &gua, gerando maior demanda, e consequentemente, maior descarga de efluente. Avaliando esses
aspectos, é importante estar ciente de que apesar da demanda crescer continuamente, a agua € um recurso
natural finito (Oliveira & Santos, 2015). Devido as secas e estiagens prolongadas, alguns piscicultores estao
utilizando um método de tratamento com cal hidratado para equilibrar o pH dos agudes, aumentar a produgao
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e diminuir a demanda de agua dos rios. Aplicando em torno de 20g por m?, faz com que suba a alcalinidade
do ambiente, e em consequéncia disso, 0 consumo de agua para reposicao caia (G1, 2021).

Quadro 2 - Boas Praticas de Manejo (BPM)

Boa conservacdo da Bacia Hidrografica;

InstalacGes para eliminacgdo de residuos;

Descarte correto de peixes e camardes mortos;

Anélises fisico-quimicas da &gua e dos sedimentos do fundo;

Implantar mecanismos de protecéo para o escape de peixes;

Utilize fertilizantes quimicos e evite 0 uso de esterco animal;

Faca o uso correto de fertilizantes, ra¢cGes, materiais para calagem e terapéuticos;

Plante grama nas areas internas e externas dos diques dos viveiros sujeitos a erosdo, como também nas
encostas adjacentes;

Aplique aeragdo mecéanica adequada para manter o oxigénio dissolvido dentro das concentracfes
apropriadas;

Implante medidas de emergéncia em caso de baixas concentracdes de oxigénio dissolvido, evitando
grandes mortalidades;

Evite a drenagem durante o final da despesca e, se possivel, reutilize a 4gua para o abastecimento de
outros viveiros e reservatorios;

Quando o alimento ndo consumido se acumula nos cantos dos tanques, remova manualmente;

Armazene os alimentos em recipientes secos e bem ventilados ou, se ensacados, em um local seco e bem
ventilado;

Fonte: Adaptado de Boyd & Queiroz (2001), Junior (2009), e Queiroz [s.d.].

Levando em consideragdo que o excesso de alimento (natural ou artificial), seja o principal fator para a
perda de qualidade da agua, e eutrofizacdo dos viveiros e dos efluentes despejados no ecossistema,
Zimmermann & Fitzsimmons (2004), fazem algumas recomendacdes, para que se tenha 0 manejo adequado
da alimentagdo nos sistemas semi-intensivo, como: observar o comportamento ativo dos peixes durante a
alimentacdo, reduzir os niveis de alimento quando a temperatura cai abaixo de 18°C ou acima de 32°C, parar
ou reduzir a alimentagdo em dias muito nublados e sem ventos, optar por uma racdo de boa qualidade, e
registrar a quantidade de racdo oferecida a cada uso. Também se sugere, a utilizacdo de aeradores, que irdo
permitir o cuidado necessario com o acumulo de matéria orgéanica e deterioracdo da agua (Rosas & Ramirez,
2012; Honorato, 2019).

Além da quantidade de alimento, é importante que seja definido a capacidade suporte dentro de cada
sistema semi-intensivo, para que ndo haja danos ao ambiente devido ao excesso de residuos (Azevedo, 2012).
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Com base no que ja foi mencionado, para que se tenha uma boa producéo, redugdo do potencial poluente, e
um real entendimento sobre o impacto ocasionado ao meio ambiente, € necessario que se tenha um controle
adequado da qualidade da agua. Para isso, é essencial que o piscicultor adote as BPM, e respeite os limites
empregados para as variaveis fisico-quimicas através de seu monitoramento (Cyrino et al., 2010; Féo, 2013;
Barroso et al., 2016).

O emprego de biofiltros com plantas aquaticas, ou filtros de depuracdo, também auxiliam no controle
da qualidade da &gua, assim como, a calagem, fertilizacdo e limpeza (Macedo, 2004; Junior, 2009; Koche,
2013; Jesus et al., 2021). Dentre as espécies utilizadas como biofiltro, o aguapé (Eichhornia crasslpes) é a
mais eficiente, sendo capaz de remover metais pesados, nutrientes e matéria organica (Mal et al., 2014; Jesus
et al., 2021). Macedo (2004) propde alguns meios alternativos para o reaproveitamento da biomassa vegetal
retirada apos a limpeza dos sistemas de cultivo, como, producdo de biogas, alimentacdo de ruminantes,
fertilizacdo do solo, formulagdo de racdes, entre outros.

Todas essas medidas sdo fundamentais para que haja sustentabilidade da atividade, e controle e
preservacdo da qualidade da &gua. Mesmo o Brasil tendo um grande volume de &gua doce, a diminuicao destes
recursos, esta cada vez mais proeminente, devido aos efeitos resultantes das a¢des antrdpicas, fazendo com
que, a execucdo destas praticas seja imprescindivel. O solucionamento destes entraves, irdo garantir ao estado
do Espirito Santo, uma melhor posi¢do no “Ranking da Producdo de Peixes de Cultivo”, pois, permitira que o
estado, desempenhe a protecdo ambiental, tenha uma maior lucratividade, além de uma melhora no
desenvolvimento social (Castellani & Barrella, 2004; Azevedo, 2012; Fan et al., 2017; Barroso et al., 2018;
Brandao, 2018; Lopes et al., 2021).

4. Conclusao

Diante do exposto, os principais fatores que influenciam na escassez hidrica e na qualidade da agua,
dois dos entraves para a piscicultura semi-intensiva aqui apresentados, estdo a falta de chuvas e o acimulo de
sedimentos e residuos alimenticios, que, em consequéncia, levam ao processo de eutrofizacdo. A presenca
destes entraves pode comprometer a satde dos peixes, levando a total perda do cultivo, prejudicando a renda
do piscicultor.

Desta forma, foram sugeridas algumas medidas para auxiliar os piscicultores capixabas a alavancar
ainda mais este setor no estado. Dentre elas estdo: as boas praticas de manejo; a utilizacdo de técnicas para o
aumento de alcalinidade, para que assim ndo seja mais necessaria a reposicao de dgua; respeitando a capacidade
suporte empregada em cada viveiro escavado; a realizacdo do monitoramento das variaveis fisico-quimicas da
agua e o controle adequado da alimentagdo. Ademais, sugere-se ainda, a realizacdo de mais estudos
relacionados a influéncia da precipitacdo com a realizagdo das atividades de piscicultura, pois néo foi possivel
inferir se havia uma relacéo direta entre ambos nos municipios do estado.
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