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RESUMO

Impulsionada por avangos tecnoldgicos e aumento do consumo, a aquicultura apresentando alto crescimento expressivo
em escala global. O Brasil possui grande potencial para o desenvolvimento do setor, decorrente, da extensa area de
disponibilidade de lamina d’agua e a diversidade de espécies aquaticas. No entanto, o sistema ainda enfrenta desafios
estruturais, como a falta de assisténcia técnica, burocracias nos processos de licenciamento, falta de mao de obra
qualificada, e os impactos ambientais, como a degradacéo da qualidade da &gua, e a introducéo de espécies exoticas que
ameacam a biodiversidade local. A aquicultura moderna visa equilibrar a produgdo lucrativa com a conservagéo
ambiental e desenvolvimento social, sendo essencial controlar a qualidade da agua e minimizar os impactos dos
efluentes ricos em nutrientes, que podem levar a eutrofizagdo. Dentre as alternativas para reduzir os impactos, encontra-
se o Sistema de tratamento de efluentes com plantas aquéticas (wetlands) e os Sistemas de recirculagéo de adgua (RAS),
que auxiliam no controle de qualidade da &gua e reduzem o descarte de efluentes. Apesar disso, essas tecnologias
enfrentam limitagdes, como o alto custo de implantacdo, a necessidade de maior fiscalizagdo e incentivos publicos,
sendo assim, integrar essas tecnologias com manejo adequado e politicas publicas eficientes, é de extrema relevancia
para o avanco sustentavel da aquicultura no pais.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de efluentes. Piscicultura. Qualidade da 4&gua. Meio ambiente. Sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

A aquicultura apresentou grande desenvolvimento, com aumento da oferta de produtos e
ganhos de produtividade a partir dos anos 80, consolidando-se como atividade econdmica. Essa
nova posicdo, advinda de varios fatores que possibilitaram sua implantacdo, como exemplo, o
desenvolvimento de tecnologia compativel com uma cria¢do racional, o qual viabiliza diferentes
processos de produgéo que permitem o escoamento da produgéo, tanto em larga como em pequena
escala (MARTIN et al., 1995).

O Brasil tem grande potencial para desenvolver a aquicultura, conta com uma extensa area

oceénica (8.400 km), e uma area de 5.500.000 hectares de lamina d’agua, representada pelos
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reservatorios (SAO JOSE et al., 2022). Conforme Sidonio et al. (2012) a atividade encontra-se

pouco estruturada, com dificuldades na obtencdo de licencas, manejo inadequado, caréncia de
assisténcia técnica qualificada, entre outros. Todavia, com politicas de pesquisa e desenvolvimento
voltadas para espécies com potencial, aléem da profissionalizacdo da atividade, a aquicultura no
Brasil poderéa alcancar niveis significativos de desenvolvimento.

Conforme dados da FAO (Organizagdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura,
2022), no ano de 2020 a producdo de peixes atingiu cerca de 214 milhdes de toneladas, sendo o
consumo per capita de 20,2 kg. O aumento do consumo se da decorrente do aumento populacional e
da renda, aliado a melhorias nos canais de abastecimento e distribuicdo, o que impulsionou o0
crescimento do comércio internacional e da aquicultura (FAO, 2018). Além disto, decorrente dos
beneficios a salde, ocasionados devido ao valor nutricional do pescado, nos Gltimos anos notou-se
alto interesse da populacéo sobre esta proteina (SARTORI e AMANCIO, 2012).

Segundo Brasil (2024), em 2023 a aquicultura contribui com cerca de R$ 10,2 bilhdes,
demonstrando um aumento de 16,6% de 2022 para 2023, onde a producdo dos peixes alcangou mais
de 655 mil toneladas, registrando um novo recorde. A tilapia € considerada o peixe mais produzido
no Brasil, no ano de 2023 foram produzidos cerca de 67,5%, sendo Morada Nova de Minas (MG) o
municipio de maior producdo, o qual corresponde 3,1% da fabricacdo nacional.

A aquicultura vem demonstrando um crescimento expressivo, a estimativa da producdo em
2024 mostrou um aumento de 10,3%, representando cerca de 724,9 mil toneladas, gerando em torno
de 7,7 bilhdes de reais, demonstrando um aumento de 15,8% quando comparado ao ano anterior
(IBGE, 2025).

A producdo da tilapia em 2024 representou cerca de 68,9% da producdo total de peixes. Em
comparagdo com o ano anterior, houve um aumento de 12,8%, totalizando em 499,4 mil toneladas.
Sendo assim, quase a metade (47,5%) é oriunda da Regido Sul, principalmente do Parana, que
representa cerca de 38,2% da producgéo nacional, o que equivale a 190,5 milhdes de quilos (IBGE,
2025).

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho, abordar os aspectos gerais dos principais

impactos causados pela aquicultura e as formas de mitigacdo desses impactos.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
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Decorrente do crescimento acelerado da producdo aquicola, alcangou-se diversos beneficios
sociais e econémicos. No entanto, é de fundamental importancia considerar que toda a atividade
produtiva causa impactos ao meio ambiente, especialmente quando realizada de forma inadequada,
sem respeitar os principios basicos de alteridade sécios ambientais (ELER e MILLANI, 2007). A
partir disto, surgiu o conceito de aquicultura moderna, que segundo Valenti (2002) est4 baseada em
trés pilares principais, que sdo a producdo lucrativa, a preservacdo do meio ambiente e 0
desenvolvimento social.

Thia-Eng (1997) afirma que a sustentabilidade em sistema de aquicultura esta diretamente
ligada a interacdo entre dois fatores, sendo os fatores intrinsecos e extrinsecos. Os fatores
intrinsecos envolvem aspectos como a qualidade da agua, as técnicas de cultivo, a localizacdo e a
operacdo dos cultivos, suprimento de formas jovens, caracteristicas das espécies cultivadas e a
disponibilidade de alimentacdo, tanto artificial quanto natural. J& os fatores extrinsecos, incluem
elementos externos ao sistema de producdo, como as politicas publicas, acidentes naturais,
mudancas climaticas, poluicdo, dindmica de mercado, introducdo de espécies exoticas, condi¢es
socioculturais e cumprimento da legislacgéo.

A aquicultura sustentavel define-se como:

A producdo lucrativa de organismos aquaticos, mantendo uma interagdo harménica
duradoura com os ecossistemas e as comunidades locais. Deve ser produtiva e lucrativa,
gerando e distribuindo renda. Deve usar racionalmente os recursos naturais sem degradar os
ecossistemas no qual se insere. Deve gerar empregos e/ou autoempregos para a comunidade
local, elevando sua qualidade de vida e deve respeitar sua cultura (VALENTI, 2008).

2.1 QUALIDADE DE AGUA

Corpos de agua sdo considerados sistemas dinamicos e complexos, cuja principal fonte de
abastecimento sera a nascente. Decorrente disto, a dependéncia causa uma varia¢do nos parametros
fisicos e quimicos, em um periodo de 24 horas, afetando diretamente os fatores biéticos e abioticos
do ambiente. Os viveiros utilizados na aquicultura comportam-se como sistemas intermediarios
entre sistemas lénticos (lentos) e l6ticos (de correnteza), e com a constante entrada e saida de agua
tem efeito pronunciado na sua dindmica, como também os fatores climaticos, e o arracoamento
didrio (TAVARES, 1995).

Devido o aumento da produtividade na aquicultura, ocorre também o crescimento no

fornecimento de racdes, onde a principal matéria-prima, é a farinha de peixe e 6leo de peixe, com
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isso, ocorre um aumento da susceptibilidade dos animais a doengas, e consequentemente
aumentando o uso de antibioticos e outros agentes terapéuticos (BOYD, 1982; KUBITZA, 2000). A

qualidade da agua nos viveiros de aquicultura esta diretamente relacionada & fonte hidrica utilizada,
ao manejo empregado (calagem, adubacdo e limpeza), as espécies cultivadas e a quantidade e
composicdo do alimento fornecido (MACEDO e SIPAUBA-TAVARES, 2010). A 4gua que entra
nos Viveiros, apresenta caracteristicas quimicas préprias, que podem ser mantidas ou alteradas,
sendo frequentemente modificadas devido a carga de matéria organica e nutrientes introduzidos no
sistema (MERCANTE et al., 2007).

Muitos cuidados devem ser adotados em relagdo aos efluentes provenientes dessa atividade,
visto que, podem aumentar as concentragdes de nutrientes e sedimentos na &gua. Além disso, a
qualidade das aguas é bastante afetada pela introducdo de matéria organica, principalmente durante
os periodos de despesca (SIMOES et al., 2007). Observa-se um aumento significativo na
concentracdo de compostos como fdsforo e nitrogénio, acompanhado da reducdo na concentracdo
de oxigénio dissolvido, elemento essencial para a manutencdo da vida aquéatica. Ha relatos da
insercdo de cobre em corpos hidricos, através da adicdo de sulfato de cobre (CuSQO4) aos tanques de
cultivo (WU et al., 1994).

Segundo Kubitza (1998), esses nutrientes podem favorecer o crescimento de populagdes de
fitoplancton e bactérias, contribuindo para a eutrofizacdo. O aumento da eutrofizacdo artificial
reduz os niveis de oxigénio dissolvido na gua, eleva as taxas de compostos nitrogenados toxicos e
provocar alteracdes significativas nas condi¢bes fisicas e quimicas dos ambientes aquaticos,
resultando em alteragdes qualitativas e quantitativas em comunidades aquaticas e no incremento do
nivel de producdo do ambiente aquético (PILARSKI et al., 2004; HENRY-SILVA et al., 2006;
TUNDISI e TUNDISI, 2008). O aumento das concentra¢Bes de fosforo e nitrogénio na dgua esta
diretamente relacionado com a racdo fornecida aos animais (figura 1). As caracteristicas desses
nutrientes variam de acordo com o0 manejo adotado, da tecnologia empregada, das espécies
cultivadas e, principalmente, da intensidade de producdo (CASTAGNOLLI, 1992; BOYD, 2003).

Conforme Boscolo et al. (2002) o conhecimento sobre a digestibilidade dos alimentos
utilizados na fabricacdo de ragédo, sdo essenciais, pois alimentos de baixa digestibilidade podem
acarretar maior producdo de fezes e sobras de racdo no ambiente, contribuindo para a deterioracao
da qualidade da &gua. O baixo aproveitamento dos nutrientes, pode ser ocasionado por diversos

fatores, como o uso de racdo de baixa qualidade e com alta porcentagem de farelo; o manejo
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alimentar ser inadequado, com fornecimento excessivo ou insuficiente de racdo; uso de dietas

incompativeis com a fase de desenvolvimento ou com os habitos alimentares da espécie cultivada;
além de formulacgdes nutricionalmente desbalanceadas.

O nitrogénio presente nos residuos, tem origem das proteinas das racdes. Parte do nitrogénio €
excretado pelas fezes na forma de aménia, enquanto o restante é eliminado pelas fezes na forma de
nitrogénio organico. A figura 1, ilustra o fluxo de nitrogénio e fosforo, proveniente de ragdes nos
diferentes compartimentos do ambiente aquatico (HENRY-SILVA e CAMARGO, 2008).

Figura 1 — Fluxo de Nitrogénio e Fésforo em tanques redes com salmonideos. Dados baseados em
uma taxa de conversdo alimentar 1,5:1 (matéria seca).
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Fonte: BERGHEIM et al. (1991), modificado por HENRY-SILVA e CAMARGO (2008).

2.2 INTRODUCAO DE ESPECIES

Apesar da grande diversidade de espécies de peixes, mais da metade da producéo brasileira é
de espécies exaticas, sendo as principais a carpa e a tilapia (BRASIL, 2012). O principal fator que
contribui para que esses animais estejam entre 0s mais produzidos esta relacionado a
disponibilidade de pacotes tecnoldgicos estrangeiros ja consolidados e de fécil aplicacdo (VITULE,
2009).

De acordo com Vitule (2009), diversas espécies foram introduzidas no pais por meio da

aquicultura e, atualmente, j& ocupam diferentes bacias hidrogréficas, como as carpas (Cyprinus
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carpio, Ctnopharyngodon idella, Hypophthalmichtys nobilis, H. molitrix), a tilapia (Oreochromis

niloticus), black bass (Micropterus salmoides) e a truta (Oncorhynchus spp.).

A guantidade de animais deslocados nas ultimas trés décadas duplicou, e, por isso, a invasao
bioldgica vém se configurando como um problema ambiental de grande relevancia e interesse
publico. Por serem responsaveis pela reducdo da diversidade bioldgica, essas espécies sao
classificadas como poluentes bioldgicos. Atividades agricolas podem ser consideradas as maiores
responsaveis pela introducdo de espécies no ambiente aquatico. Existem varias formas em que as
espécies podem alcancar os ambientes aquaticos, muitas provavelmente por meio de escapes, pela
agua efluente dos tanques; acidentes, por rompimento de taludes ou transbordamento de tanques;
soltura deliberada de individuos remanescentes nos tanques durante seu esvaziamento; descartes
resultantes das atividades de manejo dos tanques (AGOSTINHO et al., 2007; GOZLAN, 2008;
SOUZA et. al, 2009).

Um conceito importante é o de espécie estabelecida, definido por Andersen et al. (2004)
como aquela espécie ndo nativa que mantém uma populacdo autossustentdvel em seu novo
ambiente natural, sendo capaz de se reproduzir e ndo apresentando risco imediato de extin¢do da
fauna e/ou flora local. J& Kolar e Lodge (2001) apresenta o conceito de espécie invasora,
caracterizada como aquela que, apds se estabelecer, passa a se dispersar para além do local de
introducdo, causando impactos ambientais e/ou afetando outras espécies.

Diversos efeitos podem ser provocados pela introducao de espécies exoticas, alguns deles de
carater devastador, o que faz com que as invasdes bioldgicas sejam reconhecidas como uma das
principais causas da perda de biodiversidade (AGOSTINHO et al., 2007; MCGEOCH et al., 2010).
Os principais impactos ecoldgicos decorrentes da presenca de espécies ndo nativas estdo associados
a modificacdo de habitats (MATSUZAKI et al., 2009), a alteracdo dos ecossistemas (BRITTON et
al., 2010), a competicdo (CAIOLA e DE SOSTOA, 2005; TEIXEIRA e CORTES, 2006), a
predacdo (GRATWICKE e MARSHALL, 2001), a transmissdo de patdgenos e/ou parasitas
(PRENTER et al., 2004) e a hibridizacdo (RHYMER e SIMBERLOFF, 1996; STREELMAN et al.,
2004; HANFLING et al., 2005). Além disso, tais espécies podem ocasionar mudangas ecoldgicas
perceptiveis apenas em longo prazo, como o fendbmeno da homogeneizagéo bidtica (VITULE et al.,
2012).

Para além dos impactos ecologicos, destacam-se tambem os efeitos econdmicos. Nos Estados

Unidos, estima-se uma perda anual de aproximadamente 5,4 bilhdes de dolares decorrente da
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introducdo de espécies exoticas. Em escala global, esse valor pode alcancar 1,4 trilhGes de dolares

por ano, o que corresponde a cerca de 5% da economia mundial (PIMENTEL et al., 2001,
PIMENTEL et al., 2005).

Uma espécie pode causar mudancas irreversiveis em comunidades ecoldgicas quando se torna
invasora, podendo alterar todos os niveis de organizacdo bioldgica, assim como, afetar espécies
desde o nivel genético até o ecossistema como um todo (VITULE et al., 2012). Britton et al. (2011)
propde a criacdo de listas que podem ser utilizadas para classificar os danos ecolédgicos causados
pelas espécies invasoras.

Vitule (2009) indicaram que a presenca de tilapias esta diretamente associada a diminuicao
das populacdes de zooplancton e, consequentemente, ao aumento da biomassa de fitoplancton,
resultando em menor transparéncia da agua. Outro exemplo relevante é o black bass (Micropterus
salmoides), um predador de grande porte nativo da América do Norte. Durante a fase juvenil,
alimenta-se de zooplancton, insetos e outros invertebrados, enquanto na fase adulta consome
crustaceos, peixes e pequenos vertebrados (GARCIA-BERTHOU, 2002). Essa espécie foi
introduzida no Brasil na década de 1920, com o objetivo de fomentar a pesca esportiva (GODOY,
1954). O black bass é apontado como responsavel pela reducdo de espécies endémicas de
ciprinideos do género Barbus no continente africano, além de causar extingdes locais dessas
espécies (GRATWICKE e MARSHALL, 2001). Estudos realizados no Canada demonstraram que
lagos habitados por black bass apresentavam comunidades de peixes nativos menos abundantes e
com menor diversidade quando comparados aqueles onde a espécie ndo estava presente ou onde
predominavam outros predadores ndo nativos (TRUMPICKAS et al., 2011). No contexto brasileiro,
as informacGes sobre a introducdo dessa espécie ainda sdo escassas, havendo necessidade de novos
estudos que avaliem os impactos causados pelo black bass nos ecossistemas aquaticos nacionais.

Uma alternativa para minimizar esses impactos seria 0 desenvolvimento de pacotes
tecnoldgicos voltados as espécies nativas ja utilizadas na piscicultura (CARVALHO e RAMOS,
2010). Dentre as espécies nativas tem destaque os pacus (Piaractus mesopotamiscus), tambaquis
(Colossoma macropomum), os peixes de couro da familia Pimelodidae (pintados, cacharas, do
género Pseudoplatystoma) e os bagres (do género Rhamdia). Espécies estas que vem sendo alvo de
discussfes em eventos cientificos nacionais, onde sdo propostos meios de viabiliza-los como base
de aquicultura sustentavel (ZANIBONI-FILHO et al., 2009).
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2.3 WETLANDS PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES

O fosforo é um elemento quimico essencial a vida aquatica e ao crescimento de
microrganismos responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica. Na forma de fosfatos
dissolvidos constitui um nutriente fundamental para os produtores primérios, podendo inclusive
atuar como fator limitante da produtividade priméaria em ecossistemas aquaticos. O lancamento de
despejos ricos em fosfatos num curso d’agua pode estimular 0 crescimento excessivo de micro e
macroorganismos fotossintetizadores, especialmente em ambientes com boa disponibilidade de
compostos nitrogenados. Esse processo pode culminar em floragcbes de algas indesejaveis e
oportunistas, reduzindo a biodiversidade aquéatica, fenébmeno conhecido como eutrofizacdo
(PEREIRA, 2004).

De acordo com Von Sperling (1995) os compostos nitrogenados sdo essenciais para o
crescimento de vegetais e organismos em geral, pois sdo utilizados para sintese de aminoécidos. Sdo
utilizados em processos bioquimicos de oxidacdo do amdnio e deste para nitrato e, posteriormente,
a nitrato que consomem quantidades significativas de oxigénio dissolvido. Assim, quando a
poluicdo for recente, o perigo para a salde sera maior, visto gque, nesse caso 0 nitrogénio se
apresenta na forma organica e amoniacal, que € mais toxica.

Entre os principais poluentes gerados pela atividade aquicola destacam-se 0s compostos
nitrogenados e o fosforo. Quando presentes em grandes concentracdes, esses nutrientes favorecem a
eutrofizacdo dos corpos d’agua. Com 0 elevado numero de algas aumenta-se a competigdo por
oxigénio dissolvido entre todas as espécies animais e vegetais ali existentes. Na maioria das vezes,
no florescimento de algas, apenas algumas espécies dominam a comunidade do fitoplancton, sendo
estas algas geralmente pertencentes a divisdo Cyanophyta. Algumas dessas apresentam toxicidade,
como Anabaena spiroides, Microcystis aeruginosa e espécies do género Cilindrospermosis (ELER
e MILLANI, 2007). Muitos sdo os estudos para encontrar um método eficiente de tratamentos de
efluentes, atualmente vem tendo destaque sistemas compostos por lagoas de decantacdo, com
plantas, os chamados wetland.

Segundo Salati (2006) o termo wetlands € utilizado para caracterizar diversos ecossistemas
naturais que durante o ano ficam parcial ou totalmente inundados. Em contrapartida, as wetlands
construidas sdo sistemas criados para remover poluentes de efluentes, utilizando de processos

naturais. A remocao de nitrogénio e fosforo dos efluentes ocorre por meio da absorcéo direta desses
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nutrientes pelas macrofitas, bem como por processos de mineralizagdo microbiolégica e

transformacgdes biogeoquimicas, como a desnitrificacdo e a amonificacdo (HENRY-SILVA e
CAMARGO, 2008). As técnicas de wetlands construidas vém apresentando grandes avancos. Brix
(1993), classificou wetlands em sistemas que utilizam plantas aquaticas flutuantes e sistemas que
utilizam plantas aquaticas emergentes.

Nos sistemas que utilizam plantas aquaticas flutuantes (Figura 2), as macrofitas flutuantes
constituem um grupo diversificado de plantas aquaticas que abrange numerosas espécies, sao
utilizadas em canais de baixa profundidade, que podem conter uma ou combinacdes de diferentes
espécies de plantas. Dentre as espécies mais estudadas destaca-se a aguapé (Eichornia crassipes),
originaria da América central. A aguapé tem sido amplamente investigado em pesquisas voltadas ao
tratamento de efluentes, com uso em lagoas de decantacdo, constitui ndo apenas uma alternativa
ecologicamente viavel, mas também uma solucdo economicamente eficiente para o tratamento de
efluentes (KAWAL e GRIECO, 1983; SALATI et al., 2009).

A utilizacdo dessa planta deve-se a sua notavel resisténcia a ambientes aquaticos altamente
poluidos, mesmo sob condi¢des de ampla variacdo na concentracdo de nutrientes, pH, presenca de
substancias toxicas, metais pesados e mudancas de temperatura. A aguapé se multiplica com
rapidez em ambientes com excesso de nutrientes, motivo pelo qual é essencial o controle periddico
da biomassa vegetal. Quando se atinge o limite da capacidade de suporte, ocorre uma diminuicdo da
producdo, e/ou perca de biomassa, 0 que pode causar o0 retorno de nutrientes para o efluente
(SALATI et al., 2009; HENRY-SILVA e CAMARGO, 2008).

Figura 2 - Desenho de um canal com plantas aquaticas flutuantes. S&o construidos canais longos e
estreitos com aproximadamente 0,70 m de profundidade.

Fonte: SALATI et al. (2006).

Ja nos sistemas que utilizam plantas aquéaticas emergentes, utilizam-se de plantas com
desenvolvimento do sistema radicular preso no sedimento, enquanto o caule e as folhas

permanecem parcialmente submersas. Para o adequado estabelecimento das macroéfitas emergentes,
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recomenda-se a utilizagcdo de areia ou terra no fundo do tanque, a fim de formar um substrato

propicio ao enraizamento. As plantas emergentes retiram nutrientes do substrato e as espécies mais
comuns sdo conhecidas popularmente pelo nome de juncos (POTT e POTT, 2002; SALATI et al.,
2009). Sistemas com plantas emergentes apresentam 3 tipos de projeto, sendo eles: fluxo

superficial (Figura 3), fluxo sub-superficial (Figura 4) e fluxo vertical (Figura 5).

Figura 3 - Desenho de um canal com plantas aquéaticas emergentes, do tipo fluxo superficial. S&o
construidos canais longos, a agua escorre pela superficie do solo cultivado com as plantas.

Fonte: SALATI et al. (2006).

Figura 4 - Desenho de um canal com plantas aquaticas emergentes, do tipo fluxo sub-superficial. A
agua corre por um canal em um fluxo horizontal, passando pelo substrato de pedras, onde séo
cultivadas as plantas.

WWWWWWM

Fonte: SALATI et al. (2006).

Figura 5 - Desenho de um canal com plantas aquaticas emergentes, do tipo fluxo vertical. A dgua
segue por um canal de solos e pedra brita mantendo um fluxo vertical.
L 3 EFEA Y EEA B T

Fonte: SALATI et al. (2006).

Ainda sdo necessarios estudos mais aprofundados sobre a construcdo de lagoas de tratamentos
de efluentes com a utilizacdo de plantas aquéticas (wetland). No Brasil, as pesquisas cientificas
foram iniciadas em 1981 no Centro de Engenharia Nuclear na Agricultura (CENA) / USP, campus

de Piracicaba. Outro aspecto importante para o uso de wetlands em escala comercial € o crescente
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rigor da legislacdo ambiental brasileira e o fortalecimento da fiscalizacdo, que visam assegurar que

os efluentes provenientes da aquicultura sejam devidamente tratados antes de seu langamento em
corpos hidricos, como rios e lagos (SALATI, 2006; HENRY-SILVA e CAMARGO, 2008).

3. METODOLOGIA

Este artigo foi elaborado a partir de uma revisdo bibliogréafica, fundamentada na leitura,
selecdo e analise critica de diferentes artigos cientificos, livros e demais materiais pertinentes ao
tema. A metodologia adotada buscou reunir e sistematizar informacgdes provenientes de diferentes
fontes, possibilitando uma compreensdao ampla e critica sobre o objeto de estudo, assim como
permitiu a sistematizacdo das informacdes e a construcdo de uma base tedrica consistente para a

discusséo proposta.

4. ANALISES E DISCUSSOES

Com o crescimento acelerado da aquicultura, as repercussdes dos impactos ambientais
associados a atividade estdo em evidéncia ultimamente. Diante disso, evidencia-se um crescente
interesse em reduzir 0os impactos negativos, com 0 objetivo de promover uma aquicultura
sustentavel (ZELAYA, 2001).

4.1 SISTEMAS DE RECIRCULACAO DE AGUA “RAS”

Uma das alternativas propostas para o tratamento de aguas com elevada carga de
contaminantes organicos € a biorremediacdo (MILANESE et al., 2003). Nesse processo ocorre a
eliminacdo, diminuicdo ou transformacdo de poluentes por meio de mecanismos bioldgicos
(LYNCH & MOFFAT, 2005). Gutierrez-Wing & Malone (2006), propdem a utilizacdo de Sistemas
de Recirculacdo de Agua (RAS), projetados para a remogao de substancias contaminantes da agua.
O sistema de recirculacdo de agua, surgiu como resposta as rigorosas regulamentagdes ambientais e
a escassez de recursos hidricos em alguns paises.

No RAS, embora eventualmente ocorram trocas parciais da agua do sistema, € inevitavel o

acumulo de residuos orgéanicos e metabdlicos. Decorrente disto, sdo instaladas unidades de filtracdo
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mecanica, bioldgica e quimica, além de sistemas de aeracdo, para que ocorra a remogao dos sélidos

suspensos da agua, promovendo assim uma reducdo microbioldgica da amoénia e do nitrito em
nitratos. Como resultado, hd a reducdo na quantidade de efluentes descartados para o0 meio
ambiente, uma vez que, a agua € previamente tratada, minimizando 0s impactos ambientais
associados ao cultivo destes organismos (PIEDRAHITA, 2003).

Para 0 bom funcionamento do biofiltro, é essencial a formacdo de um biofilme composto por
bactérias nitrificantes, que se fixam e se estabelecem na superficie submersa. Segundo Thompson et
al. (2002), a taxa de concentracdo da amonia esta correlacionada com a eficiéncia do sistema. A
presenca de nitrato, composto nitrogenado menos toxico, nos tanques de cultivo, apds a reducdo da
amonia, confirma a atuacdo eficaz das bactérias nitrificantes presentes no sistema, evidenciando um
papel fundamental na manutencdo da qualidade da agua de cultivo.

O RAS é composto por vérias etapas de tratamento, sendo as mais utilizadas: bacia de
sedimentacdo, filtro de areia, filtro com carvao ativado, filtro de tela/mecanico, filtro bioldgico,
skimmer (fracionamento de proteinas, mais utilizados em sistemas com &gua marinha) e
ozonio/ultravioleta. Para avaliar a eficiéncia desses filtros, 0 monitoramento da qualidade de agua é
essencial na aquicultura, torna-se indispensavel (BRAZ FILHO, 2000; BADIOLA et al., 2012).

A utilizacdo do Sistema de Recirculacdo de Agua (RAS), oferece diversas vantagens, se
destacando: o maior controle de pardmetros fisico-quimicos da agua, reduzindo o estresse dos
organismos cultivados; melhores condicdes de higiene e tratamento de doencas (SUMMERFELT e
VINCI, 2009; BADIOLA et al.,, 2012); possibilidade de trabalhar com altas densidades de
estocagem, evitando uma maior exploracdo de areas para cultivo; controle mais eficiente dos niveis
de fosforo e nitrogénio na dgua; menor quantidade de dgua gasta por ciclo produtivo (VERDEGEM
et al., 2006), diminuicdo da descarga dos efluentes provenientes da aquicultura, resultando em
menor impacto ambiental. Entretanto, uma das maiores dificuldades encontradas na implantacéo do
RAS ¢ o elevado custo inicial de investimento, associado ao longo periodo para o retorno financeiro
(estimado em torno de 8 anos), sendo assim, 0 RAS nédo é economicamente viavel em curto prazo
de tempo (BADIOLA et al., 2012).

5. CONSIDERACOES FINAIS

12 12° Simposio de Sustentabilidade e Contemporaneidade — 2025
ISSN 2318-0633



Os sistemas de tratamento de efluentes com o uso de plantas aquéticas, conhecidos como

wetlands, ainda demandam estudos mais aprofundados quanto a sua construgdo, funcionamento
e eficiéncia. Algumas leis foram criadas para o controle de implantacGes de empreendimentos
aquicolas, com diretrizes que tem o propdsito de aumentar a produtividade preservando o meio
ambiente. Contudo, mesmo com essas leis, muitos locais ainda se encontram na ilegalidade,
devido a falta de fiscalizacdo adequada, o que faz com que muitos produtores se recusem a
utilizar novas tecnologias para producao sustentavel.

Atualmente existem muitas tecnologias para a producao de organismos aquaticos e alguns
desses sistemas ja vem sendo utilizado em grande escala por diversos paises, 0 que contribui
para o aumento de informacdes disponiveis tanto na literatura cientifica como em manuais
técnicos.

Esses sistemas possibilitam uma produtividade maior, embora 0s custos necessarios para
operacdo e instalacdo sdo maiores quando comparados aos sistemas convencionais de cultivo.
Para que se alcance o desenvolvimento de forma sustentavel, somente a utilizacdo de
tecnologias como 0 RAS ou Wetlands, ndo implica em uma producéo sustentavel, mas também
€ necessario que se torne indispensavel a utilizacdo de boas praticas de manejo a fim de garantir
a credibilidade da atividade, e também garantir o uso de forma adequada e racional dos recursos
hidricos.
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