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RESUMO

A criacdo de pescado vem crescendo ao longo das ultimas décadas, sendo seus métodos de
cultivo aprimorados ou inventados, focando na reducdo de impactos ao meio ambiente. O
método mais comum e antigo utilizado ¢ o de Tanque Escavado, que ¢ agressivo ao meio
ambiente, pela mudanca drastica da paisagem, uso excessivo de dgua e riscos de contaminacao
do solo. Outro fator, ¢ que o tanque escavado tem maiores gastos quando comparado com outros
métodos, como o de Tanque-rede e o Sistema de Recirculagdo de Agua (SRA) ou Recirculating
Aquaculture Systems (RAS). O SRA ¢ comumente visto como inovador e de baixo impacto
ambiental, uma vez que, a dgua utilizada ¢é reaproveitada apos tratamento mecanico e biologico,
reduzindo assim a quantidade de dgua utilizada, possibilitando a produgdo de peixes o ano todo.
No entanto, o SRA complexo e de grande porte necessita de alto investimento, o que
impossibilita pequenos produtores € novos a aderirem ao método. Destarte, surgiu o Sistema
Fechado Simples de Recirculagio de Agua com filtro mecanico-bioldgico de baixo custo, que
é constituido basicamente de caixas d’aguas. Nesse sistema é demanda uma area de 15m?, que
devera estar coberta, tipo galpdo, para proteger de raios solares e pluviosidade excessiva. A
metodologia adotada ¢ meticulosamente descrita, destacando o processo de coleta e anélise de
dados, bem como delineando as caracteristicas essenciais das caixas d'dgua utilizadas. Esses
detalhes sdo cruciais para a compreensao das condi¢des experimentais e para a replicagdo de
estudos futuros. Desta forma, ¢ imprescindivel o estudo voltado a Anélise da Viabilidade da
Criagao de Peixe em Caixa d’agua, principalmente relacionado ao municipio de Laranjal do Jari
- AP, que possui poucos empreendedores do ramo e uma vez que a populacdo de Laranjal do
Jari ¢ essencialmente rural, com baixa renda para investimento. Os resultados sao apresentados
de maneira clara e visualmente apelativa, utilizando graficos e tabelas para facilitar a
interpretacdo. A discussdo subsequente compara e contrasta os resultados com a literatura

existente, destacando contribuigdes unicas do estudo.

Palavras-chave: Sistema; Impacto Ambiental; Peixes.



ABSTRACT

Fish farming has been growing over the last few decades, with cultivation methods being
improved or invented, focusing on reducing impacts on the environment. The most common and
oldest method used is the Excavated Tank, which is aggressive to the environment, due to the
drastic change in the landscape, excessive use of water and risks of soil contamination. Another
factor is that the excavated tank has higher costs when compared to other methods, such as the
Net Tank and the Water Recirculation System (SRA) or Recirculating Aquaculture Systems
(RAS). SRA is commonly seen as innovative and has a low environmental impact, since the water
used is reused after mechanical and biological treatment, thus reducing the amount of water used,
enabling fish production all year round. However, complex and large SRA requires high
investment, which makes it impossible for small and new producers to adhere to the method.
Thus, the Simple Closed Water Recirculation System emerged with a low-cost mechanical-
biological filter, which basically consists of water tanks. This system requires an area of 15m2,
which must be covered, like a shed, to protect it from sunlight and excessive rainfall. The
methodology adopted is meticulously described, highlighting the data collection and analysis
process, as well as outlining the essential characteristics of the water tanks used. These details are
crucial for understanding the experimental conditions and for replicating future studies. In this
way, it is essential to carry out a study focused on the Feasibility Analysis of Fish Farming in
Caixa d'dgua, mainly related to the municipality of Laranjal do Jari - AP, which has few
entrepreneurs in the sector and since the population of Laranjal do Jari is essentially rural, with
low income for investment. The results are presented in a clear and visually appealing way, using
graphs and tables to facilitate interpretation. The subsequent discussion compares and contrasts

the results with existing literature, highlighting the study's unique contributions.

Keywords: System; Environmental impact; Fish.
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1 INTRODUCAO

1.1  REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 A Criacao de Pescado no Brasil

A piscicultura ¢ uma atividade econdmica em crescimento no Brasil, pertencente ao
setor primario e avangando com inimeras inser¢oes de tecnologias nesse mercado (TEIXEIRA
FILHO, 1991, pag. 17). A criacdo de pescado em ambientes controlados ¢ comum em
praticamente todas as regides brasileiras, variando em abundantes espécies e diversos sistemas
de criagdao, como: tanques- redes, viveiros escavados, acudes e 0 mais recente em caixa d’agua
(SENAR, 2017, pag. 7).

Hé variados métodos de criacdo de peixes, que sdo desenvolvidos utilizando ténicas
tradicionais e/ou modernas, como ¢ o caso da aquaponia. Assim entre os métodos de criagdo de
pescados existentes no Brasil, destacam-se:

Tanques Escavados: basecamente ¢ a escavacao do solo para formar o tanque destinado
para a criacdo (AQUABIO, 2023), conforme figura 1 apresenta. Para a execu¢ao desse método,
muitas vezes € necessario o uso de maquinas pesas, como o trator esteira para alinhar o solo e

remover vegetagdo, além de estruturar sistemas de abastecimento de dgua e escoamento ou

drenagem, visto que, ¢ necessario para manter o nivel adequado de agua, tanto da superficie

como do fundo (REZENDE & BERGAMIN, 2013, pag. 123-129).

Figura 1 - Foto Processo de escavacdo de tanque para piscicultura.

Fonte: Adaptado pelo autor, google imagens (2023).
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Tanque-Rede: neste método o tanque esta integrado no interior do ambiente aquatico,
que na década 2000, apresentava cendrio de grande desenvolvimento, por ser considerada
pratica sustentavel em comparagao com o tanque escavado (TAVARES-DIAS, 2009, pag. 29).
O Decreto Federal 1.695 de 13 /11/95, que dispoem sobre a abertura das aguas publicas da Unido
para a criagdo de animais aquaticos (aqiiicultura), acarretou no aumento exponencial de tanques-
rede nos anos posteriores. Essas estruturas flutuantes disposta no interior de corpos d’agua ou
reservatorios, apresentadas na figura 2, sdo economicamente viaveis, todavia, ha riscos
ambientais inerentes. Segundo Fonseca et al (2021, pag. 62), os riscos ambientais podem ser: a
introducdo de espécies exoticas, acimulo de matéria organica, perda da qualidade da agua,

modificacdo do habitat e microbiota, impacto visual e até o social, em casos especificos.

Figura 2: Ilustragdo de Tanque-rede tipo gaiola, em estutura de aluminio

iy SRR e

Fonte: Adaptado pelo autor, google imagens (2023)
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Sistema de Recirculagdo de Agua (SRA): SRA ¢ essencialmente o cultivo de pescado
por meio do reaproveitamento (ou recondicionamento) da 4gua da produgdo (figura 3), em que ¢
possivel maior densidade da criagdo, sendo conderada a forma mais ecoldgica de produzir
peixes em nivel comercial (SAO PAULO, 2021). Nesse contexto, ha o Sistema de Aquicultura
de Recirculagdo — SAR, em que “sdo baseados na criacdo em terra, no qual a dgua ¢ reutilizada
apos tratamento mecanico e bioldgico numa tentativa de reduzir as necessidades com agua e
energia € a emissao de nutrientes para o ambiente” (MARTINS et al., 2010 apud SILVA, 2012,
pag. 12), bem como, o denominado RAS Recirculating Aquaculture Systems ou traduzido
Sistema de Recirculagdo de Agua SRA, em que sio sistemas preconizam a gestio do efluente
produzido, minimizando impactos ambientais e possibilitando a producdo o ano todo
(OWATARI, 2016, pag. 15). Os principais componentes do um Sistema de Recirculagao de
Agua sio (KUBTIZA, 2023):

a) Tanque de Cultivo — confeccionados em formatos e design variados, este ¢ localde
desenvolvimento dos alevinos. Os tanques de formato circular e octogonais sdo facilitadoresde
concentragdo e dreno para parte central dos residuos;

b) Decantadores e Filtros Mecanicos: os decantadores sdo utilizados para concentracao
dos solidos descartaveis, ja, os filtros mecanicos sdo telas finas ou filtros de areia,cascalho ou
esfera de plastico utilizados para concentrar e remover os solidos em suspensao;

¢) Biofiltros: sdo filtros bioldgicos, como bactérias, que sdo cultivadas em gaiolasou
outros locais preenchidos com substratos, possibilitando a proliferacdo destas, que nutrem e
oxidam a amonia e o nitrato;

d) Sistema de aeragao/ oxigenacdo: composto por sopradores de ar e difusores para
injecdo de reoxigénio, devendo ser realizado por profissional capacitado para evitar sub ou
super dimensionamento do sistema hidraulico;

e) Sistema de bombas e tubulagdes de drenagem e retorno: ¢ utilizado para retornoda
agua tratada e oxigenada;

f) Unidade de Quarentena: sistema separado com toda equipagem de um sistemade
recirculacdo de agua supramencionado, utilizado com intuito de observar os espécimes e

garantir que estao livres de patogénicos.



15

Figura 3: Tlustracdo descreve um Sistema Fechado de Recirculagdo de agua

Bomba
Hidraulica

Fonte: Adaptado pelo autor, google imagens (2023)

SRA integrado a aquapdnia: simplesmente ¢ a jun¢do de producdo de plantas em sistema
aquaponico, com o reaproveitamento da agua do SRA, sendo que, a “aquaponia preconiza a
reutilizagdo total da agua, evitando seu desperdicio e diminuindo drasticamente, ou até
eliminando, a liberagdo do efluente no meio ambiente” (CARNEIRO, 2015, pag. 11). Desta
forma, os vegetais serdo nutridos a partir de nutrientes oriundos dos excrementos dos peixes,
em que ha também o beneficiamento dos alevinos, visto que, nesse ciclo a 4gua com alto teor de
nutrientes entra no sistema aquaponico e volta limpa para o criadouro (figura 4). Ressalta-se que
segundo Carneiro (2015, pag. 12), “sdao necessarios 20 a 40 dias apds a introducao dos peixes
para que um sistema aquaponico apresente seu ciclo de nitrificagdo em equilibrio e seja possivel

o inicio da introdug¢do das plantas”.
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Figura 4: Ilustragdo descreve um SRA intregrado a Aquaponia

I ‘*’ J—b —

Fonte: Adaptado pelo autor, google imagens (2023)

Criagdo em Caixa D'Agua: o Sistema Fechado Simples de Recirculagio de Agua com
filtro mecanico-bioldgico de baixo custo ¢ um tipo de SRA (figura 5), que surgiu para atender
pequenos produtores que possuem baixo investimento € pouco espaco para a criacao de peixe
(LIMA et al, 2015, pag. 2). Em reportagem do G1 (2017), a aplicagdo deste método na cidade
de Aragoiaba da Serra/SP, custou R$ 1.600,00, sendo que apds sete meses o valor investido ja

havia sido recuperado, com lucro estimado de 60%.

Fonte: Adaptado pelo autor, google imagens (2023)

Em todos os métodos de criagdo de pescado a de ser observados e ponderados,
previamente, certos aspectos que podem acarretar em resultados satisfatorios da atividade, logo
¢ imprescindivel o planejamento e monitoramento constante. Deste modo, sdo os requesitos a

serem identificados e analisados para a viabilidade da piscicultura: (REZENDE &
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BERGAMIN, 2013, pag. 109 - 116):

e Clima: o nivel de variacao de temperatura do local e a compatibilidade com a faixa
de conforto térmico das espécies a serem produzidas , pois dependendo da oscilagdo de seca ou
chuva da regido e a ocorréncia prolongada de altas ou baixas de temperaturas, poderdoafetar
drasticamente a producao;

e Restricdes Ambientais: quanto ao grau de desmatamento ou preservagdo de Areas de
Preservacao Permanente e matas ciliares, assim como, a restricdo de uso de recursos hidricos
(efluentes e afluentes). Além disso, garantir o atendimento as regulamentagdes ambientais do
ambito federal, estadual e municipal;

o Infraestrutura basica, mao de obra, insumos e servigos: escolha de local para
execugdo do criador que seja bem localizado, com vias e veiculos para transporte da producao
em bom estado, seja térreo, aéreo ou fluvial. Assim como, a facilidade para aquisi¢ao de mao
de obra temporaria e permanente, insumos basicos (ragdo, etc) e outros servi¢os inerentes,
como: terraplanagem, instalacdo ¢ manutengdo de rede elétrica, servigos de alvenaria, entre
outros;

e Topografia: preferencialmente o uso de terrenos planos ou com declividade suave
(2%, ou seja, ndo superior a 2 m de desnivel a cada 100 m de distincia), pois facilita os trabalhos
de infraestrutura, movimentando menos terra e facilita o escoamento por gravidade, evitando
enxurradas e enchentes. O sistema de abastecimento do viveiro podera ser por gravidade,
aproveitando a topografia do terreno ou por bombeamento. Altas declividades (acima de 4%)
nao sdo aconselhdveis, pois podem demandar mais gastos. Todavia, se for um viveiro de
pequeno porte, como para criagdo de peixes ornamentais, poderd ser proveitoso e viavel
econdmicamente;

e Tipos de Solo: dependendo da composi¢do solo, tera condi¢des de fertilidade ou de
acidez, mas que poderdo ser corrigidas ou recuperadas. Existe a op¢ao de viabilizar o viveiro
ao usar lonas em solos de alta permeabilidade, contudo o solo mais indicado ¢ o argiloso,
preferencialmente com textura média (em torno de 30 a 40% argila). Em solo seco ou
extramamente molhado € inexecutavel, visto o risco de demoranamento, vazamento ou
infiltracdo.

e (Qualidade e disponibilidade de agua: ¢ preferivel a proximidade de acesso a fontes
de agua de boa qualidade, como: rios, pocos, represas, agudes, captacao da agua pluvial, entre
outras. Outrossim, devera considerar os aspectos da agua, como vazao, temperatura, pH,dureza,
alcalinidade, poluicdo (efetiva ou risco) e turbidez.

A piscicultura na Amazodnia brasileira, ¢ extremamente favordvel por possuir uma
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imensa malha hidrografica e um clima propicio durante um grande periodo, e com varias
espécies de peixes excelentes para a producdo. O peixe ¢ um alimento muito consumido e
cultivado na regido Amazonica (EMBRAPA, 2011, pag.7).

O controle dos principais parametros fisicos, quimicos e biologicos de qualidade de
agua, ¢ essencial para o sucesso na Piscicultura. Por isso, a qualidade da 4gua ¢ de suma
importancia em toda criagdo de peixes. As caracteristicas agua atinge diretamente na satude do
peixe. Além disso, o crescimento, reproducao e sua sobrevivéncia ¢ obviamente afetados. Com
o monitoramento dos pardmetros da qualidade da 4gua e com conclusdo que estao adequados

que serd positiva a produ¢@o dos animais. (BARCELLOS, 2022 p.97).

1.1.2 Piscicultura no Amapa

O estado do Amapa ¢ banhado pela bacia hidrografica amazonica, gragas a isso, as
consequéncias sdo positivas para o crescimento na piscicultura. Com a produgdo continua sem
entressafra se torna essencial para sustentabilidade nutricional e econdmica da regido.
(EMBRAPA, 2011.pag 7)

Localizado no extremo norte do brasil, o estado do Amapa possui uma area de
142.470.762 km. A floresta Amazonia engloba uma grande parte da sua area. De acordo com a
estimativa do instituto brasileiro de geografia e estatistica (IBGE) o estado do Amapa sua
populacado ¢ de 733.508 habitantes segundo o censo demografico de 2022. Sendo que a maioria
esta na capital de Macapa.

Com um grande potencial para atividades de piscicultura o estado do Amap4a, possui uma
rica variedades de peixes disponiveis em seus recursos hidricos e clima favoravel, assim a
producdo serd ao longo do ano, sem entressafra como acontece em outras regioes do Brasil.

A atividade piscicultura no estado do Amapa de acordo com estudos realizados por
Tavares (2011) apontam que a maior parte sdo em propriedades com pouco hectares. E com os
anos essa atividade vem crescendo, e se estabilizando em todo estado. Algumas pisciculturas
possuem fonte de abastecimento de dgua dentro da propriedade e a producdo familiar e
prevalecente. Porém, pesquisas realizadas por GUIMARAES (1991) apresentaram na década
de 1980 a piscicultura era totalmente ampla no estado do Amapé, com a funcionalidade, de lagos
e pequenos acudes e outros reservatdrios para o cultivo de tambaqui, tildpias e assim algumas
comunidades do interior do Estado do Amap4, usando acudes de no maximo um hectare ja
apresentavam uma produgao.

Os piscicultores do estado do Amapd, evidenciam os seus maiores entraves que sao a

falta de assisténcia técnica, devido que muitos piscicultores tiveram prejuizo no comego de suas
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atividades, com o despreparo e a falta de planejamento para o empreendimento, somados a
utilizagdo de tecnologias inapropriado ou com o minimo de produgdo, com consequéncias
formam um baixo rendimento e menores beneficios.

No municipio de Laranjal do Jari por meio do (IMAPA) Instituto Municipal da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e o (SEMMATUR) Secretaria de Meio ambiente e
Turismo se reuniram em 2021 com gestores do (RURAP) Instituto de extensdo, Assisténcia e
Desenvolvimento Rural do Amapa, abordaram o termo de cooperagdo técnica para atividade de
Piscicultura.

Com o intuito de somar esforgos para da assisténcias aos agricultores que precisao de
capacitagdo técnica, investimento em novas tecnologias voltada a é4rea da atividade de
piscicultura no municipio de Laranjal do Jari. No dia 30 de julho de 2020 o instituto Municipal
(IMAPA) juntamente com a (SEMMATUR) e a (SEINF) realizaram vistoria aos criadores de
peixes em Laranja do Jari. As vistorias com equipe técnicas tiveram como objetivo realizar
licenciamento das atividades da criagdo de peixe, estimular o desenvolvimento na Piscicultura
no municipio de Laranjal do Jari. Com a regularizacao os piscicultores estardo legalizados e
tendo oportunidades de vender os peixes para o seu proprio lucro e ajudando a impulsionar
economia local.

Assessoria de comunicacdo (ASCOM), relatou que Prefeitura de Laranjal do Jari por
meio do Instituto Municipal de Agricultura, Pecuaria e abastecimento (IMAPA) a todo
momento buscam beneficios para os piscicultores, desse modo afirmar desenvolvimento na

atividade de Piscicultura no municipio.

1.1.3 Tipos de pescado recomendados para Criacio em Cativeiro

As espécies de peixes que optara para o cultivo ¢ fundamental. Entdo ¢ necessario fazer
um planejamento prévio, atendendo alguns fatores:

As condigdes ambientais, a qualidade ou caracteristica das dguas disponiveis. Outro fator
de grande importancia ¢ a rapidez com que o produto ¢ obtido, ou seja, a precocidade da espécie
do peixe que estd sendo criado. Também ¢ importante considerar quais espécies de peixes sao
mais resistentes as doencas e que dispdem maior facilidade e adaptagdo na criagdo em cativeiro.
A seguir as melhores espécies peixes para cultivo e venda (ENGEPESCA, 2021):

Tilapia - A queridinha da piscicultura. Tem um peso ideal de abate em cerca de 800
gramas € por ser um peixe tropical, apresenta o maior potencial de desenvolvimento quando a
temperatura da agua se encontra entre 25°C e 30°C. Sao os melhores peixes para a piscicultura

devido a aceita¢do de uma variedade grande de alimentos, além de apresentarem uma resposta
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positiva a fertilizagdo dos viveiros. Além disso, sdo bastante resistentes a doengas, ao

superpovoamento e a baixos niveis de oxigénio dissolvido.

Figura 6: Foto de peixe tipo Tilapia, em fase adulta.

Fonte: Adaptado pelo autor, google imagens (2023)

Carpa Cabeca Grande - Um tipo de carpa muito explorado pela piscicultura. Além de
conviver bem em conjunto com outras espécies de peixes, pode ser alimentado apenas com algas
em colonias € pequenos micros crustaceos. Esta espécie atinge cerca de 2 kg com um ano de

cultivo.

Figura 7: Foto de peixe tipo carpa cabeca grande, em fase adulta

Fonte: Adaptado pelo autor, google imagens (2023)

Tambaqui - Atinge o peso médio de 1,5 kg em apenas um ano de cultivo. Sua
alimentagdo pode ser variada, mas em geral sdo utilizadas frutas, tubérculos, sementes e ragdes
de varredura. Apresenta um grande destaque em relagdo as outras espécies de peixes, pois tem
muita facilidade em se adaptar a diferentes condigdes de desenvolvimento. Nesse sentido, € um

dos peixes mais simples de serem criados.
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Figura 8: Foto de peixe tipo Tambaqui, em fase adulta.

Fonte: Adaptado pelo autor, google imagens (2023)

Pirarucu - Excelente op¢ao dentre as espécies de peixes para criar em cativeiro. E um
dos maiores peixes de dgua doce, podendo passar dos dois metros de comprimento e chegar a
pesar mais de 200 quilos. Estas sdo grandes vantagens comerciais que ele apresenta, além de

ser relativamente facil de manter em estoque.

Figura 9: Foto de peixe tipo Pirarucu, em fase adulta.

— 1

Fonte: Adaptado peoator, google imagens (2023)

1.1.4 Alimentacio dos Peixes em Viveiros

Na criacdo de peixes em cativeiro podem ser utilizados alimentos naturais ou
comerciais, como as ragdoes que sao apropriadas para cada fase da espécie. Como natural, o
plancton ¢ um alimento muito eficiente para as larvas e alevinos, pois eles o aproveitam muito
bem.

Dependendo da espécie, as larvas de peixes tém preferéncia por certos organismos do
plancton. As espécies filtradoras (como tilapias, tambaqui, carpa capim e carpa cabeca grande)

precisam do plancton para complementar sua dieta em diferentes estagios de seu crescimento.
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Nos primeiros 15 dias de desenvolvimento dos peixes, a ragdo em pd serve para reforcar a
alimentagdo natural (plancton), até se tornar a principal fonte de alimento (FARIA, 2019).

As ragdes comerciais devem ter um equilibrio nutricional de energia, vitaminas,
proteinas e minerais para cada estdgio de desenvolvimento da espécie, sem depender dos
alimentos naturais. Por isso, cada racdo tem uma granulometria (tamanho dos graos) adequada
ao tamanho da boca do peixe e niveis de proteina bruta para cada fase de sua vida. Os tipos de
ragdes comerciais mais comuns sao (FARIA, 2019):

* Para poés-larvas: ragdo em p6 com mais de 45% de proteina bruta, junto com
alimentagdo natural (plancton);

» Para alevinos pequenos: racdo extrusada farelada com entre 36% e 40% de proteina
bruta;

» Paraalevinos grandes e adultos: racdo extrusada (ragdo que boia), com entre 32% e
36% de proteina bruta;

»  Para peixes adultos na fase final (engorda): ragdo extrusada com entre 28% e 32%
de proteina bruta.

Sobre a quantidade de racao, a taxa de arragcoamento, ou seja, a quantidade de alimento
que se da aos animais, depende da variacdao do peso e do niumero de peixes no viveiro (biomassa
de peixes). Os peixes mais jovens t€ém um metabolismo mais rapido e precisam de mais energia
e proteina, além de comerem mais do que os adultos. Por isso, a frequéncia de arragcoamento ¢
maior para os mais jovens, para aproveitar melhor o alimento e evitar desperdicios. E preciso
seguir rigorosamente os horarios e locais de fornecimento de racdo nos viveiros, que sao trés
vezes ao dia (7:00, 12:00 e 16:00h) para alevinos e juvenis e duas vezes (8:00 e 16:00h) para
peixes em terminagdo. O manejo alimentar adequado ¢ importante para melhorar a conversao
alimentar, que ¢ a quantidade de ragdo que se transforma em peso. A conversdao alimentar ¢
calculada pela seguinte formula (FARIA, 2019):

Quantidade de racdo oferecida aos peixes/ganho de peso obtido no periodo: Quanto
menor o valor da conversdo alimentar, mais eficiente € o manejo. Valores de conversdo menores
que 1,5:1 sdo considerados adequados, ou seja, para cada 1 quilo de peixe, se consome 1,5 quilo

de ragdo. O tratador deve observar sempre o comportamento dos peixes e parar de dar ragao
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quando eles reduzirem o consumo da ra¢ao que esta disponivel (boiando) na agua, para diminuir
o desperdicio de racao (FARIA, 2019).

Para preservar as propriedades nutricionais e evitar perdas, € preciso ter alguns cuidados
no armazenamento da ragdo, que € o insumo mais caro da producao (FARIA, 2019):

o Ao receber o produto, ¢ importante conferir a data de fabricacdo, validade e

aspectogeral do conteudo (cor, cheiro, sem bolor e carunchos);

J Guardar em local limpo, ventilado, sem umidade e protegido da luz;

J Nao deixar o produto em contato direto com o chdo e paredes;

o Deixar um espago de 20 centimetros entre as pilhas para facilitar a ventilagao;
o Manter o local longe de roedores e insetos.

1.1.5 Criacdo de Peixe em Sistema fechado simples de recirculacdo, ou seja,em
Caixa d’agua

A criagdo usando a caixa d’agua, pode ser utilizada para em diversas espécies aquaticas
de valor comercial, como peixes (tambaqui, pirapitinga e seus hibricos, além de tilapia etc) e
camardes. Segundo Lima et al. (2015), o sistema fechado simples de recirculagao para recria ¢
constituido das caixas d’agua e filtro mecanico-bioldgico, com duracao de cultivo de 40 a 60
dias, permitindo até 1.500 alevinos de tambaqui, pirapitinga ou seus hibridos e até 1.600
alevinos de tilapia.

A producio de viveiro utilizando a caixa d’4gua deve ser em area de no minimo 15 m?,
em local coberto (galpao), podendo ser abastecido por dgua da chuva, lagos e outros corpos
d’agua que atedam minimamente os parametros de qualidade da dgua,conforme Lima et al
(2015), tendo como componentes:

Tanque de Cultivo: em que sao utilizadas quatro caixas de 1.000 L, viveiro que suporta
até 1.500 tambaqui, cuja densidade é de 375 peixes/m?®, como demostra na figura 10. E possivel

adaptar a capacidade da caixa d’agua, conforme a criagdo e suporte do criador.
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Figura 10: Taques de cultivo, sendo 4 de 1000L, e um filtro de 250 L.

Tanque
de
Tanque cultivo
de
cultivo

Fonte: Lima et al., (2015)

Filtro Mecéanico: onde se usa uma caixa de 250 L, sendo dividido em camadas
sequenciais de ceramica ou tijolo triturado grosseiramente, seixo, areia grossa, com 10 cm de
camada cada um, sendo separados por tela sombrite que fixara os substratos e bactérias,
conforme figura 11.

Figura 11: Filtro Mecanico.

Fonte: Lima et al., (2015)
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Sistema de Bombeamento “air-lift”: a 4gua do filtro e dos tanques ¢ transportada por
canos via pressdo pneumadtica e forca da gravidade, figura 12.

agua.

Figura 12: Sistema de Bombeamento air-lift em caixas d’agua
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Fonte: Adaptado pelo autor, google imagens (2023)

Para Bialli e Cruz (UFRP), o sistema aquaponico fechado — unido de piscicultura e de
hidroponia possibilita a geracdo de dois produtos finais valiosos economicamente (vegetais e
peixes), tendo como sua base formada a partir de caixa d’agua.

Em ambos os sistemas, o intuito ¢ produzir pescado em sistema de caixa d’agua, porém,
no sistema aquapdnico, os efluentes gerados pelos alevinos nutrem os vegetais. Ha o
aproveitamento dos nutrientes existentes na excre¢ao dos peixes e outros residuos metabolicos,

encaminhados aos vegetais, para seu fortalecimento e desenvolvimento.

1.1.6 Criacdo em Tanque Escavado

A piscicultura necessita de planejamento , sendo o levantamento prévio de informagdes
para elaboragdo de um projeto, ndo importanto o método de criacdo a ser utilizado, como: em
tanque rede, sistema de recirculacdo de agua, tanque escavado, entre outros. Assim, o método

de tanque escavado, em especial, precisa de planejamento para garantir instalagdes de qualidade
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e adequadas tecnica e economicamente (SENAR, 2018, cole¢do 209, pag. 8). Um fator
importante a ser levado em consideracdo ¢ que os viveros escavados sdoconstruidos, o que
modifica a paisagem e o solo do local, visto que, ¢ efetuada a limpeza e retirada a terra do local
escolhido, posteriormente construidas as paredes, também chamadas de talude, sendo o
tamanho e o formato do tanque projetado conforme a necessidade da produgao.

Segundo SENAR (2018, cole¢dao 210, pag. 10), os viveiros escavados sdo os mais
comumente utilizados no Brasil, devido a possibilidade de maior produgdo, contudo essa
variavel ¢ extremamente dependente das técnicas aplicadas e o investimento na atividade. Nesse
método a acumulagdo de agua se da a partir de direfentes fontes d’dgua, como: pogos, nascentes,
corregos, rios e até o recolhimento da pluviosidade.

A execucdo do cultivo em tanques escavados requerem conhecimento técnico e
planejamento, podendo ser definido no seguintes passos: “a remocdo da terra com o
nivelamento do fundo, a constru¢do e inclinagdo dos taludes, a compactacao do fundo, a
constru¢ao do abastecimento e drenagem e o enrocamento, ou seja, o empedramento da borda
seca” (BARCELLOS, 2022, Pag. 130).

Ademais, os tanques escavados podem ser totalmente ou parcialmente escavados,

construidos em alvenaria ou pré-moldado em concreto. Depedendo da escolha e necessidade do

criador (NETO et al, 2016, pag 42).

1.1.7 Vantagens e Desvantagens da Cria¢ao de Peixe em Caixa d’agua

A criagdo de peixes em caixas d'agua apresenta vantagens notaveis, como a
escalabilidade para pequenos produtores, controle ambiental preciso e eficiéncia no uso do
espaco. Além disso, a menor pegada ambiental e a prote¢do contra predadores sdo aspectos
positivos. No entanto, as desvantagens incluem limitagdes de tamanho, desafios térmicos,
custos iniciais elevados, complexidade operacional e o risco de contaminacdo. A decisao de
adotar essa pratica deve considerar cuidadosamente esses aspectos, ajustando-se as condi¢des
locais e aos objetivos especificos do criador

Para a criagdo de peixes em caixa d’agua, € preciso de um sistema de recirculagdo de
agua, que se torna uma desvantagem, por conta do seu alto valor de custo no inicio do plano
(dependendo do tamanho do projeto), caso ocorra algum problema havera despesas com a
manutencdo, e maior gasto com a energia para que o sistema se mantenha em funcionamento.

O lado positivo de se utilizar o sistema de recirculacao de dgua (RAS), ¢ a pequena
demanda de utilizacdao da agua para o seu desenvolvimento, e gera economia em locais que a

dgua tem um custo elevado, ou até mesmo em regides que os recursos hidricos sdo escassos.



27

1.1.8 Vantagens e Desvantagens da Criacio de Peixe em Tanque Escavado

O método de criagdo de peixes em tanque escavado apresenta certas vantagens ligadas
a sua constitui¢do e construgao, como: fitoplanctons que sdo uma forma de nutri¢do natural;
pode-se aplicar a corre¢do na qualidade da 4gua com mais facilidade; incorporacdo de aeradores
para oxigenag¢ao da dgua quando necessario; devido sua amplitude e localizagdo podera reduzir
ou eliminar as chances de furtos (SENAR, 2018, colegao 210, pag. 10).

Essas vantagens quando comparadas ao viveiro incorporado ao leito do rio sdo mais
proeminentes, dado que este método foi abandonado por questdes ambientais e também por
dificuldade no manejo, que devido nao ser bem delimitada a entrada e saida de agua, formava
lodo excessivo e dificultava a alimentacao dos alevinos (BARCELLOS, 2022, Pag. 126).

Outrossim, o surgimento do cultivo de pescado em tanque escavado, bem como em
redes, trouxe beneficios econdmicos e ambientais. Assim, admite-se que a capacidade criativa
e intelectual do homem, oportuniza a inovagao ou invengao de novos métodos visando menos

impacto negativo, principalmente no ambito ambiental e, no ambito econdmico, mais
produtividade e lucratividade da atividade, porquanto ¢ basilar em nossa sociedade capitalista.

Desvantagens da criacdo de peixes em tanque escavado, as dreas abertas ou com acesso
a predadores naturais, pode ser mais desafiador proteger os peixes. A limpeza e manutengao
dos tanques escavados podem ser mais trabalhosas, incluindo a remog¢do de segmentos. A
construcao de tanques escavados pode ser limitada pelo tamanho e formato da area disponivel
no local de criag@o, o que pode restringir o volume de producdo. A dificuldade de drenagem no
tanques escavados, em razao das chuvas fortes € propensa a alagamentos, com consequéncias

na qualidade da dgua e o crescimento dos peixes. ( AGUAPONIA, 2023).
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2 PROBLEMA DE PESQUISA

A piscicultura ¢ uma impulsionadora econdémica que gera beneficios sociais e
financeiros, todavia, frequentemente ¢ correlacionada ao alto custo de execucao da atividade,
bem como, ao risco ambiental inerente a sua execucao. Frequentemente se utiliza os métodos
tradicionais de criacdo de pescado, como o uso de tanque escavado. Todavia, adveio ao
incremento dos métodos de piscicultura o uso de sistema fechado de recirculacdo de agua, como
a utilizagdo de caixa d’agua, que ¢ de menor custo e de acesso facilidado ao criador. Contudo,
qual a melhor viabilidade de execu¢dao de método criacao de peixes, considerando o uso de

caixa d’agua em comparagdo com tanque escavado?
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3 JUSTIFICATIVA

A atividade de piscicultura vem ganhando espago, consequentemente, produtores
interessados em desenvolver esse tipo de criagdo no estado do Amapa. Apesar de possuir fatores
importantissimos para realizagdo do cultivo de peixes, como diversidade de espécies, clima
favoravel e uma grande malha hidrica, o estado ainda padece com deficiéncia na prestagao de
servigos de assisténcia técnica, consequentemente, dificuldade de acesso ao licenciamento
ambiental e financiamento, além da falta de uma fabrica de ragdo de baixo custo, o que onera
bastante a produgdo. Dessa forma, a proposta de uma criacdo de peixes de baixo custo, a
exemplo de uma caixa d’adgua, ¢ uma alternativa, além do menor impacto ambiental para

piscicultores do municipio de Laranjal do Jari — AP.
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4 OBJETIVOS
4.1 Objetivo Geral

Analisar a Viabilidade da Criacdo de Peixes em Caixa D’adgua em Relagdo ao uso de

tanque escavado no Vale do Jari

4.2  Objetivos especificos

v Elencar as vantagens ¢ desvantagens da criagéo de peixe em caixa d’agua versusem
tanque escavado;

v" Mensurar o método de cria¢do de pescado mais econdmico.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Pesquisa Bibliografica qualitativa e quantitativa

Na busca por praticas recomendadas na criagdo de peixes em ambientes confinados,
como caixas d'dgua, esta pesquisa realiza uma revisao abrangente da literatura especializada. O
objetivo ¢ identificar diretrizes e estratégias fundamentais que contribuam para o sucesso € a
sustentabilidade da piscicultura em um contexto limitado. A revisdo bibliografica qualitativa
concentra-se em estudos que abordam as melhores praticas aplicaveis a criacdo de peixes em
ambientes restritos. Serdo analisadas pesquisas que exploram aspectos cruciais, como
alimentagdo, manejo, controle ambiental e saude dos peixes. A compreensdo aprofundada
dessas praticas permitird ndo apenas uma implementacdo eficaz, mas também a otimizagao
continua dos sistemas de criacdo, os quais sdo: tanque de recirculagdo de agua e tanque

escavado.

5.2 Natureza da pesquisa e Coleta de dados

Os dados a serem elencados deverao estar apresentados em trabalhos académicos e sites
especializados, considerando especificidades como:

o Pesquisa de dados quantitativos sobre preco no mercado local das
ferramentase apetrechos necessarios para confeccao de sistema de recirculacdo de agua, ou
seja, caixa d’agua e para tanque escavado; Levantamento de estudos que apresentem dados
numéricos relacionados a aspectos econOmicos, como custos e lucros, assim como dados
ambientais e operacionais. Extracao de informagdes quantitativas para analise estatistica.

o Pesquisa de dados qualitativos sobre danos ambientais inerentes ao uso dos
métodos de criagcdo de peixe em caixa d’dgua e em tanque escavado. Identificacdo e selecdo de
estudos relevantes que abordam praticas recomendadas na piscicultura em caixas d'agua.
Analise critica da literatura para extrair insights sobre alimentagdo, controle ambiental, manejo

e outros aspectos qualitativos.

5.3 Analise de dados

Os dados quantitativos e qualitativos sdo demonstrados em forma descritiva de

vantagens e desvantagens, bem como a descri¢ao correspondente na literatura cientifica para as

orientagdes técnicas de criacdo de peixes em tanque escavado, apresentadas em forma de texto
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e tabela. A combinag@o dessas abordagens proporcionard uma visdo abrangente e holistica da
criagdo de peixes em caixa d'agua, integrando conhecimentos qualitativos e dados quantitativos

para uma analise mais completa da viabilidade desta pratica na piscicultura.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A criacao de peixes ¢ uma atividade que pode ser realizada em diferentes escalas, desde
a pequena produc¢do familiar até a grande industria. Os sistemas de criagdo de peixes podem ser
classificados de acordo com o tipo de estrutura utilizada, como caixas d'dgua, tanques
escavados, tanques de concreto, tanques de fibra de vidro, entre outros.

Segundo Lima et al (2015), um sistema simples de recirculagao de dgua possui tem 3
partes integrantes, sendo Tanque de Cultivo, Filtro Mecanico e Sistema de Bombeamento “Air-
lif”, em que os materiais necessarios para a producao sdo os seguintes itens descritos na Tabela
1, bem como seus valores que sao oriundos de pesquisa no mercado local, conforme Tabela 1.
E possivel identificar o valor total de investimento é de R$ 5.174,98, para a criagdo de um viveiro
em caixa ddgua, contendo Tanque de Cultivo, Filtro Mecanico e Sistema de Bombeamento “Air-
lif,para uma 4rea de 15m?. Por outro lado, conforme apresentado pela EMBRAPA, o tanque
escavado tem um custo de R$ 22.500,00, para produgdo de um Viveiro medindo
100x100x1.80m (SANTOS, 2021). Para Galvao e Pinto (2021), para a execug¢ao de um tanque
escavado de pequeno porte, em area de propriedade rural familiar é preciso investimento de RS

12.000,00.

Tabela 1: Itens necessarios para produgfo de viveiros de pescado em caixa d'agua, bem como seus respectivos precos.

Ferramentas Tangue de Cultivo Filtro Mecinico bk St “"i_:_i_r.ljf("
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Taotal 1.366.80

Fonte: LIMA et al (2015) e copilagio do autor SANTOS (2023).

Neste trabalho, sdo comparados os sistemas de criagao de peixes em caixas d'dgua e

tanques escavados. As principais vantagens ¢ desvantagens de cada sistema sao apresentadas

na tabela a seguir:

Quadro 1: Classificagdo qualitativa de fatores inerentes a criacdo de pescado nos

métodos caixa d’aguae escavado.

Fator Caixa d'agua Tanque escavado

Espaco necessario Menor Maior
Custo Menor Maior

Risco de contaminacao Menor Maior
Impacto ambiental Menor Maior
Visibilidade Maior Menor
Versatilidade Maior Menor
Controle da temperatura Pior Melhor
Controle da qualidade da agua Pior Melhor
Dificuldade de manutengao Maior Menor
Risco de escape de peixes Maior Menor
Sustentabilidade Menor Maior

Fonte: Adaptado apartir google, (2023)
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6.1  Espaco necessario

O estudo realizado pela EMBRAPA em 2019, citado anteriormente, avaliou a
viabilidade de criagdao de tilapias-do-nilo em caixas d'dgua de 1000 litros. Os resultados do
estudo mostraram que o crescimento e a sobrevivéncia dos peixes foram semelhantes aos

observados em tanques escavados de tamanho similar.

6.2 Custo

O estudo realizado pela UFV em 2018, também citado anteriormente, avaliou o custo de
produgdo de tilapias-do-nilo criadas em caixas d'agua e tanques escavados. Os resultados do
estudo mostraram que o custo de producdo foi menor para as caixas d'dgua, principalmente

devido ao menor custo de aquisi¢ao das caixas.

6.3 Risco de contaminacao

O estudo realizado por Souza et al. (2017), citado anteriormente, avaliou os impactos
ambientais da criagdo de peixes em caixas d'agua. Os resultados do estudo mostraram que a
criacdo de peixes em caixas d'agua pode aumentar o risco de contaminacao da dgua e dos peixes,

pois as caixas d'agua sao mais dificeis de limpar e desinfetar do que os tanques escavados.

6.4  Impacto ambiental

A criagdo de peixes em caixas d'agua ¢ uma pratica que, embora oferega inovacao e
menor escala na piscicultura, ndo esta isenta de impactos ambientais. Esta secdo aborda de
forma abrangente os diversos aspectos que merecem aten¢do, visando uma compreensiao
profunda dos impactos associados a essa pratica. O consumo significativo de 4gua, abrangendo
as necessidades dos peixes, a reposi¢ao de agua e os sistemas de recirculagao, € inevitavel. Uma
abordagem sustentavel busca minimizar esse consumo, promovendo praticas eficientes que
conservem os recursos hidricos.

A qualidade da 4gua ¢ um componente vital para o sucesso da piscicultura. Este sistema
confinado requer aten¢do especial aos parametros como oxigénio dissolvido, pH e substancias
quimicas presentes na agua. A gestdo cuidadosa desses fatores ¢ essencial para prevenir a
degradacdo da qualidade da 4gua e garantir condic¢des ideais para o desenvolvimento dos peixes.
A criacdo de peixes pode resultar na emissao de gases, incluindo didxido de carbono e metano,
afetando a qualidade do ar no entorno. Além disso, o uso de substancias quimicas na piscicultura
demanda uma avaliacao criteriosa para minimizar impactos adversos na sade ambiental.

A producdo de residuos solidos e organicos ¢ inevitavel na piscicultura. A
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implementacdo de praticas eficazes de manejo de residuos torna-se crucial para reduzir a pegada
ambiental, buscando formas de reciclagem, reutilizagao e, sempre que possivel, a minimizacao
da geracao desses residuos. A criacao de peixes em ambientes confinados pode influenciar a
biodiversidade local, demandando uma analise cuidadosa dos possiveis impactos sobre outras
espécies aquaticas. Estratégias de manejo devem ser implementadas para preservar a
diversidade biologica e mitigar eventuais efeitos adversos.

A avaliacao do desempenho ambiental global da criagdo de peixes em caixas d'agua ¢
um desafio complexo, considerando a interconexdao de diversos fatores. Buscar praticas
inovadoras e tecnologias sustentdveis ¢ crucial para promover a sustentabilidade geral do
sistema, equilibrando as demandas da piscicultura com a preservagdo do meio ambiente
aquatico circundante. Ao considerar esses impactos ambientais de forma holistica, esta pesquisa
visa contribuir para o desenvolvimento de praticas sustentaveis na criacao de peixes em caixas
d'agua, reconhecendo a importancia de equilibrar as necessidades da atividade piscicola com a

conservacao do ambiente aquatico circundante

6.5  Visibilidade
O estudo realizado pela EMBRAPA em 2019, citado anteriormente, mostrou que as
caixas d'dgua permitem uma melhor visibilidade dos peixes do que os tanques escavados. Isso

pode ser uma vantagem para criadores que desejam observar os peixes com mais frequéncia.

6.6  Versatilidade
O mesmo estudo da EMBRAPA mostrou que as caixas d'agua podem ser utilizadas para
criar uma variedade de peixes, incluindo peixes ornamentais, peixes de consumo e peixes para

pesca esportiva.

6.7 Controle da temperatura

O estudo realizado por Souza et al. (2018), citado anteriormente, mostrou que a
temperatura da 4gua em caixas d'agua pode variar mais do que em tanques escavados. Isso pode
afetar o crescimento e a sobrevivéncia dos peixes, principalmente em regides com climas

extremos.

6.8 Controle da qualidade da agua
O mesmo estudo de Souza et al. (2018) também mostrou que a qualidade da agua em

caixas d'dgua pode ser mais dificil de controlar do que em tanques escavados. Isso pode
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aumentar o risco de doengas nos peixes.

6.9 Dificuldade de manutencao
O estudo realizado pela EMBRAPA em 2019, citado anteriormente, mostrou que as
caixas d'dgua podem ser mais dificeis de manter do que os tanques escavados. Isso ocorre

porque as caixas d'agua sdo mais dificeis de limpar e desinfetar.

6.10 Risco de escape de peixes
O estudo de Souza et al. (2017), citado anteriormente, mostrou que as caixas d'agua
podem ser mais suscetiveis a vazamentos do que os tanques. Isso pode levar ao escape de peixes

e a contaminacao de corpos d'agua naturais.

6.11 Sustentabilidade

O estudo realizado pela UFV em 2018, citado anteriormente, mostrou que os tanques
escavados podem ser mais sustentaveis do que as caixas d'agua. Isso ocorre porque os tanques
escavados podem ser instalados em locais que captam a agua da chuva, o que reduz a

necessidade de transporte de agua.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto investigou a viabilidade de criar peixes em caixas d'agua. Os estudos citados
e as informagdes obtidas de varias fontes online reforcam que a criacdo de peixes em caixas
d'agua ¢ uma opg¢ao vidvel e promissora.

As caixas d'dgua apresentam uma série de beneficios significativos. Elas sdo mais
econdmicas, permitem uma melhor visibilidade dos peixes e sdo versateis, podendo ser
utilizadas para criar uma variedade de espécies de peixes. Além disso, a criagdo de peixes em
caixas d'agua ¢ um sistema intensivo, no qual ha recirculagao de dgua, que pode ser utilizada,
além da criagdo de peixes, para hortalicas e biogas.

No entanto, também existem desafios associados ao uso de caixas d'dgua para a criagao
de peixes. Elas podem aumentar o risco de contaminacdo da 4gua e dos peixes, pois sdo mais
dificeis de limpar e desinfetar. A temperatura e a qualidade da 4gua em caixas d'agua podem
ser mais dificeis de controlar, o que pode afetar a satude e a sobrevivéncia dos peixes.

Em termos de sustentabilidade, a criagdo de peixes em caixas d'dgua pode reduzir o
impacto ambiental da atividade, pois as caixas d'agua podem ser instaladas em locais préximos
as fontes de agua, o que reduz a necessidade de transporte de dgua. Além disso, a dgua produzida
pela criagao ¢ enviada para os reservatorios, onde ¢ misturada ao biofertilizante e aproveitada
em aquaponia para a producao de hortaligas.

Em conclusdo, a criacdo de peixes em caixas d'dgua ¢ uma opg¢ao vidvel e promissora,
mas requer consideracdo cuidadosa dos desafios associados. Mais pesquisas sdo necessarias
para otimizar esta pratica e minimizar seus impactos negativos. A criacao de peixes em caixas
d'agua representa uma oportunidade para pequenos produtores e para aqueles que precisam

economizar agua, oferecendo um retorno em curto espacgo de tempo.
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