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Apresentação

A aquicultura se estabeleceu como uma atividade fundamental 
para a segurança alimentar global, sendo um dos setores 
agropecuários de maior crescimento. No entanto, o rápido avanço da 
atividade intensifica o desafio de mitigar seus impactos ambientais, 
notadamente a emissão de gases de efeito estufa (GEE) e a gestão de 
resíduos, problemas que têm como principal vetor a nutrição e a 
alimentação dos peixes.

Esta publicação aborda as rotas de formação de GEE em 
sistemas de produção de peixes, demonstrando como a composição 
da dieta e o manejo influenciam diretamente a produção de resíduos.

Explora estratégias de mitigação baseadas na nutrição, 
incluindo o adequado manejo alimentar e o uso de ingredientes e 
aditivos de menor impacto ambiental, visando ao aumento da 
eficiência produtiva e à redução da pegada de carbono da atividade.

Contribui ainda para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável (ODS) da Agenda 2030, em especial o ODS 2 (Fome Zero e 
Agricultura Sustentável) e o ODS 13 (Ação Contra a Mudança Global do 
Clima). Ao subsidiar a implementação de sistemas sustentáveis de 
produção de alimentos (Meta 2.4) e alinhar o manejo de resíduos às 
políticas de mudança climática (Meta 13.2),   reforça o compromisso 
com uma aquicultura resiliente e sustentável.

Dessa forma, esta publicação oferece subsídios essenciais para 
técnicos, produtores e formuladores de políticas na adoção de práticas 
baseadas em ciência, garantindo que o desenvolvimento da 
piscicultura nacional ocorra em consonância com as metas de 
sustentabilidade da atividade.

Harley Nonato de Oliveira

Chefe-Geral da Embrapa Agropecuária Oeste
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Introdução

A aquicultura é uma das atividades agropecuárias que mais cresce 

no mundo, impulsionada pela demanda por alimentos ricos em 

proteína e pela necessidade de alternativas sustentáveis para 

produção animal. Com seu potencial para suprir o mercado global de 

pescado e contribuir para a segurança alimentar, a piscicultura se 

destaca como uma das principais cadeias de produção de proteína 

animal. No entanto, por causa da elevada demanda e do crescimento 

acelerado da atividade, surgem desafios ambientais, como a geração 

de resíduos e a emissão de Gases de Efeito Estufa (GEE) (Chen et al., 

2023). A compreensão desses impactos e a adoção de estratégias de 

mitigação e de adaptação são fundamentais para garantir um 

desenvolvimento sustentável da piscicultura (FAO, 2020).

De forma geral, os principais GEE são: dióxido de carbono (CO ), 2

sendo o mais abundante e que se relaciona, principalmente, à queima 

de combustíveis fósseis e ao desmatamento; e o metano (CH ), que é 4

emitido por atividades agropecuárias, produção de petróleo e gás, e na 

decomposição de resíduos orgânicos em ambientes anóxicos. 

Embora esteja presente em menores quantidades, o óxido nitroso 

(N O) se caracteriza por sua potência na retenção de calor, sendo 298 2

vezes mais potente que o CO . Ele é liberado por diversas fontes, 2

incluindo atividades agrícolas, como o uso de fertilizantes, a queima de 

combustíveis e os processos industriais (Filonchyk et al., 2024).

Na piscicultura, assim como nas demais atividades agropecuárias, 

os principais GEE produzidos são também o CO , o CH  e o N O. 2 4 2

Na produção em campo, o CO  está relacionado ao consumo de 2

energia, à respiração e à decomposição da matéria orgânica em 

condições aeróbicas, enquanto o CH  e o N O estão relacionados à 4 2

decomposição da matéria orgânica em condições anaeróbicas, como 

nos fundos dos tanques/viveiros. O N O também pode estar 2

relacionado com a adubação de viveiros (Chen et al., 2023).

Nutrição, manejo alimentar e gases de efeito estufa na piscicultura em viveiros escavados
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Independentemente, entende-se que a maior parte da emissão de 

GEE na produção de peixes em condições de campo resulta da 

degradação da matéria orgânica no ambiente aquático, ou seja, fezes 

e ração, principalmente. Esses resíduos resultam das sobras de ração 

durante o manejo alimentar e da eliminação de nutrientes não 

absorvidos pelos peixes. O acúmulo desta matéria orgânica pode 

causar desequilíbrios, como a eutrofização, e até a morte de peixes 

pela degradação da qualidade de água, gerando mais um tipo de 

resíduo, os peixes mortos (Figura 1).

Figura 1. Representação gráfica dos principais resíduos da piscicultura: 
sobras de ração, fezes e peixes mortos. 
Ilustração: Tarcila Souza de Castro Silva.
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Em um trabalho recente, Dalbem Barbosa et al. (2024) indicam 

que apenas 20% do carbono, 45% do nitrogênio e 60% do fósforo 

presentes na ração são assimilados pelos peixes. Em alguns 

sistemas, o acúmulo de resíduos no fundo dos tanques pode 

corresponder a até 80% do carbono, 80% do nitrogênio e 60% do 

fósforo. Adicionalmente, perdas consideráveis podem ocorrer por 

meio dos efluentes, com até 16% do carbono, 76% do nitrogênio e 55% 

do fósforo sendo descartados.

A hidrólise corresponde ao passo inicial da degradação da matéria 

orgânica, na qual as proteínas são hidrolisadas em aminoácidos, que 

são desaminados, liberando amônia e, assim, formando os compostos 

orgânicos. Esses compostos passam pelo processo de fermentação 

(acidogênese e acetogênese), gerando compostos intermediários, 

como os ácidos orgânicos (entre eles, o ácido acético), hidrogênio e 

CO , que, em condições anaeróbicas, são convertidos a metano por 2

microrganismos metanogênicos (Kunz et al., 2019).

A amônia liberada pode seguir diferentes rotas, dependendo da 

disponibilidade de oxigênio. Em condições aeróbicas, passa pelo 

processo de nitrificação, em que é convertida em nitrito (NO ), o qual é 2

oxidado a nitrato (NO ) pela ação de bactérias nitrificantes. Contudo, 3

quando a oxidação é incompleta, ocorre a formação de N O como 2

intermediário. Isto, geralmente, pode acontecer em ambientes ricos 

em compostos nitrogenados. Já em ambientes anaeróbicos, 

prevalece a desnitrificação, processo em que o nitrato é reduzido a 

nitrogênio gasoso, passando por diversos intermediários, como o 

óxido nitroso. Em condições que não favorecem a redução completa, o 

N O pode ser liberado para a atmosfera (Souza e Enrich-Prast, 2012).2

A liberação de GEE para a atmosfera pode ocorrer por difusão ou 

ebulição (Figura 2). A difusão ocorre quando os GEE são transferidos 

da água ou do sedimento de forma gradativa e contínua, pela diferença 

de concentração entre o ar e a água, devido à diferença de pressão 

parcial do gás. A liberação ebulitiva ocorre quando os gases pouco 

solúveis na água atingem uma certa concentração ou são agitados e 

se desprendem do sedimento em forma de bolhas que sobem para a 

superfície, sendo rapidamente liberados para a atmosfera. Além do 

Nutrição, manejo alimentar e gases de efeito estufa na piscicultura em viveiros escavados
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gradiente de concentração, esses processos são influenciados por 

vários fatores, tais como: a solubilidade do gás na água, sendo que 

gases com baixa solubilidade (como CO  e O ) tendem a escapar mais 2 2

facilmente para o ar; a temperatura da água, que em condições de 

elevação resulta na diminuição da solubilidade dos gases, facilitando a 

liberação para o ar; e a turbulência, em que a agitação eleva a taxa de 

difusão pela formação de bolhas e aumento da superfície de contato 

para as trocas gasosas. Estima-se que 80 a 90% das emissões de 

metano na aquicultura ocorram por ebulição (Vroom et al., 2023; 

Waldemer et al., 2024), mas, apesar disso, essa via é considerada em 

menos de 10% dos estudos.

Figura 2. Representação gráfica das formas de liberação dos gases de 
efeito estufa em ambientes aquáticos.
Ilustração: Tarcila Souza de Castro Silva.
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Estratégias para redução de 
resíduos e emissão de GEE na 
piscicultura 

A nutrição e a alimentação de peixes devem ser trabalhadas para 

que se reduza a geração de resíduos e, consequentemente, a emissão 

dos GEE. O manejo alimentar deve ser realizado com o objetivo de 

diminuir as sobras e favorecer a eficiência alimentar. Com esse intuito, 

podem ser adotadas diversas estratégias, como o fornecimento da 

ração em taxa e frequência indicadas para cada fase de crescimento 

do peixe e de acordo com a espécie, o uso de alimentadores 

automáticos, o monitoramento do comportamento alimentar e o ajuste 

da oferta conforme a temperatura da água.

O fornecimento de ração em excesso promove maior acúmulo de 

material orgânico na forma de sedimento, com destaque para a 

concentração de compostos nitrogenados, resultando em aumento 

das emissões (Waldemer et al., 2024). Estudos também demonstram 

que o aumento da taxa de alimentação e da carga de nitrogênio em 

viveiros de aquicultura está associado ao aumento das emissões de 

GEE (Deng et al., 2024), reforçando a importância de estratégias 

nutricionais adequadas para a mitigação desses impactos. 

Outro ponto importante é a escolha da ração, já que os aspectos 

físicos, químicos e biológicos são importantes para determinar a 

eficiência alimentar. Os peixes bem alimentados e nutridos terão um 

potencial desempenho zootécnico superior e auxiliarão na 

manutenção da qualidade de água, pois a absorção eficiente de 

nutrientes pode levar à redução da carga de resíduos nitrogenados e 

orgânicos no sistema. Parte desses resíduos se acumula na forma de 

sólidos suspensos, os quais, em altas concentrações, aumentam a 

demanda bioquímica de oxigênio e, embora a deposição no fundo dos 

viveiros seja o destino mais comum, parte desses sólidos pode ser 

degradada ainda na coluna d'água. Em ambas as situações, 

Nutrição, manejo alimentar e gases de efeito estufa na piscicultura em viveiros escavados
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ambientes com baixa oxigenação favorecem a atividade de 

microrganismos anaeróbios, resultando na liberação de metano e 

óxido nitroso. 

A qualidade da água é essencial para a manutenção de um 

ambiente saudável aos peixes. A aeração é importante processo para 

manter os níveis ideais de oxigênio dissolvido aos peixes e diminuir as 

condições anaeróbicas que fomentam a formação de N O e CH  (Melo 2 4

Júnior et al., 2025). Ao mesmo tempo, práticas de manejo, como a 

retirada dos peixes mortos, sedimentos e águas com alta carga 

orgânica, são essenciais para preservar a qualidade de água e mitigar 

a emissão desses gases.

Outra estratégia para reduzir as emissões de GEE na piscicultura é 

a adoção de sistemas de produção integrados, como o co-cultivo de 

peixes com vegetais em estruturas flutuantes. Essa abordagem é 

especialmente indicada para sistemas de produção em viveiros 

escavados de água doce, operando sob manejo semi-intensivo ou 

intensivo, nos quais há acúmulo de nutrientes na água e potencial para 

aproveitamento dos resíduos orgânicos como fonte para o 

crescimento vegetal. Em estudo recente, Bao et al. (2023) 

demonstraram que a integração de pak choi (Brassica rapa var. 

chinensis) e espinafre d'água (Ipomoea aquatica) com a criação de 

bagres (Peltobagrus fluvidraco) em tanques experimentais resultou 

em redução significativa das emissões de N O, com decréscimos de 2

60,20 e 67,71%, respectivamente, em comparação à monocultura de 

peixes. Embora não tenha sido observada diferença significativa nas 

emissões de metano, houve redução expressiva na intensidade de 

emissão por unidade de alimento produzido, com valores 96,15 e 

80,77% menores nos sistemas integrados com pak choi e espinafre 

d'água, respectivamente. 

Além disso, o correto tratamento dos resíduos pode agregar valor à 

cadeia com novos produtos, como o biogás, fertilizantes orgânicos e 

água residual para fertirrigação, favorecendo uma economia circular. 

Dentre essas possibilidades, destaca-se o aproveitamento energético, 

por meio da digestão anaeróbia, que permite a produção do biogás, 

como o biometano. O rendimento de biometano está diretamente 

Documentos 151
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relacionado à composição dos resíduos, a qual é fortemente 

influenciada pela formulação das dietas dos peixes. Dietas com alto 

teor de lipídios apresentam potencial para aumentar o rendimento de 

metano, por causa da maior densidade energética dos lipídios em 

comparação aos carboidratos (Choudhury et al., 2022). Por sua vez, 

dietas com elevado conteúdo proteico podem reduzir a relação 

carbono/nitrogênio (C/N) dos resíduos, favorecendo a liberação de 

amônia livre em concentrações que inibem a atividade dos 

microrganismos metanogênicos (Choudhury et al., 2022). Assim, a 

escolha e o balanceamento dos ingredientes das rações não apenas 

afetam o desempenho zootécnico dos peixes, mas também 

influenciam a viabilidade e a eficiência dos processos de valorização 

energética dos resíduos, como a digestão anaeróbia. 

De acordo com Syropoulou et al. (2024), a composição dos 

ingredientes da dieta tem efeito direto sobre a composição físico-

química das fezes dos peixes, como a razão proteína/carboidrato, que, 

por sua vez, afeta a biodegradabilidade dos resíduos e a formação de 

compostos intermediários da digestão anaeróbia. Essas variações 

podem alterar o potencial desses resíduos em gerar GEE, tornando a 

formulação da dieta um fator relevante para a gestão eficiente de 

efluentes e mitigação de GEE nos sistemas de produção aquícola. 

No mesmo sentido, como demonstrado por Wilfart et al. (2023), a 

escolha dos ingredientes da dieta impacta significativamente a pegada 

de carbono associada à produção da ração, etapa responsável por 

parcela expressiva das emissões totais da piscicultura. Por meio da 

formulação multiobjetivo de rações, é possível reduzir substancialmente 

esses impactos, sem comprometer o desempenho dos peixes, 

reforçando o papel da nutrição como estratégia integrada para mitigar 

emissões em todas as etapas da cadeia produtiva aquícola.

Além das abordagens nutricionais e do aproveitamento de 

resíduos discutidos anteriormente, o sistema de recirculação de água 

(RAS) foi destacado em estudo recente como alternativa promissora 

para mitigar emissões de GEE na piscicultura (Melo et al., 2025). 

Segundo Melo Júnior et al. (2025), a criação de tilápias em RAS 

Nutrição, manejo alimentar e gases de efeito estufa na piscicultura em viveiros escavados
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apresentou baixa pegada de carbono, com emissões diretas de 

2,03 kg CO -eq por quilograma de proteína produzida. A maior parte 2

das emissões foi atribuída ao metano gerado no biofiltro, responsável 

por cerca de 98% do total, principalmente por ebulição associada ao 

acúmulo de matéria orgânica e à dinâmica de aeração. Contudo, o 

estudo não considerou fluxos de N O, emissões noturnas e o destino 2

do lodo do biofiltro, o que pode subestimar o impacto real do sistema. 

Em relação à formulação das rações, é essencial que atenda às 

exigências nutricionais, por meio do uso de ingredientes com alta 

digestibilidade e aplicação do conceito de proteína ideal. A inclusão de 

ingredientes alternativos também é uma prática para promover a 

sustentabilidade. Assim, é comum a utilização de aditivos para 

melhorar a eficiência alimentar dos peixes, otimizar o crescimento e a 

saúde, e reduzir os impactos ambientais. Os aditivos podem ser: 

enzimáticos, probióticos, prebióticos, pós-bióticos, ácidos orgânicos, 

antioxidantes, aminoácidos sintéticos, peptídeos, lipídeos e óleos, 

minerais, entre outros. Embora esses aditivos não sejam mensurados 

diretamente quanto à excreção de compostos nitrogenados e 

orgânicos, os benefícios por eles gerados sugerem que sua utilização 

reduz a carga de resíduos liberados no ambiente, contribuindo para a 

mitigação de CH  e N O (Chakroborty et al., 2025). 4 2

Além da escolha e da composição dos ingredientes, o 

processamento da ração também é uma etapa muito importante para 

garantir a segurança dos alimentos e a biodisponibilidade dos 

nutrientes conforme a formulação. Um processamento eficiente 

garante que os nutrientes planejados na formulação estejam 

disponíveis para os peixes, e minimizam perdas durante a fabricação, 

o armazenamento e o fornecimento da ração. 

Documentos 151
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Pegada de carbono e as rações

Além das questões técnicas na nutrição e alimentação, para 

garantir e minimizar as emissões, é necessário considerar a pegada de 

carbono da atividade. A pegada de carbono da indústria da aquicultura, 

no geral, é o resultado de uma combinação de fatores, como produção 

de ração, consumo de energia, transporte, processamento e gestão de 

resíduos. Ela pode ser conceituada como a soma das emissões e 

remoções de gases de efeito estufa em um sistema produtivo, 

expressa como equivalente de dióxido de carbono (CO -e), com base 2

em um estudo de avaliação do ciclo de vida, representada pelo 

potencial relativo para o aquecimento global. 

De acordo com os guidelines do (2019) para áreas Lovelock et al. 

alagadas, é importante ressaltar que o CO  emitido não é considerado 2

antropogênico e, portanto, não é necessário contabilizá-lo nos 

inventários de emissões da aquicultura. Isto significa que o CO  não 2

representa uma emissão adicional; ele é oriundo de um carbono 

sequestrado pelo vegetal que foi utilizado para produzir a ração e, 

quando emitido, volta para a atmosfera em um circuito curto. Por outro 

lado, o CH  e o N O precisam ser quantificados, pois representam uma 4 2

emissão adicional.

Embora a aquicultura emita menos gases de efeito estufa do que 

outras atividades de criação animal, suas emissões ainda podem 

contribuir para o aquecimento global. Em sistemas de produção de 

peixes, sabe-se que o fator que mais impacta o ambiente, incluindo o 

cenário de mudanças climáticas, é a produção de ração. A pegada de 

carbono da ração, considerando a soma de todos os processos de 

produção e excluindo a criação de peixe a campo, pode contribuir com 

cerca de 68,3 a 79,7% das emissões totais de GEE na aquicultura 

(Goglio et al., 2022).

Isto significa que é necessário observar toda a cadeia, e neste 

sentido, a escolha do ingrediente com menor emissão e pegada do uso 

da terra pode ser determinante. A origem dos ingredientes é um 

componente preponderante. A Organização das Nações Unidas para a 

Nutrição, manejo alimentar e gases de efeito estufa na piscicultura em viveiros escavados
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Alimentação e a Agricultura (FAO) disponibiliza uma ferramenta para 

estimar as emissões de GEE da aquicultura, a FISH-emissions 

(FISH-e), que é um modelo simplificado para estimar a intensidade de 

GEE na produção aquícola, expressa em kg de CO₂ equivalente por kg 

de peso vivo produzido. A ferramenta abrange as principais espécies 

cultivadas no mundo e considera os limites de sistema “do berço ao 

portão da fazenda”, concentrando-se nas etapas de produção e 

transporte dos insumos, formulação da ração e criação dos 

organismos aquáticos. O modelo permite a customização de variáveis-

chave, incluindo espécie, localização geográfica, composição e 

conversão alimentar, além do uso de energia e fertilizantes na unidade 

produtiva. A partir desses dados, o FISH-e realiza o cálculo das 

emissões e fornece uma visualização gráfica detalhada das fontes de 

GEE ao longo do sistema produtivo (MacLeod, 2017). Por meio de 

simulações é possível observar que a mesma fórmula alimentar, nas 

mesmas condições de criação de tilápias, pode resultar em emissões 

diferentes quando utilizada em países distintos (Figura 3). 

Figura 3. Cálculo das emissões da produção de tilápias com uma fórmula 
de ração avaliada em três países distintos, nas mesmas condições de 
criação. Simulação na base da FAO (Fish-e), realizada em  8 de maio de 
2025.
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Esta diferença na pegada de carbono está relacionada à origem 

dos ingredientes. Corroborando com esta simulação, em estudo 

recente foi recomendado que para rações formuladas na China e 

destinadas à alimentação de carpa capim seja utilizado o farelo de soja 

proveniente dos EUA, em comparação com o originado no Brasil, pois 

naquele caso, a partir da seleção deste ingrediente, houve diminuição 

de 15% na pegada de carbono (Wang et al., 2022). Além de considerar 

o impacto do transporte, o impacto da soja brasileira é atribuído ao uso 

das terras que foram desmatadas e poderiam sequestrar carbono em 

condições tropicais das florestas que ali existiam. Ou seja, se fosse 

provada a origem do farelo de soja de áreas sem desmatamento, a 

pegada de carbono seria muito menor.

A “pegada da soja” refere-se aos impactos ambientais associados 

à produção da soja, medidos em termos de uso de recursos naturais, 

emissões de GEE, uso da terra e biodiversidade. Esses impactos 

podem ser analisados ao longo de todo o ciclo de vida da cultura, desde 

o plantio até o consumo final de seus derivados, como o farelo de soja, 

usado majoritariamente como ração animal. 

A pegada ambiental da soja pode variar ao redor do mundo, com 

valores bastante distintos dependendo de onde, como, e em que 

condições ela é produzida. No Brasil, os valores variam 

consideravelmente e a estimativa média da pegada de carbono da soja 

exportada é de 0,69 t CO -eq por tonelada de soja (Escobar et al., 2

2020). Enquanto a pegada da soja produzida na China foi estimada em 

3,33 t CO -eq por tonelada de soja produzida (Zhang et al., 2023). 2

A mudança no uso da terra (por exemplo, tipo e quando a floresta foi 

desmatada), as práticas agrícolas empregadas (como uso de 

fertilizantes, sistema praticado), produtividade, tipo de insumo e 

energia empregada (como o uso de combustível fóssil) e o método de 

alocação da análise do ciclo de vida (massa ou valor econômico) são 

os fatores responsáveis pela variação. Porém, muitas vezes, as 

particularidades não são consideradas, sendo atribuídas emissões 

generalizadas e distorcidas, prejudicando o desenvolvimento de 

cadeias sustentáveis (Nepomuceno et al., 2023). De qualquer forma, 

para a mitigação das emissões de carbono na produção da soja, 
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recomenda-se o uso do sistema de plantio direto, adoção do sistema 

de integração lavoura–floresta, fixação biológica de nitrogênio e 

redução ou eliminação do desmatamento (De Lima et al., 2022).

Antigamente, a preocupação ambiental relacionada às rações era 

a presença da farinha de peixe. Hoje, indica-se também rever a origem 

e presença do farelo de soja. Mesmo no Brasil, de forma geral, o uso do 

farelo de soja também impacta nas emissões. Considerando a mesma 

conversão alimentar e condições as de criação, além de semelhante 

atendimento às exigências nutricionais, as emissões diminuem em 

quase a metade quando o farelo de soja é substituído pela farinha de 

carne e ossos. Ou seja, o tipo de ingrediente da ração influencia nas 

emissões, sobretudo o farelo de soja (Figura 4).

Figura 4. Cálculo das emissões de CO  equivalente da produção de tilápias 2

no Brasil, com as mesmas condições de criação e semelhante atendimento 
às exigências nutricionais, mas considerando uma ração contendo farelo de 
soja e outra ração onde o farelo de soja foi substituído por farinha de carne 
e ossos. Simulação na base da FAO (Fish-e), realizada em 8 de maio de 
2025. CA = conversão alimentar.
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Corroborando com os resultados desta simulação, observou-se 

uma redução de até 73% nas emissões com a utilização de rações à 

base de microrganismos, como aquelas derivadas de Paecilomyces 

variotii, para trutas, em comparação com rações tradicionais à base de 

soja. Esses ingredientes alternativos podem contribuir para a redução 

das emissões, assim como, melhorar a eficiência alimentar e o 

desempenho produtivo dos peixes (Bergman et al., 2023).

Contudo, mesmo com o uso de ingredientes alternativos, é 

fundamental observar o processo de produção desses insumos. 

Em estudo com salmão, por exemplo, a substituição da farinha de 

peixes por rações à base de algas e insetos resultou em maior impacto 

ambiental, devido à forma como esses ingredientes foram produzidos. 

Ainda assim, trata-se de opções promissoras, e os autores sugerem 

diversas estratégias para mitigar seus impactos, tais como: priorizar 

insumos de menor impacto ambiental, otimizar a logística (reduzindo a 

distância entre a origem dos insumos e os locais de produção), utilizar 

coprodutos e fontes de energia renovável, além de considerar o efeito 

das taxas de conversão alimentar na produção dos peixes (Goglio et 

al., 2022).

Neste aspecto, a importância da eficiência alimentar pode ser 

observada quando se utiliza a mesma formulação, porém com os lotes 

de peixes apresentando desempenho diferente (Figura 5).

A taxa de conversão alimentar está positivamente correlacionada 

com as concentrações e fluxos de CH , indicando que a ração não 4

aproveitada pelos peixes contribui para a emissão de GEE (Yang et al., 

2024). Em 2017, já exaltando a importância de considerar a eficiência 

alimentar, a FAO publicou um documento baseado no Relatório do 

Workshop sobre “Redução das Taxas de Conversão de Alimentos na 

Aquicultura Global para reduzir a pegada de carbono e outras pegadas 

e aumentar a eficiência” (Hasan e Soto, 2017).
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Figura 5. Cálculo das emissões de CO  equivalente da produção de tilápias 2

no Brasil considerando a variação de desempenho dos peixes com três 
taxas de conversão alimentar (CA) para a mesma dieta. Simulação na base 
da FAO (Fish-e), realizada em 8 de maio de 2025.
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A influência da nutrição e alimentação na emissão de GEE e na 

pegada de carbono da atividade é notória. Porém, como esses fatores 

influenciam, podem ser repensados. O passivo que a soja tem é 

realmente relevante? Substituir o farelo de soja nas rações de peixes é 
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digestíveis, podem aumentar o impacto?
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Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico 

(CNPq), para estudar a influência da utilização dos ingredientes na 

emissão de gases. Espera-se obter uma relação entre a digestibilidade 

da ração e dos ingredientes e a emissão de GEE e, com isso, ter 

subsídios para avaliar o real impacto ambiental na atividade.

A aquicultura já vem sendo estudada sobre esta perspectiva. 

Estudo recente noticiado pela Fundação de Amparo à Pesquisa do 

Estado de São Paul Nature o (Fapesp) e publicado na revista 

Sustainability cita que a aquicultura emite dez vezes menos GEE e 

utiliza entre 20 e 100 vezes menos terra por tonelada de proteína 

animal produzida do que a pecuária. Esses resultados impulsionam a 

atividade como forma de produção sustentável de alimento, sobretudo 

se forem trabalhados o manejo de resíduos, a nutrição e a alimentação.

É importante salientar que a nutrição e a alimentação têm impacto 

na emissão de GEE e na pegada de carbono, mas também na geração 

de resíduos, os quais podem impactar negativamente (degradar e/ou 

poluir) os corpos hídricos e o solo. A visão geral é importante para 

definir as condutas adequadas. Para tanto, é necessário conhecer, 

mensurar e monitorar os impactos da atividade, não somente inferir. 

É sabido que os fabricantes de ração estão aptos a produzir 

diversos tipos de ração, para diversos objetivos dos produtores, ou 

seja, é necessário existir a demanda para que produtos específicos 

sejam lançados. Porém, muitas vezes, os produtores tomam decisões 

baseadas no custo-benefício imediato. Contudo, a piscicultura é uma 

atividade de risco pelo alto capital de giro que requer e pela forte 

dependência de fatores ambientais. Isto faz com que o produtor 

repense sua demanda diante do alto custo com alimentação. 

Em suma, o componente econômico, geralmente, se torna o principal. 

Assim, estratégias de valorização de práticas e produtos, incentivos 

fiscais e/ou pagamentos por serviços ambientais são fundamentais 

para a adoção de soluções mais sustentáveis. Por sua vez, a 

produtividade e a resiliência das atividades estão relacionadas aos 

recursos naturais e às condições ambientais. E, não menos 

importante, o aspecto social de forma direta e indireta está relacionado 

aos anteriores.
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A piscicultura é uma atividade com crescimento expressivo e com 

ótimas perspectivas de expansão diante do potencial nacional em 

aumento do consumo de pescado e ampliação da produção em áreas 

continentais a serem exploradas. No entanto, o aumento da produção 

de peixes resultará em maior produção de resíduos. Assim, para a 

melhor gestão destes resíduos, com consequente redução do impacto 

ambiental, a adequação da nutrição e da alimentação é fundamental, 

resultando em maior eficiência de produção dos peixes e menor 

geração de resíduos, que devem ser reciclados e reintroduzidos ao 

sistema produtivo. 
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