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Recomendaco6es Praticas para Melhorar a
Qualidade da Agua e dos Efluentes dos
Viveiros de Aquicultura

Introducéao

A aquicultura vem sendo considerada como uma grande promessa para suprir a lacuna
existente entre a captura pesqueira mundial e a demanda por pescados. Entretanto, as
preocupacoes sobre 0 uso excessivo dos recursos naturais e dos impactos sécio ambientais
negativos causados pela aquicultura precisam ser considerados (BOYD et al., 2006). As
questdes relacionadas a seguranca alimentar também tém sido levantadas sobre os
produtos aquicolas.

Embora um bom local possa estar disponivel para a implantacdo de um projeto para a
producao de peixes ou camardes, é preciso considerar que um aporte significativo de
nutrientes e matéria organica, contidos nas racoes, pode afetar diretamente a qualidade
da dgua dos viveiros e lagos de pesca. Além disso, se ndo houver uma conservacao
adequada das margens com grama e cobertura vegetal (Fig. 1) esse problema podera ser
agravado. O aumento no aporte de racdo e matéria organica pode levar ao excesso de
fitoplancton, a baixa concentracao de oxigénio dissolvido, a alta concentracao de amonia,
e também a condicdes insatisfatdérias do sedimento do fundo dos viveiros e outros
problemas, os quais, certamente, irdo prejudicar a producao aquicola independente da
localizacao dos viveiros (BOYD & TUCKER, 1998).

Fig. 1. Vista geral de um lago de pesca locali-
zado préximo a cidade de Campinas, SP, com
destaque para a conservacdo adequada das

" margens com grama e cobertura vegetal.

Foto: Julio F. Queiroz

Além disso, em determinados locais as fontes de dgua para abastecimento dos viveiros
sao de baixa qualidade, ou ainda podem estar poluidas com residuos domésticos, industriais
ou agricolas. Para contornar esses problemas é preciso adotar taxas de estocagem e
alimentacao moderadas, a fim de assegurar a qualidade da 4gua e dos sedimentos. Outro
agravante, é que na maioria das vezes, os responsaveis pelo manejo dos viveiros
empenham-se obstinadamente na busca do aumento da producéao, e muitas vezes acabam
por comprometer a qualidade da dgua prejudicando diretamente os indices de produtividade
dos viveiros.

O resultado da interacao desses fatores é que a partir do momento em que a qualidade
da 4gua e o sedimento do fundo dos viveiros sao prejudicados, as espécies que estao
sendo cultivadas nesses viveiros comecam a sofrer estresse, e tornam-se mais susceptiveis
as doencas. Isso implica na reducao do consumo de racdo, com efeitos diretos na taxas
de sobrevivéncia e crescimento das espécies de peixes e camardes cultivadas nessas
condicdes insatisfatorias.
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Paralelamente a esses problemas, os efluentes dos
viveiros que contém agua de baixa qualidade geralmente
apresentam uma concentracao reduzida de oxigénio
dissolvido e altas concentracdes de nutrientes, matéria
organica e sélidos em suspensao.

Nesses casos, a descarga desse tipo de efluente nos
cursos d “dgua naturais, pode causar poluicdo prejudicando
diretamente as comunidades aquaticas, e reduzindo a
qualidade da 4gua destinada para outros usos benéficos
(BOYD & QUEIROZ, 2004; SILAPAJARN & BOYD,
2005).

Cientistas, aquicultores, organizagdes juridicas e
ambientais, agéncias internacionais de

desenvolvimento e diversos governos em escala
mundial, tém respondido a essas preocupacoes
sugerindo maneiras para melhorar o comprometimento
sécio ambiental e a seguranca alimentar na
aquicultura, como por exemplo, a Resolucdo do
CONAMA 357/2005 que “dispde sobre a classificacdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias” (Tabelas 1 e 2).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é apresentar
as relacdes entre o manejo dos viveiros de aquicultura
e sugerir recomendacdes praticas para melhorar a
gualidade da 4gua e dos efluentes.

Tabela 1. Relacdo de alguns padrdoes de qualidade de dgua para agua doce (classe 2) e para dgua salgada (classe 1) e agua salobra

(classe 1) de acordo com os limites estabelecidos pelo CONAMA Resolucdo N° 357/2005

Ao e’ o sugs® - hays S
Aluminio dissolvido (mg/L) 0.1 1.5 0.1
Cloreto total (mg/L) 250
Cloro Residual Total (combinado + livre) (mg/L) 0,01 0,01 0,01
Clorofila a (ug/L) < 30
Cobre dissolvido (mg/L) 0,009 0,005 0,005
Coliformes fecais (NMP/100ml) 1.000* 1.000** 1000***
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) (mg/L) <5,0
Ferro dissolvidol (mg/L) 0,3 0,3 0,3
Fésforo total (mg/L) < 0,030 ambientes Iénticos 0,062 0,124
< 0,050 ambientes intermediarios
Nitrato (NOs mg/L) 10,0 0,40 0,40
Nitrito (NO2 mg/L) 1,0 0,07 0,07
Nitrogénio amoniacal total (NHs + NHa) 3,7 mg/L N (pH = 7,5) 0,40 0,40
2,0mg/L N (7,56 <pH = 8,0)
1,0 mg/L N (8,0 <pH < 8,b)
0,5 mg/L N (pH 2 8,5)
Oxigénio dissolvido (mg/L) 25,0 26,0 25,0
pH 6,0a9,0 6,6a8,5b 6,6a8,5b
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) 500
Sulfato Total (SOa4) (mg/L) 250
Sulfeto de Hidrogénio (H2S) (mg/L) 0,002 0,002 0,002
Turbidez (UNT) <100
Zinco total (mg/L) 0,18 0,09 0,09

1. dguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o. Classe 2: dguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aqudticas; c) a recreacdo de contato primério, tais
como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA no 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e e) & aqdiicultura
e a atividade de pesca.
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2. dguas salinas: dguas com salinidade igual ou superior a 30 %.. Classe 1: daguas que podem ser destinadas: a) & recreacdo de
contato primario, conforme Resolucdo CONAMA no 274, de 2000; b) a protecdo das comunidades aquéticas; e c) a aqlicultura e
a atividade de pesca.

3. dguas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %.. Classe 1: dguas que podem ser destinadas: a) a
recreacdo de contato primario, conforme Resolucdo CONAMA no 274, de 2000; b) a protecdo das comunidades aquéticas; c) a
aqliicultura e a atividade de pesca, d) ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou avancado, e e) a
irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocédo de pelicula, e a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato
direto.

* coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser obedecida a Resolucdo CONAMA no 274, de
2000. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 71.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. coli podera ser
determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente.

** coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deverd ser obedecida a Resolucdo CONAMA no 274, de
2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da densidade de coliformes
termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil
90% nédo deverd ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento
anual com um minimo de 5 amostras. Para os demais usos se aplicam as mesmas normas para dgua doce.

*** coliformes termotolerantes: para a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula, bem como para a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto, ndo devera ser excedido o valor de 200 coliformes termotolerantes por
700mL. para o uso de recreacdo de contato primdrio devera ser obedecida a Resolucdo CONAMA no 274, de 2000. Para o cultivo

de moluscos bivalves e para os demais usos se aplicam as mesmas normas para agua salgada.

Tabela 2. Relacdo de algumas variadveis de qualidade de dgua e dos limites aceitaveis para as concentracdes de substancias inorganicas

dissolvidas na agua de viveiros de aquicultura Boyd & Tucker (1998).

Variaveis/Substancias

Forma encontrada na agua

Concentracdo desejada

Dureza (mg/L CaCO,)

20 a 150

Célcio fon de Calcio (Ca’") 5 a 100 agua doce
i < 500 &gua salobra
Magnésio jon de Magnésio (Mg*") 5 a 100 agua doce
< 1.500 agua salobra
STD Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 50 a 500
Alcalinidade Alcalinidade total (mg/L CaCO,) 20 a 150

Bicarbonato (HCO;) (mg/L)

20 a 300 pesque-pagues e maioria dos viveiros com racao
50a 300 viveiros de cultivo de camaréo e tilapia

Carbonato (CO,”) (mg/L) 0 a 20 mg/L
Boro' Borato (H,BO,, H,BO,) (mg/L) 0,05a 1,0
Carbono Diéxido de Carbono (CO,) (mg/L) 1a1l10
Cloreto fon de Cloreto (CI) 1 a 100 agua doce
< 20.000 agua salobra
Clorofila a Clorofila a (ug/L) 0 a 500
Cobre' fon de Cobre (Cu’") (mg/L) < 0,005
Cobre total (mg/L) 0,005 a 0,01
Coliformes Coliformes fecais (NMP/100ml) * 1.000
Condutividade Condutividade especifica (uS/cm) < 1.000
DBO Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO,) (mg/L) <20,0
DQO Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (mg/L) 40 a 80
Enxofre Sulfato (SO,) (mg/L) 5 a 100 agua doce
< 3.000 agua salobra
Sulfeto de Hidrogénio (H2S) (mg/L) 0
Ferro' fon Ferroso (Fe®") (mg/L) 0
fon Férrico (Fe*") (mg/L) traco
Ferro total (mg/L) 0,05a0,5
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Variaveis/Substancias

Forma encontrada na agua

Concentracdo desejada

Fésforo Fésforo total (mg/L) < 0,5
fon de Fosfato (HPO,”, H,PO,) (mg/L) 0,005 a 0,2
Hidrogénio H*[-log (H") = pH] 7,0a9,0
Manganés' fon de Manganés (Mn**) (mg/L) 0
Diéxido de Manganés (MnO,) (mg/L) traco
Manganés total (mg/L) 0,05a0,2
Molibdénio' Molibdénio (MoO,) (mg/L) traco
Nitrogénio Nitrogénio total (N mg/L) 5,0a6,0
Nitrogénio amoniacal total (NH,+NH,)(mgL) < 0,5
Nitrogénio molecular (N,) < saturacdo
Amonio (NH,") (mg/L 0,2a2,0
Amonia néo ionizada (NH,) (mg/L) < 0,1
Nitrato (NO, mg/L) 0,2a10,0
Nitrito (NO, mg/L) < 0,3
Oxigénio Oxigénio molecular (O,) (mg/L) 5,0a 15,0
Potéssio fon de Potassio (K™) 1 a 10 &gua doce
< 400 &agua salobra
Salinidade Salinidade (soma de todos os ions) (mg/L) 50 a 2.000 agua doce
2.000 a 35.000 agua salobra
Silica Silicato (H,SiO,,HSiO,)(mg/L) 2 a20
Sadio Sédio (Na®) (mg/L) 2 a 100 &gua doce
< 11.000 &agua salobra
Temperatura Temperatura (°C) 20 a 30
Transparéncia Transparéncia (cm) Disco de Sécchi 30 a 50
Turbidez Turbidez (UNT) 25 a 50
Zinco' fon de Zinco (Zn’") (mg/L) < 0,01
Zinco total (mg/L) 0,01 a 0,05

'Os limites desejaveis para essas substancias sdo pouco conhecidos. Os valores listados acima como concentracdes desejaveis sdo na verdade as concentragdes
mais comuns encontradas para esses tracos de metais nas dguas superficiais de viveiros de aquicultura.

Racdo e Nutrientes

Em geral, nos viveiros de aquicultura onde nao é adotado
um manejo da qualidade da agua eficiente as racoes
vém a se tornar uma fonte de nutrientes que
invariavelmente causam “blooms” (crescimento
repentino e excessivo) de fitoplancton e,
consequentemente, conduzem a deterioracdo da
qualidade da dgua dos viveiros. Entretanto, com o uso
de racOes de alta qualidade, armazenamento adequado
em silos ou galpoes fechados e de procedimentos de
arracoamento corretos (Figs. 2 e 3) é perfeitamente
possivel manter a qualidade da a4gua em niveis
satisfatorios. E, ainda obter uma taxa de converséao
alimentar ou TCA (peso da racao aplicada aos viveiros:
peso da producéo liquida), entre 1,5 a 1,8, a qual é
considerada uma TCA satisfatdria para varias espécies.

E preciso lembrar que as racdes sdo constituidas de 90%
de matéria seca e que os peixes contém cerca de 25%
de matéria seca. Portanto, para uma TCA de 2,0 serao
necessarios 2.000 kg de racao para produzir 1.000 kg
de peixes. Nesse caso, em termos de matéria seca serao
exigidos 1.800 kg de racao seca para produzir 250 kg

de peixe seco, sendo que a carga residual serd de 1.550
kg. Além disso, o residuo da racdo também entra na
agua como racao nao consumida, fezes, diéxido de
carbono e aménia.
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Fig. 2. Exemplo de Boas Praticas de Manejo (BPMs) para
armazenamento em silos apropriados e da distribuicdo automa-
tica mecanizada da racdo para peixes em Greesnboro, AL,
EUA.
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Fig. 3. Exemplo de Boas Praticas de Manejo (BPMs) para distri-
buicdo manual e controle de racao (peneiras) para camardes em

uma fazenda localizada em Pernambuco (PE).

Exemplo pratico:

Para evidenciar esses aspectos é apresentado um
exemplo especifico para a producao de tilapias, cujo
objetivo é demonstrar como foram calculados a remocao
de nitrogénio e fésforo da 4gua dos viveiros no momento
da despesca (retirada dos peixes dos viveiros) e avaliar
a carga residual no ambiente de cultivo. Nesse sentido,
DIANA et al. (1994), observaram que para obter uma
producado de 7.267 kg/ha de tildpia (Oreochromis
niloticus) em viveiros foram consumidos 10.319 kg/ha
de racdo. Estudos posteriores indicaram que essa espécie
contém 26,5 % de matéria seca e a matéria seca contém
8,5% de nitrogénio e 3,01 % de fésforo (BOYD & GREEN,
1998). A racao utilizada nesse experimento continha
30% de proteina bruta (4,89% nitrogénio), e sera
assumido que a racao continha 1,2% de fésforo e 90%
de matéria seca. As quantidades de nitrogénio e fésforo
adicionadas aos viveiros pela racao e removidas nos
peixes sdo apresentadas na Tabela 3. Nesse exemplo,
20,7 % da matéria seca, 32,5% do nitrogénio, e 46,8%
do fésforo adicionados na racao foram recuperados no
momento da despesca dos peixes.

Tabela 3. Balangco da matéria seca, nitrogénio e fésforo de um

viveiro de producédo de tilapia.

Matéria

Variavel Seca Nitrogénio Fésforo
Racéo (10.319 kg/ha) 9.287 505 124
Peixes (7.267 kg/ha peso vivo) 1.926 164 58
Carga de residuos do viveiro (kg/ha) 7.361 341 66
Retirado nos peixes (% da adicéo) 20,7 32,5 46,8

Recomendacées Préticas para Melhorar a Qualidade da Agua e dos
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Por outro lado, pode-se verificar que as diferencas nas
quantidades de matéria seca e nutrientes aplicados na
racdo e recuperados nos peixes, nao é igual as
quantidades de matéria seca e nutrientes da racao
contida nos efluentes. Nesse contexto, outras
experiéncias comprovaram que 0s viveiros tém uma
habilidade notavel para assimilar residuos através da
degradacao microbiana do carbono organico em diéxido
de carbono e dgua, conversao da amoénia em nitrato e a
transformacao do nitrato em nitrogénio gasoso pelas
bactérias, volatilizacdo da aménia e acumulacao de
fésforo e nitrogénio organico nos sedimentos do fundo
dos viveiros (BOYD, 1995; GROSS et al., 2000).

Na medida em que a producéo e a taxa de alimentacéao
aumentam, os viveiros se tornam poluidos com nutrientes
e matéria organica. Nessa situacao, “blooms” intensos
(crescimento repentino e excessivo) de fitoplancton
podem se desenvolver e aumentar as concentracoes de
amonia. A partir do momento que as taxas de alimentacao
excederem 30 a 40 kg/ha por dia, geralmente, é
necessario utilizar aeracdo mecanica a fim de prevenir o
estresse durante a noite causado pela reducao repentina
na concentracao de oxigénio dissolvido e diminuicao do
pH (BOYD, 1990; BOYD & TUCKER, 1998). As tilapias
sdo mais tolerantes do que a maioria das outras espécies
de peixes para concentracOes baixas de oxigénio
dissolvido, e a aeracao pode nao ser exigida até que as
taxas de alimentacdo excedam 100 kg/ha por dia.

Recomendacdes praticas para o uso de
racao

a) Selecionar a racao (farelada, peletizada ou extrusada)
de acordo com o tamanho da boca dos peixes
cultivados e com o tamanho das particulas que as
compoem, as quais, podem variar de menos de 0,3
mm (racao farelada fina para pés-larvas) até mais de
4,0 mm (racao peletizada ou extrusada para peixes
maiores de 15 cm).

b) Selecionar racdes de alta qualidade que contenham
nitrogénio e fésforo, em quantidades adequadas, mas
nao excessivas, e que atendam as exigéncias
nutricionais da espécie cultivada.

c) Armazenar as racoes em silos bem ventilados, ou se
ensacadas, em local adequado, seco e arejado. As
racoes devem ser usadas segundo a data de validade
fornecida pelo fabricante, e por ordem de entrada e
saida.
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d) Adicionar de forma uniforme as ragcdes nos viveiros
com um alimentador mecéanico ou manualmente.

e) Observar diariamente o consumo e o acimulo de
sobras de ragcao nas margens dos viveiros, e nao
adicionar mais racdo aos viveiros do que aquela
quantidade que os peixes podem consumir.

f) Manter concentragdes adequadas de oxigénio
dissolvido acima de 5,0 mg/L nos viveiros para impedir
o estresse dos peixes, e aumentar a capacidade do
viveiro para assimilacao dos residuos metabdlicos.

d) Nos viveiros sem aeracao nao alimentar os peixes com
mais de 40 kg/ha de racéo/dia. Nos viveiros com 5 Hp
de aeracao por hectare, pode-se aumentar a adicao
de racao diéria para 120 Kg/ha. Essas quantidades de
racao sao as quantidades maximas a serem aplicadas
em um determinado dia e elas ndo representam as
médias anuais.

Aeracao Mecanica

A aeracao mecanica é uma técnica valida para aumentar
a disponibilidade de oxigénio dissolvido nos viveiros.
Atualmente, existem varios tipos de aeradores
disponiveis no mercado, porém, os aeradores do tipo
bomba-aspiradora-propulsora, como por exemplo, o Aire-
O, (Aeration Industries, Chaska, Minnesota USA), e
também os aeradores de pas sdo os tipos mais utilizados
(Figs. 4 e 5). De modo geral, cada H.P. (cavalo vapor)
dos aeradores ird permitir um acréscimo de cerca 500
kg/ha na producdo de peixes em comparacao ao que
poderia ser obtido em viveiros sem aeracao (BOYD,
1997).

Foto: Julio F. Queiroz

Fig. 4. Vista parcial de um viveiro de producdo de catfish (bagre
do canal) localizado em Greensboro, AL, EUA, e detalhe de um
aerador em pleno funcionamento durante as primeiras horas do
dia.

Foto: Julio F. Queiroz

Fi

pesca e viveiros de aquicultura para aumentar a concentracdo

g. b. Vista geral de um aerador de pés utilizado em lagos de

de oxigénio dissolvido.

Nos viveiros de producéao de peixes, freqlientemente, nao
é necessario utilizar os aeradores durante o dia, porque,
as concentracdes de oxigénio dissolvido geralmente sao
altas. Entretanto, as concentracoes de oxigénio dissolvido
declinam durante a noite e o periodo compreendido entre
meia noite e 7:00 e 8:00 horas da manha normalmente
€ 0 mais critico. Para contornar esse problema, alguns
piscicultores utilizam dispositivos eletrénicos “timers” que
ligam os aeradores durante o periodo critico e os desligam
de manha cedo. Uma alternativa é utilizar equipamentos
automaticos cuja funcao é determinar a concentracao
de oxigénio dissolvido, ligando e desligando os aeradores
conforme as variagdes nas concentracoes de oxigénio
dissolvido nos viveiros, entretanto, esses equipamentos
ainda nao sao suficientemente confidveis.

Geralmente, nos viveiros com aeracao intensa 0s
aeradores sao posicionados ao redor das bordas para criar
um fluxo de agua circular, e nesses casos as correntes
de agua originadas pela acao dos aeradores causam
grandes erosdes no fundo dos viveiros. De modo geral,
tanto as particulas minerais contidas no solo, assim como,
a matéria organica que foi erodida das areas periféricas
localizadas préximas dos aeradores, irdo sedimentar na
parte central dos viveiros, onde as correntes de agua
sao mais fracas.

Ao contrario do que é normalmente aceito pelos
aquicultores, o acumulo de residuos em apenas um local
do viveiro ndo isola o efeito dos mesmos sobre a dgua. A
matéria organica contida nos monticulos de sedimentos
acumulados no centro dos viveiros se decompde e produz
condicoes anaerdbicas no fundo dos viveiros, liberando
metabdlicos téxicos na &gua como, por exemplo, o sulfeto
de hidrogénio. Nesse sentido, é fundamental desenvolver



um método para aeracao que nao cause erosao do solo,
e que produza um movimento da dgua sobre todo o fundo
dos viveiros, ao contrario do que ocorre somente ao redor
das bordas dos viveiros. Obviamente, esse método de
aeracdo produzira correntes de agua suficientemente
satisfatdérias para suspender as particulas orgéanicas
depositadas no fundo dos viveiros, com a vantagem de
evitar a suspensao das particulas minerais mais pesadas
contidas nos sedimentos do fundo dos viveiros. A idéia é
gue colocando as particulas organicas suspensas na coluna
de dgua bem oxigenada, elas poderiam ser decompostas
aerobicamente sem a producao associada de metabdlicos
toxicos. Infelizmente, esse tipo de equipamento de
aeracao ainda nao esté disponivel no mercado.

Além disso, vale salientar que os monticulos formados
pelo acimulo de sedimentos no fundo dos viveiros com
forte aeracdo nao contém grandes quantidades de
matéria organica. Geralmente, esses acimulos sao
constituidos, principalmente do préprio solo erodido dos
viveiros (95-98%), e eles contém somente um pouco
de matéria organica cujas concentracoes variam entre
2a5% (BOYD et al., 1994). Portanto, a remocéo dos
sedimentos do fundo dos viveiros através do uso de jatos
de agua, para lava-los em direcao aos canais de
drenagem, é um procedimento bastante prejudicial,
porque isso contamina e polui esses canais e também
compromete a qualidade dos cursos d “dgua adjacentes
a esses locais. Dessa forma, o acimulo de sedimentos
em monticulos no fundo dos viveiros deve ser prevenido
através da utilizacdo de melhores técnicas de aeracao.
Caso a formacao de monticulos de sedimentos nao puder
ser evitada, esses sedimentos devem ser secos entre o
intervalo compreendido entre os cultivos e, entao,
espalhados de volta sobre as areas erodidas dos préprios
viveiros. Finalmente, o fundo dos viveiros deve ser
compactado para reduzir a erosao causada pelas
correntes de 4gua que serao induzidas pelos aeradores

durante os préximos cultivos.

Recomendacées praticas para o uso de
aeracao

a) Utilizar aeracdo mecanica sempre que a concentracao
de oxigénio dissolvido for inferior a 2,0 mg/l de manha
cedo, e a taxa de alimentacao for superior a 40 Kg/
ha de racao/dia.

b) Utilizar aeracdo mecaénica na proporcao de 5 HP/ha.
c) Instalar os aeradores longe das margens dos viveiros

e em locais onde a profundidade seja superiora 1,0
metro ou suficiente para evitar a formacao de
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correntes e suspensao dos sedimentos de fundo dos
viveiros.

d) Utilizar aeracdo mecanica para prevenir e reduzir os
efeitos da estratificacdo térmica em viveiros e
reservatoérios com profundidade superior a 3,0 metros
e, em épocas de grandes variacoes de temperatura.

Turbidez

O abastecimento de a4gua de algumas fazendas de
producao de peixes ou outros organismos aquaticos pode
apresentar uma turbidez muito elevada devido a grande
concentracao de particulas de sedimento em suspensao.
A ocorréncia de grandes aportes de sedimentos externos
pode entrar rapidamente nos viveiros e reduzir o volume
de agua. Esse tipo de problema pode ser resolvido com o
uso de viveiros de sedimentacao cuja finalidade é remover
os sélidos em suspensao antes que eles entrem nos viveiros
de producédo. Os viveiros de sedimentacdo devem ser
dragados freqlientemente.

O fundo dos viveiros naturalmente erode devido ao
movimento do sedimento das dreas mais rasas para as
areas mais profundas. Apds alguns anos, o fundo dos
viveiros geralmente deve ser remodelado e a remocao
de alguns sedimentos pode ser necessaria. No caso de
viveiros com aguas turvas devido a presenca de particulas
de sedimento em suspensado, os mesmos podem ser
limpos através da aplicacdo de esterco e também através
de aplicacdes de gesso entre 2500g a 5000 Kg/ha, ou
ainda de aplicacdes de sulfato de aluminio de 250 a 500
Kg/ha (BOYD, 1979).

Com relacao ao uso de esterco para reduzir a turbidez
dos viveiros de aquicultura é preciso considerar o
conteudo de matéria seca contida nesse composto a fim
de determinar qual é a quantidade mais indicada para
ser utilizada, a qual pode variar de 500 a 1.000 kg/ha.
Nesse sentido, pode-se usar tanto esterco seco como
umido e a quantidade que deverd ser utilizada sera
proporcional a quantidade de matéria seca, ou seja, sera
necessaria uma quantidade muito maior de esterco Umido
do que seco para se obter os mesmos efeitos.
Provalmente o uso de esterco de bovinos ou suinos é
mais seguro do que o uso de esterco de aves, porém os
trés tipos de esterco podem ser usados para reduzir a
turbidez dos viveiros. A taxa de aplicacao de esterco
nos viveiros deve ser feita em pequenas quantidades e
vérias vezes por semana a fim de evitar uma reducao
brusca na concentracado de oxigénio dissolvido. Além
disso, é preciso considerar que se a fonte de turbidez
nao for eliminada, ndo se pode esperar um beneficio
duradouro da aplicacao desses compostos.
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Recomendacdes praticas para controle e
reducdo da turbidez

a) Projetar os novos viveiros nos vales das bacias
hidrograficas com uma relacao BH/V (bacia
hidrografica:viveiros) de 10:1 ou menos, para prevenir
e reduzir o acumulo de sedimentos nos viveiros
transportados pelo escoamento superficial na época
de chuvas fortes.

b) Utilizar desvios e estruturas de estabilizacao de nivel
para desviar o excesso do escoamento superficial ao
redor dos viveiros, ou construir um viveiro adicional
para aumentar o armazenamento da d4gua na bacia
hidrogréfica.

c) Manter boa cobertura vegetal em todas as partes da
bacia hidrogréfica, e substituir a vegetacao baixa ou
esparsa por uma vegetacao mais alta e densa quando
possivel nas proximidades dos viveiros.

d) Controlar a erosdo nas bacias hidrograficas
providenciando cobertura vegetal, eliminando a erosao
nas falhas do terreno, e utilizando desvios para afastar
a dgua de areas com grande potencial erosivo.

e) Evitar a pratica de criar animais préximos dos viveiros
permitindo que eles andem nos diques e entrem nos
viveiros.

f) Eliminar subidas ingremes nas estradas da fazenda
préximas aos viveiros de piscicultura e cobrir essas
estradas com cascalho; especialmente aquelas
estradas construidas sobre solos com alto teor de
argila.

g) Utilizar a relacao 3:1(horizontal: vertical) ou projetar
declives laterais dos diques menos acentuados nas
novas construcoes.

h) Providenciar cobertura com grama nas laterais dos
viveiros e dos diques, e plantar grama ou colocar
cascalho nos topos dos taludes dos viveiros e dos
diques.

i) Construir os novos viveiros ou ampliagoes dos viveiros
ja existentes, de modo a manter 40 a 50% da area da
fazenda localizada na planicie inundada perto do canal
do rio, com capacidade de reter grandes inundacoes
que ocorrem a cada 100 anos.

j) Controlar a entrada de 4gua nos viveiros e nos tanques
de piscicultura através do uso de comportas e de
tanques de decantacao.

k) Construir viveiros de decantacao para retencéo dos
s6lidos em suspensao, principalmente argila, e
materia orgéanica contidas nos efluentes dos viveiros
de piscicultura resultantes das fases finais da
despesca.

[) Durante a despesca drenar lentamente a d4gua dos
viveiros até 2/3 do volume total do viveiro, e nos
casos em que nao ha necessidade da drenagem total
dos viveiros a decantacdo da argila e da matéria
orgénica podera ser feita no préprio viveiro.

Transparéncia

A profundidade de visibilidade de um objeto imerso na
agua, como por exemplo um disco de Secchi, permite
uma medida da transparéncia da dgua. Portanto, quanto
maior for a turbidez da 4gua, menor serd a visibilidade
do disco de Secchi. Nos viveiros de producao de peixes,
o plancton geralmente é a maior fonte de turbidez, desse
modo a visibilidade do disco de Secchi tem sido
freqlientemente usada para estimar a densidade de
plancton.

O fitoplancton é o componente mais abundante do
plancton na maioria dos viveiros de aqiicultura e a
correlacdo entre a concentracao de fitoplancton e a
transparéncia obtida pelo disco de Secchi pode ser uma
estimativa adequada da sua concentracdo quando o
plancton for a principal fonte de turbidez. Os blooms
(crescimento repentino e excessivo) de plancton
também podem causar uma coloracdo amarelada,
vermelha, marrom, ou preta na agua.

Uma visibilidade do disco de Secchide 40 a80cm é
desejavel em viveiros estocados com tildpia e outras
espécies como tambaqui e alguns peixes carnivoros
como bagre do canal (catfish) e alguns surubins. Blooms
(crescimento repentino e excessivo) de fitoplancton
muito intensos podem restringir a visibilidade do disco
de Secchi a menos de 20 cm. Nesses casos onde a
visibilidade é muito baixa podem ocorrer problemas
devido a baixa concentracao de oxigénio dissolvido.

As condicoes para tomar medidas com o disco de Secchi
devem ser padronizadas para facilitar as operagoes. Um
bom procedimento é fazer medicdes em dias calmos
entre 9:00 e 15:00. Se possivel as medicdes com o
disco de Secchi devem ser feitas quando o sol ndo
estiver encoberto por nuvens. Fazer as medi¢gGes com
o sol pelas costas. Mesmo quando as condicoes forem
cuidadosamente padronizadas, os valores obtidos ao
mesmo tempo por observadores diferentes para o
mesmo corpo de dgua irdo ser ligeiramente diferentes.



Além disso, o mesmo observador pode obter pequenas
diferencas nas medicdes se o disco for observado em
diferentes horarios ou sob condicées de tempo
diferentes.

Troca de Agua

A troca d’agua rotineira geralmente praticada nos
viveiros de aquicultura é um exemplo de ineficiéncia.
Existem razdes para trocar a dgua dos viveiros em
condicoes especificas, isto é, para transportar para fora
dos viveiros o excesso de nutrientes e de plancton e,
em alguns casos, reduzir a concentracdao de amdnia. A
troca de dgua diaria geralmente ndo melhora a qualidade
da agua nos viveiros e os custos de abastecimento sdo
consideraveis. Os viveiros sao altamente eficientes na
assimilacao dos aportes de carbono, nitrogénio e fésforo,
que nao sao convertidos em peixes ou camaroes;
todavia, se a troca de 4gua for grande essas substancias
serao drenadas dos viveiros antes que elas possam ser
assimiladas (BOYD & TUCKER, 1995). O potencial de
poluicao dos viveiros de aquicultura aumenta em funcao
do aumento da troca de &agua, portanto, deve-se
considerar que do ponto de vista econémico e ambiental
a troca d’adgua somente deveria ser feita quando
estritamente necessaria.

Um exemplo disso é a producao de bagre do canal
(lctalurus punctatus) nos Estados Unidos, onde a troca
de dgua nao é feita, e onde os peixes sdo despescados
com redes grandes sem que haja necessidade de drenar
os viveiros. Um estudo realizado pelo National Animal
Health Monitoring System (1997), revelou que os
viveiros de producao de bagre do canal nos Estados
Unidos sdo drenados em média somente a cada 6,1
anos. Um outro exemplo sdo os viveiros utilizados para
o policultivo de peixes integrados a producao de suinos
no Oeste do Estado de Santa Catarina onde as trocas
de dgua (renovacao) sao feitas somente para compensar
as perdas por evaporacao e infiltracao.

Recomendacées praticas para troca de
agua

a) Construir os viveiros de forma que seja possivel o
uso de redes para a retirada dos peixes e, também
gque nao seja necessdario drenar os viveiros para
realizar a despesca.

b) Projetar os novos viveiros com estruturas que
possibilitem a drenagem da agua préxima da
superficie, ao invés, de viveiros cuja 4gua é drenada
do fundo. Quando for possivel, alterar as estruturas
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de drenagem para permitir a descarga da agua da
superficie, na ocasidao em que os viveiros antigos
vierem a ser drenados para a despesca, e para
renovacao.

c) Maximizar os periodos entre a drenagem parcial ou
completa, de forma a evitar a erosao dos diques e
manter boa qualidade da agua.

Desinfeccéao

A desinfeccédo dos viveiros de aquicultura deve se feita
para prevenir e reduzir os efeitos negativos relacionados
com altas concentracdes de metabdlitos téxicos
produzidos pelos animais cultivados e microorganismos,
contaminacao dos viveiros por organismos patogénicos,
concentracoes excessivas de matéria organica, baixa
salinidade e dureza da 4gua, e dos efeitos adversos de
um manejo inadequado dos viveiros.

Calagem

E recomendavel uma aplicacdo de 1.000 a 2.000 kg/ha
de calcario agricola para elevar o pH do solo a um
patamar suficientemente alto para desinfeta-lo de uma
forma eficiente. Para se obter melhores resultados, o
calcario agricola ndo deve ser aplicado depois que o fundo
dos viveiros estiver muito seco, porque, nessas
condi¢cdes o calcéario agricola nao ird dissolver
completamente e nao causard um aumento do pH
conforme esperado. Além disso, é necessdario cobrir
uniformemente toda a superficie do fundo dos viveiros
com calcério agricola, e adicionar alguns centimetros
de dgua para facilitar a distribuicdo e a penetragcao do
calcério no sedimento do fundo dos viveiros.

A aplicacao da calagem com o objetivo de desinfetar o
sedimento do fundo dos viveiros também pode melhorar
o pH de solos 4acidos, entretanto, esse procedimento ird
eliminar tanto as bactérias patogénicas, como também,
as bactérias benéficas ao solo. Vale salientar que, em
locais onde o solo dos viveiros é acido, a aplicacao de
calcério agricola ndo ird aumentar a atividade bacteriana.
Nesses casos, € preciso esperar alguns dias até o pH
atingir 8,0 ou 8,5, tornando novamente as condi¢cdes
favoraveis para o restabelecimento das comunidades de
microorganismos benéficos ao solo. Geralmente, esse
processo leva apenas 3 a 4 dias, porém, os viveiros
devem ser deixados secos por mais 2 a 3 semanas ap6s
a calagem para promover a degradacdo da matéria
organica resultante dos cultivos anteriores.
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Cloracao

O 4cido hipocloroso e o hipoclorito (cloro livre) sdo os
responsaveis pelo poder de desinfeccédo dos produtos
que contém cloro para desinfetar a gua dos viveiros.
Os compostos clorados sao agentes oxidantes fortes e
uma quantidade suficiente de cloro livre deve ser aplicada
sobre o fundo dos viveiros, a fim de superar a demanda
de cloro da matéria organica e de outras substancias
que reagem com o cloro livre, de modo a converté-las
em cloretos nao téxicos ou compostos de cloro menos
téxicos (WHITE, 1992). O cloro livre possui uma toxidez
similar para organismos patogénicos e nao patogénicos,
e também para vérias espécies de peixes e outros
organismos aquaticos.

O fato de que os produtos clorados geralmente sao
aplicados aos viveiros sem matar os peixes, prova que
as doses de cloro aplicadas aos viveiros nao sao
suficientemente altas para matar os organismos alvo.
Por outro lado, se uma quantidade suficiente de cloro
for aplicada aos viveiros para matar os microorganismos
alvo, os peixes também serdo mortos. Dessa forma, o
uso de cloro para a desinfeccao de aguas que contém
peixes é questionavel, porque ele é tanto prejudicial para
0s peixes, como também nao implica em nenhum
beneficio extra para melhorar as condi¢cdes dos viveiros
(POTTS & BOYD, 1998).

Ainda assim, pode-se considerar que a cloracao pode
ser sugerida como uma prética para a desinfeccao de
viveiros de aquicultura. Nesse sentido, & possivel
esterilizar a 4gua de um viveiro recém abastecido e nao
povoado pela aplicacao de produtos clorados. Para os
casos em gue isto pode ser feito, uma gquantidade
suficiente de cloro deve ser aplicada para superar a
demanda de cloro, e fornecer pelo menos 2 a 3 mg/L,
ou mais, de cloro livre. Devido a redugao do cloro pela
matéria organica, pode ser necessario entre 20 a 30
mg/L de hipoclorito de célcio comercial para fornecer 2
a 3 mg/L de cloro livre. Esses residuos irao desaparecer
naturalmente em alguns dias e, entdo, os viveiros
poderao ser povoados de uma maneira segura.

Remocdo de Nutrientes

A adicao de nutrientes e especialmente de fésforo aos
viveiros de aquicultura através de racbes sao
responsaveis pelos blooms (crescimento repentino e
excessivo) intensos de fitoplancton e pode ser associada
com problemas de qualidade de 4gua. Além disso, as
algas verdes-azuis freqlientemente dominam a
comunidade fitoplancténica dos viveiros de aquicultura
e o forte odor de compostos produzidos por elas pode

causar off-flavor (gosto de terra mofada) na carne dos
peixes (TUCKER, 2000). Nos ultimos anos, tem havido
um grande interesse nas técnicas para remocao de
nutrientes da dgua para reduzir o bloom (crescimento
repentino e excessivo) de plancton e a abundéancia de
algas verdes-azuis nos viveiros de producao de peixes e
camardes. E possivel precipitar o fésforo da coluna da
agua nos viveiros através da aplicacao de fontes de ferro,
aluminio ou ions de célcio. Esses ions precipitam o fosfato
respectivamente como ferro insoldvel, aluminio ou
fosfatos de célcio. O aluminio (sulfato de aluminio) e o
cloreto férrico sao respectivamente fontes de aluminio e
ferro comercialmente disponiveis no mercado. O aluminio
geralmente é mais barato, e estd mais disponivel no
mercado do que o cloreto férrico. O gesso (sulfato de
célcio) é uma boa fonte de célcio, porque ele é mais
solivel do que os materiais utilizados para a calagem
(calcario agricola, cal virgem e cal hidratado). As dosagens
de tratamento de 20 a 30 mg/L de aluminio e de 100 a
200 mg/L de gesso tém diminuido as concentracdes de
fésforo nas aguas dos viveiros (ROWAN, 2001). O
aluminio é acido e, portanto, é mais adequado para usar
em aguas com 50 mg/L ou mais de alcalinidade total. O
gesso é mais indicado para ser utilizado em aguas com
baixa alcalinidade total.

Por outro, pode-se recomendar o uso de espécies de
peixes filtradoras como, por exemplo, a carpa prateada
e a carpa cabeca grande para a remocao do fitoplancton
dos viveiros de aquicultura. Vale destacar que essa pratica
j& vem sendo realizada com sucesso nos viveiros de
policultivo de peixes no Oeste do Estado de Santa
Catarina. Entretanto, é preciso investir mais em pesquisas
para determinar como utilizar melhor essas espécies em
outros sistemas de cultivo para controlar o crescimento
do fitoplancton, e também os materiais acima citados
para precipitar o fésforo e limitar o crescimento de
fitoplancton.

Algicidas

Os algicidas tém sido usados em tentativas de reduzir a
abundéancia de fitoplancton nos viveiros de cultivo
intensivo. Os algicidas sintéticos freqlientemente tém uma
vida residual longa e podem causar concentracoes baixas
de oxigénio dissolvido crénicas. O sulfato de cobre tem
uma vida residual mais curta e alguns produtores
recomendam o seu uso para reduzir a abundancia de
fitoplancton e, em particular, a abundancia das algas
verdes-azuis. A forma téxica do cobre é o ion clprico e a
concentracdo do ion cuprico depende do pH. Quanto
maior for o pH maior serd a dose exigida de cobre para
matar as algas. A recomendacao usual é aplicar uma



dose de sulfato de cobre igual a 1% da alcalinidade total,
sendo que deve-se observar que o sulfato de cobre é
muito téxico quando a dureza da dgua for inferior a 50
mg/L. As vantagens dos algicidas de cobre quelado sobre
o sulfato de cobre comum nunca foram efetivamente
demonstradas e os compostos de cobre quelados sao
muito mais caros.

Varios corantes tém sido adicionados na agua dos viveiros
com o propédsito de limitar a penetracao de luz e reduzir
o crescimento do fitoplancton. Até o momento, ainda
nao existe uma evidéncia clara de que os corantes sao
realmente eficazes para este propdésito.

Com a excecao do sulfato de cobre, somente um pequeno
resultado expressivo foi obtido através do tratamento
com algicidas inibidores de fotossintese (simazine — nome
comercial usado nos EUA) para limitar o crescimento de
fitoplancton nos viveiros de producao de /ctalurus
punctatus (catfish) no Estado do Alabama na
concentracao de 0,80 mg/L (TUCKER & BOYD 1978).
Nesse sentido, a melhor estratégia para controlar o
fitoplancton é regular a entrada de nutrientes nos viveiros
através da moderacdao das taxas de povoamento e
arracoamento.

Outras Praticas

Além dos aspectos discutidos acima, ainda existem outras
praticas que necessitam de pesquisas adicionais para
serem recomendadas:

Zeolita

A zeolita é um mineral formado de silicato de aluminio
com propriedades de troca de ions que pode adsorver a
amonia ionizada (MUMPTON, 1984). A zeolita pode ser
tanto extraida de minas ou produzida sinteticamente para
varios propdsitos industriais, e alguns aquicultores
acreditam que a zeolita pode remover amonia da dgua
dos viveiros. Embora isso seja tecnicamente verdadeiro,
é necessdaria uma quantidade muito grande de zeolita
para diminuir significativamente a concentracdo de
amonia nos viveiros de aquicultura.

Probioticos

Um ndmero consideravel de produtos comerciais é
anunciado como alternativa para melhorar os beneficios
dos processos quimicos e biolégicos, e também para
melhorar a qualidade do solo. Esses produtos incluem
culturas de bactérias vivas, preparacoes enzimaticas,
compostos de varias substadncias ou residuos
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fermentados, extratos de plantas e outras misturas. Nao
existem evidéncias obtidas através de pesquisas de que
qualguer um desses produtos melhore a qualidade do solo
ou da dgua. Apesar disso, eles nao sao nocivos para as
espécies cultivadas pela aquicultura em geral e para o
meio ambiente adjacente nem tampouco para os
trabalhadores ou para a qualidade das diversas espécies
de peixes, crustaceos, moluscos, etc produzidas pela
aquicultura.

No decorrer dos ultimos anos tem se tornado popular a
aplicacdao de inécuos comerciais de bactérias ou
preparacdes enzimaticas nos viveiros de aquicultura.
Essas preparacdes sao freqlientemente chamadas de
probidticos, e elas sdo anunciadas para melhorar a
qualidade da 4gua através do aumento da remogao de
nutrientes, estimulacdo da oxidacao da matéria organica,
reducao das concentracdes de amoénia, etc. Entretanto,
é preciso considerar que as bactérias e as enzimas
contidas nesses produtos ja ocorrem naturalmente nos
viveiros. Consequentemente, a aplicacdo desses produtos
pode nao ser necesséria (BOYD et al., 1984; QUEIROZ
& BOYD, 1998; QUEIROZ et al., 1998). Portanto, é
fundamental realizar pesquisas adicionais para determinar
se os probidticos podem realmente fornecer beneficios e
também definir quais as condicdes que eles devem ser
utilizados.

Consideracdes Finais e Conclusao

As regulamentagdes mais comuns para a aquicultura
incluem proibicdes, restricbes, zoneamento e
classificacao do uso da terra, avaliacdo de impacto
ambiental, planos de mitigacéo, permissdes, taxas de uso,
e exigéncias de monitoramento. As regulamentacoes mais
importantes para a aquicultura poderiam ser as exigéncias
de avaliacao de impacto ambiental, licencas para
descarga de efluentes, limitagcGes para o uso de espécies
exoticas, restricoes para o uso de drogas e produtos
quimicos, padroes e restricoes para a composicao e para
o uso de racoes, e restricOes para determinadas praticas
de manejo.

Essas regulamentacoes também devem considerar que
os produtos oriundos da aqiicultura nao devem ser
contaminados com produtos quimicos potencialmente
nocivos ou com agentes biolégicos. Um dos principais
questionamentos € que os residuos de antibidticos ou de
outros produtos quimicos que sao usados, algumas vezes,
pelos aquicultores poderao estar presentes no produto
final. A 4gua usada nas instalagdes dos projetos de
aquicultura algumas vezes é poluida por outros usuarios
e, em alguns locais as espécies cultivadas podem adquirir
residuos de metais pesados, produtos derivados de
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petréleo e pesticidas e outros produtos quimicos tais
como o cloro e sulfato de cobre, e também outros
produtos provenientes de fontes de poluicdo externas.
Zhuo et al. (2001) e McDonald & Komulainen (2005)
avaliaram, respectivamente, o potencial de formacao
de compostos carcinogénicos durante a cloracao de
amostras de dgua com altas concentracdes de matéria
organica, e os riscos associados a aplicacao de cobre
em funcao da sua elevada toxicidade em organismos
aquaticos, e chegaram a conclusao que o cobre é téxico
em concentragoes entre 7 a 20ug/L.

Em geral, a seguranca alimentar é tomada como uma
coisa certa e os consumidores buscam o produto de
melhor qualidade em termos de aparéncia, frescor, valor
nutricional, tamanho, preco ou outras caracteristicas.
Entretanto, existe uma preocupacao crescente de que
os regulamentos e inspecdes governamentais nao
garantam adequadamente a seguranca do processo de
abastecimento de alimentos. Em funcao da possibilidade
da ocorréncia de contaminantes quimicos e biolégicos
em produtos considerados frescos e atrativos, muitos
consumidores querem ter certeza que produtos quimicos
potencialmente nocivos, nao foram usados na producao
do alimento que irdo consumir, e que 0s contaminantes
biolégicos estejam ausentes.

Diante disso, deve-se considerar que a melhor estratégia
a ser adotada pelos produtores e pelos érgaos ambientais
seria a adocao de Boas Praticas de Manejo (BPMs).
Nesse sentido as recomendacoes praticas consideradas
como os métodos mais efetivos para reduzir impactos
ambientais e compativeis com os objetivos do manejo
dos recursos naturais seriam denominadas BPMs e
poderiam vir a fazer parte das regulamentacdes
ambientais voltadas a aquicultura.

O termo “préatica” se refere a estrutura, a vegetacao,
ou as acoes necessarias para solucionar um aspecto do
problema relativo ao manejo dos recursos naturais. Em
algumas situacoes uma Unica pratica pode resolver o
problema, porém, frequentemente um conjunto de
praticas, ou um “sistema de BPMs"” é necessario para
garantir um manejo ambiental eficiente. Nesse sentido,
tem ocorrido uma ampla aplicacdgo de BPMs na
agricultura tradicional para prevenir a erosao do solo e
a turbidez e, consequentemente, reduzir a sedimentacao
resultante desse processo nas correntes e em outros
corpos de agua naturais.

Nos EUA as BPMs sao a principal caracteristica das
regulamentacoes das atividades de criacao intensiva de
animais confinados. As BPMs sao mais comumente
associadas com a agricultura e outras atividades que
dao origem a fontes de poluicdo nao pontuais. Todavia,

as BPMs também podem ser incluidas nas licencas para
atividades nao agricolas e fontes pontuais de efluentes
como a aquicultura (GALLAGHER & MILLER, 1996;
BOYD et al., 2006).

Na aquicultura, assim como em outros tipos de atividades
agricolas, a seguranca do trabalho e a prevencao de
impactos ambientais adversos também devem ser
consideradas como uma das principais preocupacoes em
todas as etapas de producao. Além disso, a manutencao
apropriada da infra-estrutura da fazenda e seus
equipamentos, e uma boa aparéncia dos terrenos,
transmitem uma imagem positiva de gestao ambiental e
de responsabilidade. As principais recomendacoes sobre
esses aspectos sdo as seguintes:

a) Fornecer aos funcionérios instrugcdes adequadas e
treinamento sobre o uso de EPIs (Equipamentos de
Protecao Individual) e, também sobre todas as
operacoes da fazenda, incluindo treinamento regular
de recapitulacado dos procedimentos emergenciais.

b) Providenciar um depésito auxiliar de armazenagem de
combustivel, e colocar uma placa avisando que existe
material inflamavel perto dessa area de armazenagem.

c) Armazenar produtos quimicos em uma construcao bem
ventilada e protegida da chuva. Assegurar que o piso
do depésito tenha um desnivel em direcao a uma vala
situada no centro para receber os vazamentos
ocasionais. Colocar um aviso de alerta e manter as
portas fechadas.

d) Eliminar o éleo usado e os produtos quimicos com datas
de validade vencidas de maneira responsavel, e de
acordo com a legislacao estadual e federal aplicavel.

e) Coletar residuos sélidos regularmente, e elimina-los
de maneira responséavel segundo a legislacdo estadual
e federal aplicavel.

f) Projetar areas de armazenagem de racao e depdsitos
de materiais de forma a evitar a erosao.

g) Promover a cobertura vegetal da fazenda, assegurar-
se que as cercas e construcdes estdo bem mantidas e
nao permitir pilhas de entulho.
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