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INTRODUÇÃO

OSmúltiplos usos da água pelo homem acarretam a degradação ambi-
ental, com consequente diminuição da disponibilidade de água de
qualidade, promovendo alterações na qualidade dos ecossistemas
aquáticos. O uso indiscriminado da água, associado às práticas poten-

cialmente poluentes, como descarga de esgoto não tratado, tanto de uso doméstico
como industrial, além do uso indiscriminado de pesticidas e outros poluentes,
podem degradar o ambiente aquático. Dessa forma, ocasiona prejuízo aos ani-
mais, aos vegetais e, consequentemente, aos seres humanos.

Impacto ambiental, de acordo com a Resolução do CONAMA n." 001 (CONA-
MA, 2006), pode ser qualquer alteração das propriedades fisicas, químicas e biológi-
cas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
de atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a saúde, a segurança e o
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bem-estar da população, as atividades sociais e econômicas, a biota, as condições
estéticas e sanitárias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.

As fontes de poluição podem ser atmosféricas, pontuais, difusas ou mistas. A
poluição atmosférica possui efeitos mais globais, pois apresenta facilidade de
dispersão. A pontual se refere àquelas nas quais os poluentes são lançados em
pontos específicos dos corpos d'água. A difusa se dá quando os poluentes atingem
os corpos d'água de modo aleatório, sem a possibilidade de se estabelecer a quan-
tidade, a freqüência ou a composição. As mistas são aquelas que englobam carac-
terísticas de cada uma das fontes acima descritas. Além disso, cada uma das fon-
tes de poluição citadas determinam certo grau de poluição no corpo hídrico atin-
gido, podendo ser avaliado por características fisicas, químicas e biológicas das
impurezas existentes (Pereira, 2004).

Em termos de poluição química temos os poluentes biodegradáveis e os persis-
tentes. Os poluentes biodegradáveis são os que podem ser decompostos pela ação
de bactérias, como detergentes, inseticidas, fertilizantes entre outros; já os poluen-
tes persistentes são os produtos que se mantêm por longo tempo no meio ambien-
te e nos organismos vivos, como peixes e crustáceos, como exemplo temos DDT
(dic1odifenitric1oroetano), mercúrio, cobre entre outros (Mason & Sullivan, 1998;
Sánchez-Chardi et aI., 2007; Dorca, 2008). A poluição física pode ser térmica ou
por sólidos, sendo que a térmica decorre do lançamento de água aqueci da usada
no processo de refrigeração de refinarias, siderúrgicas e usinas termoelétricas. A
poluição fisica por resíduos sólidos ocorre pela presença de sólidos suspensos,
coloidais e dissolvidos, provenientes de esgotos industriais e domésticos e da
erosão de solos carregados pelas chuvas ou erosão das margens e pela do fundo.
A poluição biológica ocorre quando a água está infectada por organismos patogê-
nicos provenientes de esgotos, podendo conter bactérias, vírus, protozoários e
vermes (e.g., Figueiredo et aI., 2010).

Diversas atividades são potencialmente geradoras de poluição dos sistemas hí-
dricos (foco deste capítulo) como: esgoto doméstico (resíduo da higiene pessoal,
lavagem de alimentos e utensílios), depósitos de lixo (resíduos sólidos de ativida-
des domésticas, hospitalares, industriais e agrícolas), mineração (contaminação
por mercúrio, arsênio, aumento da turbidez), agricultura (inseticidas, fungicidas
herbicidas), indústrias (poluição térmica), fertilizantes (nitrogênio, fósforo), refi-
narias (petróleo), curtume (cromo), celulose (organoc1orados), siderúrgica e meta-
lúrgica (fenóis, cianetos, óleos e graxas, metais pesados), pesqueira (nitrogênio,
gordura, sólidos toais, matéria orgânica, cianotoxinas), navegação (vazamentos
dos produtos transportados, tinta antiferrugem utilizada contém óxido de cobre) e
queima de combustíveis fósseis (chuva ácida) (Monteiro et aI., 2006; Ibelings &
Chorus, 2007; Oliveira-Ribeiro et aI., 2007).
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o USO, a administração e a conservação de recursos naturais de modo adequa-
do e sustentável pode assegurar a provisão contínua de água doce de qualidade,
satisfazendo as necessidades dos seres humanos atuais e de gerações futuras
(FAO, 1988). De 12 a 15% da água doce do planeta Terra se concentra no territó-
rio brasileiro (Cyrino et al., 2010). A água é a principal fonte de oxigênio para os
organismos aquáticos, sendo o oxigênio importante como combustível para todas
as reações fisiológicas de plantas e animais. Além disso, a água serve como dis-
persão e assimilação de resíduos.

A diversidade de organismos aquáticos existentes no planeta está adaptada ao
ambiente e às condições a que é submetida naturalmente. Muitos destes organis-
mos podem e são utilizados para produção de alimento, de modo a atender a de-
manda da população (Morgano et al., 2005; Passos et al., 2008). O fornecimento
dessas fontes de alimento pode ser realizado tanto através da pesca, quanto atra-
vés dos sistemas de cultivo (piscicultura, carcinicultura, ostreicultura, entre ou-
tros). Entretanto, nas últimas décadas, esta produção de pescado tomou-se um
grande desafio, em função, por exemplo, das mudanças climáticas (Schwarzenba-
ch et al., 2006; Ayrosa et al., 2009).

Os nutrientes, especialmente nitrogênio e fósforo, são responsáveis pela fertili-
zação e produtividade do ambiente aquático. O enriquecimento do ecossistema
aquático com esses nutrientes é um processo natural e lento chamado de eutrofi-
zação, que pode ocorrer de forma acelerada nos ambientes com interferência an-
trópica, onde o excesso de nutrientes promove modificações qualitativas e quanti-
tativas nas condições físicas e químicas do meio e consequentemente nas comuni-
dades aquáticas. A eutrofização pode ser potencializada através do desencadea-
mento de processos relacionados com a elevação da temperatura, principalmente
nas regiões com escassez de água, o que pode inviabilizar a utilização da água
para criação de organismos aquáticos e demais usos (IEE, 2001). A elevação da
temperatura pode também trazer alterações nos ambientes naturais e promover
alterações no comportamento reprodutivo de várias espécies. O período de defeso,
período de paralisação obrigatória da pesca sobre um determinado recurso pes-
queiro, por exemplo, pode ser alterado devido à antecipação da fase reprodutiva
de algumas espécies nativas (Castro, 2008). Deste modo, este tipo de alteração
pode promover mudanças em toda a cadeia produtiva do pescado, em especial no
setor de produção de alevinos e no planejamento da época de povoamento das
pisciculturas. Além disso, algas que crescem em ambientes eutróficos além de
causar danos à saúde dos organismos aquáticos pela toxicidade, também degra-
dam os potenciais produtos da aquicultura. A geosmina e o metil-iso-sorboneol,
subprodutos do metabolismo de algas fixadoras de nitrogênio, como a Anabaena
sp, causam o gosto de barro verificado em filés de peixes (Kibria et al., 1997;
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Barak et aI., 2003; Colos o et aI., 2003), erroneamente relacionado ao tipo alimen-
tar dos peixes detritívoros.

Em relação à tentativa de eliminação destas algas das águas dos viveiros de
cultivo de organismos aquáticos, o sulfato de cobre é um dos compostos mais
utilizados. Esta substância é utilizada como algicida e herbicida no controle do
b/oom de algas e crescimento de organismos indesejados em piscicultura, princi-
palmente em lagos e reservatórios (Effler et aI., 1980; Carbonell & Tarazo-
na,1993; Thornton & Rast, 1997). O limite máximo estabelecido para o cobre
pelo CONAMA (2006; resolução n° 020/1986) é de 0,009 mg.L" Cu. No entanto,
de acordo com a CETESB a concentração de cobre dissolvido na maioria dos rios
do estado de São Paulo excede esse limite, variando entre 0,01 to 0,02 mg.L" eu
(CETESB, 2007). O cobre quando em altas concentrações pode ser deletério aos
peixes causando alterações no metabolismo dos animais, podendo culminar na
morte dos mesmos. Caso os níveis de cobre não apresentem como consequência a
morte dos peixes, outros efeitos causados por tal metal é a redução do crescimen-
to, prejudicando o fornecimento de filés, já que podem se acumular em alguns
tecidos. Esses metais acumulados nos tecidos dos peixes são ingeridos pela popu-
lação quando utilizados como fonte de alimento. Por isso, existe a necessidade de
melhorar o controle dos níveis de diversos metais nos corpos d'água, principal-
mente, do cobre por ser muito utilizado em pisciculturas.

O impacto ambiente promovido pela atividade piscicultura é quase des-
prezível em comparação ao impacto por efluentes domésticos e industriais. Eflu-
entes são quaisquer resíduos orgânicos ou inorgânicos de quaisquer atividades
(agrícolas, urbanas ou industriais, descartados no ambiente, tratados ou não). A
qualidade e a quantidade dos efluentes da aqui cultura variam em função do siste-
ma de produção, técnicas de manejo e estratégia de produção adotados, pois di-
versos estudos relatam que a piscicultura e as práticas de alimentação e nutrição
dos peixes confinados têm impacto ambiental mais ou menos severo, conforme a
intensidade do regime de produção (Colt, 1991; Zaniboni Filho 1999; Boyd,
1999; Crampton, 1985; Iwama, 1991; Monte-Luna et aI., 2004).

Em sistemas de produção de peixes, a alimentação excessiva ou o uso de rações
não balanceadas reduzem a absorção de nutrientes pelos peixes, o que pode resultar
em excesso de matéria orgânica nos sistemas de produção. Esta matéria orgânica, em
condições tropicais, é mineralizada rapidamente e fica disponível para florescimento
de fitoplâncton, reduzindo a transparência e alterando a qualidade da água, diminuin-
do a concentração de oxigênio dissolvido noturno, com possíveis perdas no sistema
de produção (Cyrino et al., 2010). Alterações da qualidade da água, como a redução
da concentração do oxigênio dissolvido, podem promover estresse nos peixes, au-
mentando a concentração de cortisol plasmático, induzindo à imunossupressão (Urbi-
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nati & Carneiro, 2004), com a redução da resistência dos peixes a infecções (bactérias
e fungos) (Harris & Bird, 2000). Além disso, o estresse promove a redução do con-
sumo de alimento, consequentemente, reduzindo o ganho de peso; como também
aumenta o risco de mortalidade e doenças, aumentando gastos com medicamentos e
serviços de técnicos especialistas na área.

A presença de imunoestimulantes na dieta, que são substâncias ambientalmen-
te seguras, aparecem como ferramentas potenciais importantes para minimização
de perdas econômicas que resultam de surtos de doenças na piscicultura intensiva
(Bricknell & Dalmo, 2005; Sakai, 1999). A composição de dietas pode influenciar
o sistema imune dos peixes (leucócitos e anticorpos), assim a presença de vitami-
nas como E c C, por serem antioxidantes potentes, protegem as células e seus
componentes (DNA, proteínas, lipídios) contra a ação dos radicais livres, tanto
em condições normais quanto adversas (Oba et al., 2009; Santos ct al., 2009;
Sampaio et al., 2010). Já o uso de probióticos na piscicultura pode ser realizada
pela adição de células microbianas em tanques, modificando a composição da
flora ambiental, diminuindo a presença de patógenos na água. As células microbi-
anas também podem ser adicionadas em rações para peixes, com o objetivo de
modificar a flora intestinal através do mecanismo de exclusão competitiva (Cop-
pola & Turnes, 2004; lrianto & Austin, 2002). Muitas outras substâncias têm sido
testadas e aprovadas para uso como imunoestimulantes ou imunomoduladores em
aqui cultura, sendo portanto, uma área de estudo muito promissora (Harris & Bird,
2000; Jeney & Anderson, 1993; Rahman & Kawai, 2000; Sakai, 1999). Entretan-
to, nenhum suplemento alimentar ou agente medicinal pode ser tão efetivo quanto
uma estratégia "limpa" de produção, ancorada no uso de rações ambientalmente
corretas Cyrino et al. (2010).

A resolução CONAMA no. 357 (CONAMA, 2006) fixou limites para parâme-
tros de qualidade de água em efluentes, incluindo os da aquicultura. Assim, faz-se
necessária dar atenção à capacidade de sustentação de sistemas de produção, rela-
cionado à disponibilidade de recursos como: espaço, oxigênio dissolvido, dispo-
nibilidade de alimentos, concentração de metabólitos, entre outros, todos direta-
mente influenciados pela qualidade dos alimentos, densidade nutricional, densi-
dade de estocagem de peixes e práticas e estratégias de manejo da qualidade de
água (Hilborn et al. 1995; Monte-Luna et al. 2004). A implantação de códigos e
práticas de conduta (Código de Melhores Práticas de Manejo, conhecido também
como BPMs), com o objetivo de se reduzir o volume e melhorar a qualidade de
efluentes de tanques de produção, melhorarem a qualidade de água e reduzirem a
carga poluente de corpos d'água naturais nos arredores (Boyd & Queiroz, 2004)
foi um dos passos da conscientização. Otimizar as práticas alimentares e incre-
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mentar O USO de ingredientes com baixo nível de fósforo na fabricação de ração
(MacMillan et al., 2003) é uma possibilidade de melhoria.

Assim, a necessidade de controlar mais eficientemente a qualidade e quantida-
de dos efluentes que chegam aos corpos d'água pode promover tanto a melhoria
da qualidade da água fomecida à população, quanto a manutenção da flora e fauna
aquática no território nacional. A qualidade da água na produção de organismos
aquáticos é muito importante, pois diversos fatores podem ser determinantes para
maior produtividade. Dentre esses fatores temos a concentração de oxigênio, a
temperatura, o pH, a concentração de diversos nutrientes, metais e matéria orgâni-
ca, que podem alterar o ganho de peso, o crescimento, a qualidade dos filés e a
sobrevivência dos animais, promovendo a produção de produtos de alta qualidade
e seguros para a população.
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