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RESUMO

A producio squicols vem aumentado e ate 2030 devera responder por 50% da oferta de
pescado em todo o mundo, demonstrando a importancia dessa atividade para a seguranga
alimentar, Também chama a atencdo o fato de como a demanda ¢ a escassez de dgua vem
aumentando, Assm, em regides que convivem com escassez hidrca, como as regibes
semiandas, ¢ fundamental tomar o wso de agua mais eficiente. Nesse trabalho serdio
abordadaz estratégias de exploracio piscicola que primem pelo vso racional da agua.
Dentre essas estrategias estio: prscicultur em reservalonos de uso multiplo; em canais de
Irrigagio; em langues convencionais, com ou sem recircalagio de agua, e com
reaproveitaments do efluente na ferticrigacio de plantas; aquapomia; pisciculiura em
aguas de rejeito de dessalinizador e envolvendo o uso do efluente da piscicultura na
fertimgacio de plasta halofita e o uso dessa na alimentacdo de caponos/ovines. Esses
modelos sao dindmicos, se ajustando a realidade local; sao acessivels do ponto de vista
SoOnimico; e promovem um uso mais eficiente da agua. Além disso, contribuem para a
seguranca alimentar, para a promo¢io de empregos no campo ¢ a geracio de renda.
Palavras chaves: Aquaponia, Canms de wngacho, Efluentes, Semrido, Uso miltiplo.

ABSTRACT

Aquaculture production has been increasing in the past few years, and wntil 2030 n

should match 30% of fish offer i the whole world, demonstrating the importance of this
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activily to food security. It also brings aftention to the fact thar the demand and water
scarcity increasing. Thereby, in regions that Live with water scarcity, as in semi-arid
regions, 115 fundamental make more efficient use of water. In this work, fish explonng
strategies will be covered that excel the rational use of water. Among these strategies
there are: fish-farming m multiple-use reservoirs; i irrigation channels: in conventional
tanks, with our without water recirculation, and with reuse of effluent in plant
fertimgation; aguaponic: fish farming in desalinated water and ivolving use of effluent
of water hishing in halophyte plants fertimigation and use of that in sheep and goats
feeding. Those models are dynamic, adjusting iwself based on local reality: they are
accessible in a economic pomt of view; and promote the more efficient use of water.
Besides, they contribute to food secunty. for promofing jobs i countryside and
generation of income.

Key words: Aquaponic. Irmgation channel, Effluent , Semi-arid , Multiple-use

1. INTRODUCAO

No micio dos anos 2000 o pescado respondia por cerca de [3% das proteinas de
origem animal consumida pela populagao (FAQ, 2002). Na atualidade 540 milhdes de
pessoas dependem da pesca e da aquicultura como fonte de proteina e de renda e para 400
milhdes dos mms pobres, os peites fornecem metade ou mus das proteinas de ongem
animal e dos minerais dietéticos{FAD, 201 2a),

Conziderando as estanisticas da FAO (201 2b e 2014} & possivel observar que em
uma década a oferta mundial de pescado provemente da aguicultura cresceu £7,1%,
saudo de 35,6, para 66,6 milhdes de topeladas no périodo de 2000 para 2012, Messe
mesmo periode a oferta de pescado provements da captura, declinou em 3,69%, cando
de 94.2 para 913 milhdes de toneladas. A taxa de crescimento no périodo em guestio fol
mais acentuda na aquicultura continental {95.8%) que na marinha { 73.9%).

A aguicultura deverd continuar crescendo nas proximas décadas e deverd atingir
uma produgio de 93,6 milhoes de toneladas ate 2030, vindo a se equiparar a oferta de
pescado de caplura. que, por sud ves, deverd permanecer na faixa de 93.2 milhdes de
toneladas (World Bank, 2013
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Todo esse cenano mosta a indiscutivel imporancia da aguiculiura para a
seguranca alimentar, mas & muito desafiador, uma vez que para atingir todo o volume de
produgde previsto, a agquicultura centamente devern amplar suas aress de cultivo e
aumentar as demamdas por 4gea ¢ InsUMos.

Considerando que a oferta de dgun vem cando ano a ano, ¢ fundamental
reconhecer que todas as abvidades gue demandam agua, dentre elas a agqueulura,
deverdo melhorar a eficiencia do uso da dgua, Assim, um ugo mais eficiente da dgua passa
tante pela redugiio nas suas demandas {aspecto quantitative ), quanto pela manutengio da
agua em condighes compativeis com o exigido pelas espécies cultivadas como tambeém do
monitoramento, controle e reaproveitamento dos efluentes gerados {aspecto qualitativo).

Em regides que convivem secularments com escassez hidrica. comeo as regides
semiandas, ¢ premente tomar o uso da agua mais eficiente ¢ aumentar a oferta de
alimento (pescado). Wesse contexto. deve-se primar pela adogio de modelos de
exploracio aquicola que se integre a outras atividades, dentre elas a agriculiemn imgada,
o que reducam o uso de aguas novas, como ocorre nos sistemas fechados que adotam a
recirculacio de dgua.

1. A AGUA

2.1 Oferta ¢ as demandas de dgua

O volume total de dgua na terra é de cerca del.d bilhdo dekm’, dos quais
aproximadamente 33 milhdes de km? (2,3%) correspondem a agua doce. Dos recursos de
agua doce, cerca de 24 mulhdes dekm®,ou 70%, esta sob a forma de gelo ¢ cobertura de
peve permanente em regibes montanhosas, regides da Antartida e do Artico (UN-Water,
2014a) Do total de agua doce, menos de 1% (cerca de 200,000 km') esta teoricamente
disponivel para o5 humanos e os ecossislemas e, como agravante, ha ainda o fao da
distnbuigio espacial & temporal ser muto wregular (UN-TF-IMR, 20093,

Entre o8 paises com as majores teservas hidncas renovivels per capta
{m’/pessoa’anc) estio a  Islindia (515293000, Guiana (317.942,000, Suriname
(228.404,000, Congo (196,551,000, Papua Nova Guine (111.715,00), Gahdo  P04.859 040,
Butio (104.000,00), Canada (83.691,00), MNoruega (77.016,00) ¢ MNova Zelandia
(73,302,000}, Ja entre 05 paises que fem as menores reservas hidricas repovavels per capla
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estdo o Kuait (6.916). Emirados Arabes {18.50), Qatar (29.91), Bahamas (56.98). Iémen
{82,13), Aribia Sauvdita (83,61), Barém (85,36), Maldivas (92,50), Libia (108.20) e
Smgapura { 1 14.20). No Brasil as reservas hidncas renovaveis per capla sio estimadas em
4150500 m’ ¢ sdo menores que as regisiradas nos paises fronteirigos como Guiana
(317.942.00), Suriname {228.464,00), Peru (64.337,00) Bolivia (60.744,00), Paraguai
(50,277,000 e Colombia (44 836,00). Ainda no tocante as reservas hidricas renovavers per
capta, merece destaque a China que com reservas hidricas de 2.051.00 m® (Agquastat,
2015a), ¢ o pms com a maior producio de orgamismos aquaticos do mundo, o que
demonstea gue ¢ preciso agua para produzir, mas Go importante, quanto o volume de
agua e usi-la de forma eficiente,

Sobre as reservas hidricas Falkenmark (1989) e Fulkeenmarker al (1989)
consideram que uma regidoe ¢ dita ter agua suficiente, quando a disponibilidade de agua ¢
de mais de 1.700 m*/habitante/ano; ter estresse hidrico, quando a disponibilidade de agua
fica entre 1.000 ¢ 1700 m* habitame/ano; ler escassez cronica, quando a disponibilidade
fica entre 500 e 1,000 m'/habitante/ano; e ter escassez absoluta, quando a disponibilidade
¢ nferior a 500 m* habitante/ano, Esse pressupesto considera que 1.700 m? de dgua por
ano & suficiente para produzir a comida e cutros bens e servigos consumidos por wma
PE‘SEDE.

No contexto da escassez de dgua, 364 milhdes de pessoas vivem em dreas com
1.000 m*de agua/habitante/ano e 127 milhdes de pessoas, em dreas com menos de 500 m'
de agua‘habitante’ano a UN-TF-IMR (2009). A UN-Water (2014b) também prevé que até
2025, 1.8 bilhdes de pessoas em todo o mundo estardo vivendo em refides comm BsCcassez
absoluta de agua ¢ 2/3 da populacio mundial podera viver em regides com estresse
hidrico,

A situagio descrita acima ¢ alanmante uma ves que as retiradas de agua tem
creéscido cerca de 1% a0 ano desde a decada de 1980 ¢ e esperado um aumento de 40%
nas retiradas ate 2030 e 55% até 2050 (2030 WRP, 2009). Esses aumentos serfio devidos,
pnncipalmente a crescente demanda de produgio pela agneultura, germcio de encrgia @
use domestico, nos pasesem desenvobvimento (LN DESA, 2015).

No tocante a5 demandas de dpua, pode-se dicer que os trés grandes usuarios da
agua sdo: o agriculturs (inclo consumo para irmgacao, pecuana e aquicultura), industria
(inclu consume mdustiial, por fermoelétnica ¢ nuneragdo) ¢ o consumno domestico ouw
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muriecipal - {inclul comsumo domestico e comercialy. Em  fermos propofcionais a
agricultura € a maior usuaria, atingindo uma média de 69% (2,722 km*/ano} das retiradas
de agua em tode o mundo, contra 19% (734 km'/ano) da industria e 11% (462 km*/ano)
do consumo doméstico. Essa relagio pode vanar, de acordo com a regido do continente,
Dessa forma, as retliradas de dgua pela agriculmra, indistria e consumo domestico pode
ser, respectivamente, de 21; 7 e 2% no Sul da Asia a 8; 16 ¢ 77% na Furopa Ocidental
{Aquastat, 2015b).

No Brasil, as retirmdas de agun pela agncultum correspondem a 54,59% de todas
as retiradas de agua (Aquastat, 2015¢), o que equivale a 2.373 m'/s. As demais retiradas
ficam distribuidas pelo setor urbano (22%), industnal {17%), animal (6%) e moral {(1%),
Neszas retiradas hi que considerar que a distribugio hidrica e as suas demandas no Brasil
sao bastante irregulares, tanto do ponto de vista espacial, quanto temporal, Assim, 81%
das aguas superficiis estdo concentrados na Regido Hidrografica Amazdnica. onde esta o
menor contingente populacional (cerca de 5% da populagio) e a menor demanda. Nas
rembes hidrograficas banhadas pelo Oceano Atlintico, que concentram 45,5% da
populagio do pais, estio disponivers apenas 2, ™40 dos recursos hidncos (Brsil, 2015).

2.2 Agua no semiarido

As regides aridas e semiandas cobrem cerca de 30% de toda a superficie temestre
& sl habitados por cerca de um bilhdo de pessoas, grande parte das quais estio enire as
mais pobres do mundo, Essas remides ocupam a major parte das naghes em
desenvolvimento no munde, mcluindo Aménca Latina, a mator parte da Africa Sub-
Saariana, grande parte da Africa Oriental e Austral e em partes da India ¢ do Sudeste da
Asia (Malagnoux, 2007 ).

A Aménca Latina e Caribe tem 25% da sua extensio termtorial ocupada por
repides andas e senudridas (Camewro et al, 2008} ¢ no Brasil, o maior pais da América
Latina ¢ ¢ quinto maior do mundo, o semiarido abrange 969.589.4 km', 0 que equivale a
11.39% do territorio brasileiro e engloba 1.135 municipios. Desses, 1,048 ficam em oito
Estados da regifio Nordeste ¢ 85 no Estado de Minas Gerais { Brasil, 2005a; 2005b).
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Caracterizado por precipitacio pluviomeétrnica média anual inferior a 8OO
milimetros; indice de andez de até 0,5; @ risco de seca maior que 60% (Brasil, 2005a), o
semuando abrange 92.97% do terntorio do Rio Grande do Norte; 87,60% de Pernambuco;
86.74% do Ceara;, 86.20% da Paraiba; 69,31% da Bahia: 59,41% do Piaui; 50.67% de
Sergipe; 45,28% de Alagoas e 17.49% de Minas Gerais (Medeiros, 2012).

Em 2010 a populagio residente no semuando brasileiro cormesponden a
22,598 318 habitantes (Brasil, 2010}, o que representa 11,85% da populagdo brasileirn;
42.57% da populagio do Nordeste; ¢ 28,12% do Sudeste (Medeiros, 2012).

A regifio semiirida brasileira receben vinas aghes no sentido de methorar a ofena
hidrica e a seguranca alimentar da populaciio. Essas acdes permitiv ampliar a oferta de
alimento, via agricultura irngada, pecudria ¢ mais recentemente da aquicultura. Apesar
dessas miciativas, ainda ha grandes porgdes temitonais com mananciais que nic oferecem
parantia de dégua para 0s varios tupos de usos, em particular, o abastecimento humano
Brasil (2003), Esse fato & preocupante, uma vez que o semiarido brasileiro apresenta uma
das maiores densidades demograficas das regides senmiandas em todo o mundo (Santos et
al., 2007) ¢ também uma das mmores demandas de agun, do Brasl.

Para agravar mas ainda, a regido semiarida do Brasil, juntamente com outras coim
oferta mais regutar de chuvas, vem enfrentando uma estiagem rigorosa, vindo nos anos de
2012 e 2013 a ser registrado uma reducio de cerca de 50 e 16%, respectivamenta, nos
miices pluviometricos, Na regiio Nordeste essa redugio se reflete no volume de agua
armazenada nos reservatorios, de forma que em reservatonos implantados em seis
Estados da regido (Bahia, Ceard. Pernambuco, Paraiba, Piaui e Rio Grande do Norte), a
capacidade acumulada de agua caw para 45.3% em 2012 e 33.4% em 2013 (Brasil,
2013). Esses indices deverdo se tomar mais ¢nbico oo bignio 20142015, uma ves que. as
chuvas continuam rregulares ¢ alguns dos reservatonos 14 atingiram ou estdo em vias de
atingir 0 volume morto.

Imante de tamanha escasser de agua, @ natural que os conflitos entre usuanos da

agua sumentemn ¢ com ¢les a pressbo por um uso mais eficiente dos recursos hidneos.
1.3 Agua para piscicultura
Clifmcdns Anfrntl, 25771 2015
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Wa msciculiura a quaniidade e a gualdiade sdo aspecios determinantes do sucesso
da atividade. Do ponto de vista quantitativo, a dguas requerida pela aquicultura @ o
somalono da agun necessana para abastecer as unidades de euluve (vivewros,
fangues.eie.) o mico do processo de producio, repor as perdas por evaporagio @
mbliracio que ocorrem no decorrer do ciclo e pra renovacio das aguas, visando dilur
e/ou eliminar residuos gerados pelo cultivo e, por conseguinte, manter a8 qualidade da
dgua. Assim, as estimativas sho de que para repor perdas didnas por infiltracdo e
evaporagio na aquiculiurs em viveiros, seriam necessanios 143,7m’/ha o que equivalena
a uma vazko de dgua de 1.38 Liv'ha'dia, além daqueln, necessaria para abastecer o Viveiro
{Oliveira & Santos, 201 1).

Em se tratando de quantidade também & possivel dizer que uma vazho entre 8 ¢ 10
L/s'ha de espelho d'agua de tanques on viveiros com profimdidade media de 1.5 m pode
ser adotada para a maiona das espécies tropicais exploradas  comercialmente.
Considerando a espécie ¢ o sistema de exploracio, as demandas de dgua pam produzir
uma tonelada de peixes podem vanar de 50 a 740,000 m* {Oliveira & Santos, 2011).

Do ponto de vista qualitativo, a apgua afluente ¢ do prorpno sistema de cultive &
determunante para o desempenho produtivo e mmiegridade dos orgamismos cultivados.
Alem disso, os efluentes produridos pela atividade sio sempre motivo de atengio, uma
vez que as decargas de matéria organica @ nutnentes neles contidos, pode exceder os
limutes recomendados.

Na aquicultura convencional, a forma uwsual de manter a qualidade da dgua @
madianie Fracas sucessivas ol conlinas da agua, o que gera maior demanda de agua e,
consequentemente, malor descarga de efluente.

As decargas de efluente mediante as repovaghes wsuats de dgua nos sistemas
aquicelas podem traser prejuisos ao cultivo e a0 meio ambiente, uma ves que, clas
mmpedem a assimilagho de carbono, nitrogénio e fosforo pelos organismos produtores, ¢
transferem, via efluente, maténa orginica e solidos em suspensdo (Bovd & Queroz,
2004). Os efluentes também ricos em mtrogéme e fosforo contribuem para a eutrofizagdo
dos copos de agua receptores, alem de ocasionarem redugdo ou alleragio da
hiodiversidade (Henrv-Silva & Camargo. 2009). Essas circunstincias além de causarem
polugin, prejudicando  diretamente as comumidades aquaticas, muilss vezes [raczem
prejuisos a outras atividades bepeficiarias dessas aguas
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Avaliando os aspecios das demandas quanti-qualiativas de agua para a
piscicultura, @ impontante vislumbrar que a agua @ um recurso namral finito, que a sua
demanda cresee conhinuamente, da mesma forma como a sua degrndagio e que todas as
atividades que dela dependem. como & a piscicultura. devem adotar estraté gias que levem

o um s mais eficients.

3L ESTRATEGIAS PARA UM USO EFICIENTE DA AGUA NA PISCICULTURA

A1 Piscicultura em reservatorios de usos maltiplos

No Brasil o8 reservatdrios sio concebidos com finalidades nuiluplas. que incluem
o aproveitamento hidroelctnico, estocagem de agua para umgagdéo, agua pama
abastecimento pablico, aguicultura, pesca. indastria, ransporte e recreacio. A exploragio
da piseiculura em reservalonos de usos multiplos & uma das esiralégias mais antigas de
uso mais eficiente da agua. No Brasil essa modalidade de explomgio imcialments era
feita de forma extensiva, onde feava oo emcargo dé pessons. ou  entidades
govermnamentas. a miciativa de realizar o pexamento dos corpos hidricos, Espécies
nalivas como as pertencentes aos géneros Prochilodus, Colaxsoma, Plarocs, Leporinus
& Cicla e exbhicas como Cyprinus @ Oreocirouwris, 550 alguns dos exemplo de peixes
usados nessa modabidade de exploragio. As densidades de estocagem ndo eram
controladas, mas havia uma perspectiva de ser criado wm peixe em cada 10 m’ de area. A
producdo atingia valores que ficavam munmo abaixo de L0000 kgha'ano @ a producdio
obtida contnbuia para a subsisténcea da tamiha

Com o advento dos fanques-rede’gaiolas, a partir da década de 1990 a estratégia
de explorar reservatonos de wso multiplo for apnmorada e passou a ser feita de forma
mas mrensiva, O diversidade de peixes explosada nesse tupo de modalidade omon-se
mais restrita, merecendo destaque a tilapia do Nilo, com suas linhagens modemas como a
Tmlandesa ou Chitralada, a GIFT (Genetie Improved Farmed Tilapia) ¢ a GST (Genomar
Supreme Tilapm), os peixes redondos (tambagui, pacu, o hibndo tambacu ¢ a
pirapitinga), o pirarucu € o hibrido dos surubins.

No Brasil as areas de reservalorios passivels de serem exploradas pela
piscicultura, estio sendo delimitadas, mediante a criagio de parques aquicolas’, contorme
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preve a Instrucdo Wormatva Infermumisterial MMA/SEAP n® 7 de 28042005 (Brasil,

2005¢). Esse instrumento prevé gue o Govemno Federal destimard no méaximo 1% da

birnina 4" ague dos Reservatonios da Unifio para a implantagio de parques aquicolas’.
'ParqueAgiiicela - espago fisico continuo em meio
aquatico, delimitadoe, que compreende um conjunto
de areas agiiicolas afins, em cujos espagos fisicos
mtermedianos  podem  ser  desenvolvidas
sutrasatividades compativels com a pratica da
aguiculiura {Decreto N® 4,895 de 2003).

A politica dos parques aquicolas em 2014 ja contemplava reservatorios de 21
estados e 278 municipios de todas as regides do pais (Brasil. 2004a). Os primemros
parques aquicclas em atividades (Tabela 1), conforme o Ministerio da Pesca ¢
Aquicalura - MPA (Brasil, 2014b). foram demarcados nos reservatorios de Itaipu (PR,
Castanhan (CE), lha Solteira (M5, MG e 5P), Furnas (MG}, Trés Manas (MG) e Tuctn
{PA). Nesses sels reservatorios, as areas dos 45 parques aquicolas demarcados
tolalizaram  28.503,00 ha, com estimativa de gerar 66.056 ocupagies e produsir
269 569 33 tano, de pescado. Ainda conforme o MPA, a previsio e de que até 20106,
estejam concluidos os estudos para demareagio de parques agquicolas em 31 reseérvatanios,
cuja capacidade de producio conjumta & estimads em BO0 mil toneladas ampais de
pescado, sendo este volume equivalente a 66% da atual produgio nacional de pescado,
que é de 1,24 milhdes de toneladas por ano.

No Nordeste do Brasil, alem dos parques aquicolas no Castanhdo, merecem
destaque outros 20 parques {Tabela 2), demarcados nos reservatonos Armandoe Ribeiro
Congalves (EMN), Boa Esperanga (MA e PI), Itaparica (PE e BA), Moxotd (AL, PE e BA),
Sobradinho (BA) e Xingo (AL, SE ¢ BA) (Brasil 2014c¢). Esses reservatonos sio
estrategicos pam atvidades miluplas na regido semidrida, dentre as quais a pisciculura, ¢
juntos podem produzir mais de 121 mul topeladas de peixes‘ano, somente nos parques
aquicolns.

Em tangues-rede instalados em reservatorios de wsos multiplos, ¢ possivel ser
praticada densidades de estocagem de peixes superiores a LOD0D peixes'm* nas fases
iniciais do ciclo de vida a 150 - 250 peixes'mnas fases finais do ciclo de vida da espéeie
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cultivada. Além disso. a produgio pode chegar a mais de 150 kg de peines/m’, por ciclo
de produgio

Em todo o Brasil, e de forma especia] nas regides com restnigio hidrica, a adocio
dos tanques-redes para producio de peixes ¢ uma fecnobogia que permite a agua ser usada
com o maximo de economia, uma vez que ela permanece disponivel pam fins precipuos,
como geracho de energia, imgacdo, uso domestico ¢ industrial, Essa tecnologia permite
eaplorar de forma racional o volume de dpua de pequencs, médios & grandes
reservatonos, sem aumentos de uso de terras novas ¢ nas demandas de agua pam o fim
umicoe de produgdio de peixes. Ela contribuiu também para o aumento da produgao de
pescado, a geracio de empregos no campo, 8 geragdo de renda e a melhona da seguranga

alurientar,

3.2 Piscicullura integrada a agriculiura

A agquicultura tem bamxo consumo consultivo de agua, sendo, portanto, uma
atividade onde a dgua passa pelo sistema de produgio e pode ser dispombilizada para
outros fins. Ao sair do sistema ela esta enngueckda com maléna organica € muneral
vindas de excretas de peixes e de alimenios ndo consumidos, tormando-se passivel de uso
&m outros sistemas produtivos, como na produgio vegetal.

Oliverra & Santos (2001), afirmam que a mtegragio da agweultura com a
agncultura irmgada é uma estratégia de uso sustentavel dos recursos hidricos. pois atende
aos preceitos de atividades que promovem o wso muliiplo das aguas contribuindo, assim,
para uma ehiciéncia hidnca e produtiva maor.

Gooley & Gavige (2003}, lembram gue o desenvolvimento de fais sistemas tem
sido impulsionado por necessidades diferentes em diferentes partes do mundo, melumdo
o desejo de melhorar a segumnca slimentar ém pequenss fazendas familiares de
subsisténcia; ou parn mimmizar & pohugdo e usar de forma mais eficiente ¢ eficaz
recursos valiosos como a dgua.

A mmtegragdo da piscicultura com a agncultuwra pode ser feita de difercotes
formasentre as quais podem ser citadas: piscicultura diretamente em canais de imgacio;
em langues/viverrss com o aproveilamento da agua biofertilizada pelos peives (efluente)
na urigagio de culluras vegetals ¢ mediante o uso da aquaponia,
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o) Piscicultura em cancals de irrigoodo

O Brasi] tem uma extensa rede de canms de distnbuwgho de agua voltados para
irrigacio, Em 2006 foram relaciomados 97 projetos de imgacio em funcicnamento,
dentre o5 quais 3% pa jurisdigio da CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sip Francisco ¢ do Pamaiba); 38 na jurisdicio do DNOCS (Departamento
Nocional de Obras Contra as Secas) ¢ 20 pa jurisdicao do Mimisténo da Integragio
Necional (Brasil, 2008). Os canais dos perimetors imgados adminsitrados pela
CODEVASF ¢ DNOCS, somam mais de 2800 km de extensio (Oliveira & Sanios,
2011}, sendo parte deles passivels de serem explorados para a produgio de peixes.

Em canais de imgagdo, a aquicultura pode ser condusida diretamente nos canais
de distribuicio de dgua ou em tangues-redes'gaiolas neles instalados. o que vat depender,
basicamente, das dimensdes dos canais, da disponibilidade de recursos financeiros ¢
ainda da gestio dos recursos hidneos,

Em experiéncias registradas nos canais de wrigaghe do Distnte de Irngacio
Tabuleiros Litoraneos do Piaai (DITALPIL), em Pamaiba, PI. constatou-se gue telas de
arame galvanizado revesudode zinco e PVC ou tela plastica de alta resisténcia.podem ser
utilizadas para construir segdes em canas de imgacio que apresenta formato de rapesdo.
Messes ambientes ¢ possivel producir mais de 17 kg de tilapta’'m® em 116 dias de culiive
{Oliveira et al., 2007}, sem comprometer a qualidade da agua dos canais (Lima et al.,
2008): ou ainda produzir 59,97 kg de piraruen/'m’ em 189 dias de cultivo, grande parte
desse penodo de tempo, com os canais com baxa renovacio de dgua, ja que parle do
estudo ocorreu no periodo chuvoso, época em que a imigagio é baixa ou mesmo ausente
(Oliveira et al., 2009). No DITALPL a agua que passou pelas seqdes de cultivo de peixes,
foram utilizadas para irmgar culturas como acerola, caju, coco, goiaba, melancia. milho
verde, ata, fegdo, mandioca, meldo e limdo,

Wo Egito, Ishak (1982; 1986), relatam producio de 40 kg'm’® para tilapia cnada
em canais de wmigagao, hevendo expectativa de se chegar a ate 100 toneladas anuais a

cada hectare de gaiolas colocadas em canais de wngagio.

b) Pisciculfnra em fangues Aiveires com aproveifamente do effuente na irrigagdo de
plarttas
Chéfmcin Animerd, 25651, 2005
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Em um sistema itegrado peixe-agricultura irmgada, desta feita entre peixes

crisdos em langques e feijfo verde irmgado com o efluente da pisciculiura, Santos (2009)
produziu 88 kg de tilapia em cada tanque de 3.000 L & um total de 2.112 kg
124,93 kg/m?), em um periodo de 140 diazs. Os efluentes gerados nesse sistema
atenderam a uma demanda de rega de 8,75 ha implantados com fegdo ligna,
durante dois ciclos de cultive; cada ciclo (de 60 dias), possibiltando assim a

produgaoc fotal de 20,7 loneladas de graos verdes de fesdo.

Outra experiéncia exilosa com integragio foi obtida em um estudo, onde foram
mantidas em tanques diferentes,com recirculacdo de agua, trés espécies de peixes
(prrarucy, Arapaima gigas, com 623 g de peso imcal ¢ densidade de 7 peixes'm’;
tambagu., Colossona mocroposmm,  com 24.5g de peso mucial ¢ densidade de 12
peixes'm*; e tilipim, Oreocfromis nifoficis, com peso médio imcial de &3 g e
densidades de 40 (D) e 80 (D2) peixes m™. Nesse sistema apos 42 dias de cultivo
Femandes et al., (2014) obtiveram, respectivamente sobrevivéncia ¢ produtividade de:
100 ¢ 0,51 kg'm®; 98.1% e 0,60 kg'm’; 97.5% ¢ 2,32 kg'm’; e 95.8% ¢ 2,38 kg/'m’
para o pirarucu, fambagqu e Glapia ma D1 e D2 Os auwrores relatam que hda uma
perspectiva favoravel de produgzir trés especies de peixes, com um mesmo quantitativo de
dgua. vindo a reduzir as demandas por dgua nova e, ainda, confribuir para outigar os
efeitos negativos das descargas de efluentes. E importante destacar que o efluente desse
sislema for wtibizado por Souwsa et al (2014) para umgar fomate cerepa [ Lycopersicon
escnfentum ), resuliando &m uma sconoimig de Agua nova e &m uma economia de 66,66%
na adubagho nitrogenada da culiura.

Um sistema de produgio integrado de alimento, desenvolvido pela Embrapa Meio
Nore, em Parnaiba/PL tem como ponto ceniral a piscicultura conduzida em tangues coin
capacidade para 8.000 L. construidos com papeldo. plistico ou tapa. O models em
questio atende umidades familiares que visam a seguranga alimentar e complementagio
de renda. Ele envolve a produgio de pemes e o aprovertamente dos efluentes na produgio

de hortaligas, frutiferas, leguminosas, fommagens, tuberculos, ete, em cultivo convecinal ou
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hidropanice e, ainda, 4 cnacio de ammas como capnno, aves | galinla caipira, guine),
prea ¢ minhoca. O sistema de produciio prevé unidades em areas de 100 a 1000 m’, que
que se adequam a realidade local, produsindo alimento ¢ resproveitando 100% dos
residuos gerados em todo o sistema (Guilherme, 2014 ).

&) Aguapania

A aquaponia, ¢ um outro exemple de integracio, onde ha aproveitamento da agua
biofertilizada pelos peixes para produgio vegetal, desta feita sem uso de solo. Passive] de
uso até mesmo em areas urbanas, a agquaponia tem crescido de importancia, em parte
fortalecida pela discussio do uso sustentivel da dgua e de outros recursos naturais; das
limitagdes de expansio das culturas agricolas em areas onde o custo da terra e alto; ¢,
ainda; necessidade de nutigar os efeitos das descargas de residuos pela aquiculiura.

Na aguaponia, a agua apds cumpric suss fungdes no ambiente de cultive dos
orgamsmos aquaticos, sal do sistema cameando consigo solidos @ nutmentes. Os solidos
(sobras de alimento ¢ excrementos dos pexes) o removidos do efluente através dos
processos de sedimentacdo ou filtracho (Comez et al, 2009) e apos a filragem os
efluenies sdo direcionados para as camas hidroponicas, vindo as plantas a atuar como
biofiltro, retirando para beneficio proprio, compostos nitrogenados (aménianitrito 2
mitrato) e fosforo, No processo de reciclagem de nulnentes as bacténas mitnficantes
presentes no substrato ¢ nas raizes das plantas sdo decisivas para garantir o bom
funcionamento do sistema (Diver, 2006).

Em sstema aquaponico a densidade de peines ndo deve exceder a 45 kg'm’,
quatdo wtilizade oos fangues de peixes apenas aeragho e se bouver adigio de oxigémio
pure, essa quantidade pode superar os 100 kg/m®. A produtividade de vegetais, por sua
vez, estd relacionada & quanndade de racio distnbuida disrinmente aos peixes, podendo
indicar que o fornecimento de 60 g de racio. mutre 1.0 m” de folhosas (13 a 25 pésh e o
fornecimento de 100 g de raglio ¢ adequado para a mesma drea de frutas (Braz Fitho,
2014).

3.3. Piscicultura aproveitando o rejeito de dessalinizadores
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Em regides com resingdes hidncas, muimas veces o supiumento de agua 50 @
possivel, mediante o uso de dgua subterranea, Para 1250 sfo perfurados pogos, fato que se
mtensifica em periodos de estingem, como o que vem sendo registrado nos ultimos tres
anos. Para amenizar os efertos dessa estiagem. o Govermno Federal (Brasil, 20144d). 50 na
regiao MNordeste viabilizou a construcao de 1,234 pogos e oulros 2.3 19 estavam previsio
serem construidos. Em 10 de abnl de 2015 o SIAGAS (Sistema de Informagdes de Aguas
Subterrineas) estimava em 260,066, o nimero de pogos cadastrados no Brasil, sendo que
destes, 153.055 (58,85%) encontravam-se nos pove estados que apresentam municipios
dentro do semianido (Siagas, 2015).

A utilizacdo de agua dos pogos perfurados sede para com uma grande limitagio,
que & o elevado teor de smis. Em 50% dos pogos perfurados a salinidade é elevada
podendo, em alguns casos, chegar a ate 35%o de salinidade (CPRM, 1997,

0 uso dos dessalinizadores tem se apresentado como altemativa para tomar
potavel a dgua dos pogos salinizados. Com a dessalinizacio @ possivel obler 50% de agua
potavel sendo, por outro lado, eliminados 50% de agua com alto teor de sal, cavsando
graves problemas ambientais, Nesse contexto a piscicultura ou a carcinicultura, pode se
integrar ao sistema, promovendo assim um aprowvenamento eficiente dos rejeiios dos
dessalinizadores, para produzir proteins amimal de excelente qualidade. Alem disso,
outras atividades podem se integrar so sistema de forma a aproveitar os efluentes da
aquiculiura ¢ os produtos gerados, mediante o uso desses efluentes,

Em um consorcio rejetto de dessalinizador, camario marnho (L. wasummed) ¢ erva
sal {Ariplex nmmmlario), Carneiro et al. (2001}, apos 97 e 110 dias de cultivo,
conseguiram producr, respectivamente, 75 e 106 kg de camario em viveiros ded(0 m?.

Um sistema de aprovatamento de peperto de dessalinieador, envolvende guatro
subsistemas: obtengdo de agua dessalimsada para consumo humano; produgdo de tilapa
(vermelha ¢ tilandesa); produgdo de erva sal; engorda de caprino &/'ou ovinge com uso de
erva sal, fo1 testado por Porto et al, (2004a), Nesse sistema tilapia estocada na densidade
de 4 pexes/'m’, em viveiro de 330 m’, abastecido com rejeito de dessalinizador com
salimidade de 7.28%s, atingiu peso de 518,72 g em 153 dias de cultivo; o rendimento do
feno da erva-sal for de 14.900 ke de matéria seca’ha e o ganho de peso de ovino/caprino,
quando alimentados com 1.5 kg de feno da erva-sal, for de 138 g/dis (Porto et al., 2004b)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A escassez de dgua € um dos principais problemas a ser enfrentado por muitas
socwedades neste seculos ¢ nos vindouros. Paralelamente tem sumentado as demandas por
alimentos ¢ as exigéncias por modelos sustentavers de produgio que vislumbrem os
sistemas produtivos causando menos impactos com as descargas de residucs no meio
ambiente e demandando menos agus ou tomando mais eficiente o seu uso.

Megse contexto a piscicultura, apesar de ser grande usudria de Agea, apresenta
baixo consume consuntive, o que permite que as aguas usadas na produgio de peises,
permanecam disponiveis para outros fins, em especial em regides que enfrelam escassez
deagua como @ o caso da regido semianda do Brasil,

Nesse documento foi feito um apanhado de tecnologias acessiveis do ponto de
vista economico, social ¢ ambiental que atuam promovende a produgio de peixes com
um uso mais eficiente da agua. Dentre essas tecnologias estdo & producdo de peixes em
ambientes de uso muoltiplos; em canais de imgagio: em langues, com ol sem recireulagio
de agua; em sisterna integrado com culturas vegetais ou mesmo animal; em sistema
aquaponico; ¢ em rejeitos de dessalimzadores.

0s modelos propostos sio dindmicos, no sentido de aceitarem ajustes de acordo
com 2 realidade local; sfo acessiveis do ponto de visla cconomico; promovem um uso
mais eficiente da Agua, nma vez que com um mesmo quantitative de dgua @ possival
produzr o pemxe, ahmento nobre, e outras culturas. Além disso, contnbuem para a

seguranga alimentar, pam a promogio de empregos no campo e a geragio de renda.
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Tabela 1. Priumeiros pargues aquicolas confinentais no Brasil

Reservatori  Area Capacidad Parque  Area Areas  Familias Empreg

0 Total £ 5 pargqu  Individu  atendida 0

(kml Suporte (L) € (ha) al 5 Drireios

) produci
o (ml)

Furnas 1440 79.269 16 3.087 1,964 .896 39.586
Dlha soltewra 1195 104,103 14 1.813 5.350 8.9906 15.986
Tres Marias 1,090 55.875 u] 3,040 2973 5.630 22.520
Castanhae 320 12 000 i 7.307 L2350 3324 12.896
Iraipaa 1.350 6.038 3 11.289  2.000 GO 2432
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Tucunu 1165 14753 4 7.000 1250 1117 4.468%
Total 6.560 288,380 35 33547 16787 20471 117.88%
“Fonte; Brasil {2009)

Tabela 2. Principals reservalonos oo os parques aquicolas demarcados ou em estudo, na

regio semuarida do Brasil

Reservatorio Area Capacidad Parque Familias Emprego

Totalikm?® 3 5! Atendid  Diretos’

) Suporte as!
(Uamo)

Armando Ribeiro 195,0 1,100,007 03 a1 435
Gongalves
Boa Esperanga 3532 11.763 48° 03 a2 670
Castanhio 3200 3200000 03 3224 12,894
Itapanca B28.0 27.655,20° 03 362 2.890
Sobradimbo 42140 46915 877 04 g6 TH0
Xingd &0.0 2.004, 00 03 176 23
Toaal 59692 121.438.55 23 78T 3.6015

"Brasili, 2014c); “Brasil, (2011}
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