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RESUMO 

 

 

 

 

Os impactos ambientais causados pela atividade da aquicultura dentro dos sistemas de 

criação são geradores de resíduos dentro dos corpos d’água. O levantamento de dados 

sobre os possíveis prejuízos oriundos da atividade aquícola e a identificação dos 

mesmos foram os objetos de estudo do trabalho. Questões como densidade de 

estocagem, alimentação artificial, renovação de água, papel do nitrogênio e do fósforo 

dentro da produção, tipos de sistemas de criação, amônia, nitrito e nitrato, eutrofização, 

demanda bioquímica de oxigênio, capacidade de suporte, foram alguns dos assuntos 

relacionados com a proposta inicial do trabalho. Após uma série de revisão de trabalhos 

relacionados, foi possível obter dados importantes para a elaboração do mesmo, estudos 

a respeito dos impactos proveniente da criação de organismos aquáticos devem ser 

feitos, pois a tecnificação dos sistemas está em constante modificação. Em virtude da 

água ser o principal componente dos ecossistemas aquáticos, e ser um fator decisivo da 

produção, aliado a uma boa qualidade do alimento, torna-se imprescindível estudar suas 

características físico-químicas dentro de qualquer atividade da aquicultura. Um bom 

sistema de renovação de água apresenta-se como método de maior aproveitamento da 

produção aquícola devido ao fluxo da água diluir os principais metabólitos excretados 

dos peixes, como também, a densidade de estocagem aumentar ou diminuir a 

oxigenação da água. Sendo que os índices produtivos são altamente dependentes da 

quantidade de animais/m³ e que o melhor aproveitamento da ração comercial pelos 

peixes diminui a quantidade de matéria orgânica nos corpos hídricos e evita o acumulo 

de substâncias indesejáveis.  

 

Palavras-Chaves- 1. Poluição.  2. Tanques-rede.  3. Aquicultura 
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1 – Introdução 

 

Diante da crescente expansão do setor agropecuário no Brasil, a produção 

animal de uma forma geral, tem-se destacado bastante na construção da cadeia 

alimentar, pois em sua total ou parcial parcela, o setor do agronegócio se apresenta 

como o principal impulsionador do PIB no país. Visto que, iniciou em 2013 com 

crescimento de 0,95%, desempenho oposto ao observado no primeiro mês de 2012, 

quando o setor registrou baixa de 0,38% (BARROS et al., 2013). 

          Em virtude da expansão da aquicultura no Brasil e da busca por uma sociedade 

mais sustentável, fica inviável pensar em produzir e não agredir o meio ambiente. Em 

decorrência dessa expansão, a poluição das águas causada pelo acumulo de substâncias 

contidas nos efluentes da aquicultura, é tida como um dos principais problemas 

ambientais encontrados nos ecossistemas aquáticos (EMBRAPA, 2014). Em virtude do 

grande crescimento populacional, dos processos de produção, do consumo em massa, é 

notória a preocupação com as questões ambientais. Fica evidente que quanto mais a 

população cresce, mais se faz necessário abastecer de alimento, trabalho e habitação. 

Garantir a integridade dos recursos naturais presentes, para que as gerações futuras goze 

dos mesmos e produzir de forma sustentável é o grande desafio da sociedade atual.  

          Inserida na agropecuária, a atividade de produção de organismos aquáticos em 

cativeiros, a aquicultura, apresenta-se como opção de melhorar a qualidade do pescado e 

aumentar a produção com técnicas mais adequadas, visto que o país apresenta a maior 

reserva de água doce do mundo e um vasto litoral com mais de 8 mil km
2
 (SIDONIO, et 

at., 2012), são 5,3 milhões de hectares de água doce em reservatórios naturais e 

artificiais, 8.000 km de zona costeira, além de uma extensa rede hidrográfica, que pode 

ser potencialmente aproveitada na produção de organismos aquáticos (SEBRAE, 2008). 

          Contudo, o aproveitamento desses recursos para a produção está muito abaixo do 

seu potencial. Paralelo à atividade, o monitoramento de qualidade da água é fator 

determinante para o bom desempenho da mesma, pois, as quantidades de dejetos que 

são lançados no ambiente podem interferir negativamente na produção, assim como 

causar grandes prejuízos ambientais. O excesso de matéria orgânica oriundo da 

decomposição de plantas e do excesso da ração que é depositado no ambiente 
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favorecem a proliferação de algas, efeito chamado de eutrofização, diminuindo a 

quantidade de oxigênio dissolvido e limitando o crescimento de organismos aquáticos 

até à morte os animais. Devido a esse processo, a luz solar não incide no fundo dos rios, 

lagos e consequentemente as plantas que realizam fotossíntese não conseguem produzir 

oxigênio.  

          Outro fator importante para avaliar o parâmetro água, é o tipo de sistema e 

capacidade de suporte. A escolha do sistema, semi-intensivo ou intensivo, deve ser feita 

de forma a tentar minimizar ao máximo as perdas dentro da produção, visto que no 

sistema semi-intensivo – em lagos, represas, barragens – a capacidade de suporte é 

menor do que no sistema intensivo – tanques-redes e viveiros escavados – como 

consequência, há uma menor produção de alimento. Mas tanto no sistema de tanques-

redes, quanto de viveiros, há maior exigência de ração de qualidade e manejo intenso. 

          Evidenciar as questões relacionadas com os impactos ambientais que a atividade 

aquícola pode trazer a partir dos sistemas de criação é o principal foco do trabalho.  
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2 – Revisão de literatura 

2.1 – Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) 

Dentre os gases dissolvidos na água, o oxigênio é um dos mais importantes na 

dinâmica e na caracterização de ecossistemas aquáticos (ESTEVES, 1998). A 

concentração de oxigênio dissolvido (OD) em um corpo d’água qualquer é controlada 

por vários fatores, sendo um deles a solubilidade do oxigênio na água (FIORUCCI et al. 

2005).  

          A atmosfera e a fotossíntese realizada pelas plantas aquáticas são as únicas 

formas que obtenção do oxigênio. A DBO é definida como sendo, a quantidade de 

oxigênio necessária para oxidar a matéria orgânica biodegradável sob condições 

aeróbicas, ou seja, avalia a quantidade de oxigênio dissolvido (OD) em mg/L de O2, que 

será consumido pelos organismos aeróbios ao degradarem a matéria orgânica (LIMA et 

al. 2006). A DBO ocorre da seguinte maneira; primeiramente os microorganismos 

utilizam o OD para transformar o carbono em CO2 e depois para transformar os 

compostos nitrogenados em (NO
3-

) e (NO
2-

). Corresponde à diferença entre as 

concentrações de oxigênio no início e no fim de um período de incubação, a um tempo 

de 5 dias e uma temperatura de 20ºC, daí a definição de DBO5,20.  

          Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d’água, são provocados por 

despejos de origem predominantemente orgânica. A presença de um alto teor de matéria 

orgânica pode induzir ao completo esgotamento do oxigênio na água, provocando o 

desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquática. Esse excesso de matéria 

orgânica na água é proveniente das fezes e do restante da ração que não é aproveitada 

pelos animais. Cerca de 20% do alimento utilizado para alimentação dos peixes 

estocados em tanques é perdido, antes de ser ingerido (SILVA et al., 2013).  

          De fato, quando a concentração de oxigênio dissolvido na água cai abaixo de 

valores aceitáveis, pode afetar significativamente a saúde do ecossistema aquático e 

também impedir o uso da água para diferentes fins (JANZEM et al., 2008). Para analise 

da qualidade de água, utiliza-se também o parâmetro de Demanda Química de Oxigênio 

(DQO). Diferente da DBO, que a oxidação da matéria orgânica é feita por 

microorganismos, na DQO a oxidação é feita por um agente químico, como o dicromato 

de potássio, sendo que o poder de oxidação deste é maior do que o que resulta mediante 

na ação de agentes biológicos (FIORUCCI et. al., 2005). 
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    Figura 1: Definição de DQO e DBO (Fonte: FIORUCCI et al., 2005). 
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2.2 – Eutrofização 

 

O processo de eutrofização tem se acelerado em reservatórios brasileiros devido 

aos seguintes fatores: aumento do uso de fertilizantes nas bacias hidrográficas, aumento 

da população humana, elevado grau de urbanização sem tratamento de esgotos 

domésticos e intensificação de algumas atividades industriais que levam excessiva carga 

de fósforo, nitrogênio e matéria orgânica para essas represas (RIVERA, 2003). Em 

termos de qualidade da água, a eutrofização pode ser definida como o excessivo 

crescimento de espécies vegetais (produção primária) no meio aquático para níveis em 

que se considere que afete a utilização normal e desejável da água (MONTEIRO, 2004).  

          O crescimento acelerado e a maior abundância de plantas aquáticas causam, 

freqüentemente, deterioração da qualidade hídrica e crescimento de grandes volumes de 

algas, de cianobactérias potencialmente tóxicas, tornando-se um risco à saúde do 

ecossistema, além de implicar em aumento no custo do tratamento da água para 

abastecimento (GALLI, et al., 2006). Quanto à sua origem, o processo pode ser 

classificado como natural ou artificial, ou seja, sem ou com atuação antrópica 

(BAPTISTA e NETO, 2002).  

A eutrofização natural – nutrientes trazidos pelas chuvas e águas superficiais – é 

um processo lento e contínuo e não causa grandes prejuízos aos ecossistemas, devido ao 

tempo que se leva para eutrofizar, mantendo assim um equilíbrio no meio aquático entre 

as espécies animais e vegetais; na eutrofização artificial e/ou acelerada o processo é 

mais rápido visto à ação humana decorrentes de inúmeras atividades, tais como, 

lançamento de efluentes domésticos, industriais, fertilizantes químicos entre outros.  

As principais alterações decorrentes dizem respeito às condições físico-químicas 

do meio (aumento da concentração de nutrientes, alterações significativas no pH em 

curto período de tempo, aumento da concentração de gases, como metano e gás 

sulfídrico) e biológicas (alterações na diversidade e na densidade dos organismos) 

(CARVALHO, 2004). Segundo o autor, quando controlada para fins de piscicultura, a 

reprodução das condições eutróficas pode ser desejável, pois permite a multiplicação de 

algas que servem de alimento para os microcrustáceos, que por sua vez constituem o 

alimento das larvas da maioria dos peixes.   

          Em função da eutrofização, muitos reservatórios e lagos no mundo já perderam 

sua capacidade de abastecimento de populações, de manutenção da vida aquática e de 
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recreação (FIGUEIRÊDO et al., 2007). Segundo os autores, a urbanização, a 

agropecuária e o desmatamento aumentam a carga de nutrientes nos reservatórios, 

contribuindo para uma maior ocorrência do processo de eutrofização em mananciais. 

 
Figura 2: Eutrofização de águas (Fonte: http://estrela-rs- 

 aepan.blogspot.com.br/2010/11/eutrofizacao-ou-eutroficacao-das-aguas.html) 
 

Dentre os elementos químicos que resulta no aumento de nutrientes nos corpos 

d’águas, o nitrogênio e o fósforo, são os dois que mais preocupam para os processos 

naturais, como por exemplo, os ciclos biogeoquímicos. Os ciclos biogeoquímicos são 

processos naturais que por diversos meios reciclam vários elementos em diferentes 

formas químicas do meio ambiente para os organismos, e depois, fazem o processo 

contrário, ou seja, trazem esses elementos dos organismos para o meio ambiente (ROSA 

et al., 2003). Segundo os autores, os ciclos estão intimamente relacionados com 

processos geológicos, hidrológicos e biológicos. 

Nos processos geológicos dão-se importância aos sedimentos, grandes 

reservatórios de fósforo da natureza; para os processos hidrológicos, a água como sendo 

o principal objeto de estudo, seja em rios, mar, lençóis freáticos e os processos de 

origem biológica, englobando alguns gases como nitrogênio e oxigênio, importantes 

para o funcionamento dos ecossistemas. O estudo desses ciclos se torna cada vez mais 
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importante, como, por exemplo, para avaliar o impacto ambiental que um material 

potencialmente perigoso, possa vir a causar no meio ambiente e nos seres vivos que 

dependem direta ou indiretamente desse meio para garantir sua sobrevivência (ROSA et 

al., 2003). 

2.2.1 – Ciclo do Nitrogênio 

 O nitrogênio é indispensável à vida, uma vez que entra na constituição das 

proteínas e ácidos nucleicos (LESSA et al., 2007). É o mais abundante elemento 

químico na atmosfera terrestre, contribuindo com aproximadamente 78% de sua 

composição (MARTINS et al., 2003).  

Segundo os autores, a atmosfera é o principal reservatório de nitrogênio, sob 

forma de N2, embora as plantas e os animais não possam utilizá-lo diretamente. 

Contudo, mesmo com essa superabundância, a falta de nitrogênio é um dos mais 

importantes limitantes da produtividade na grande maioria dos ecossistemas terrestres e 

marinhos (ADUAN et al., 2004). Os animais necessitam do nitrogênio incorporado em 

compostos orgânicos (aminoácidos e proteínas), enquanto que as plantas e algas 

necessitam do nitrogênio sob a forma do íon nitrato (NO3
−
) ou íons amônio (NH4

+
) 

(MARTINS et al., 2003).  

A fixação do nitrogênio é realizada pelas bactérias, algas azuis e fungos que 

vivem livres no solo ou associados às raízes de plantas é denominada de fixação 

biológica ou biofixação (ROSA et al., 2003). Segundo os autores o ciclo do nitrogênio, 

assim como o ciclo do carbono, é um ciclo gasoso. Apesar dessa similaridade, existem 

algumas diferenças notáveis entre os dois ciclos: a atmosfera é rica em nitrogênio (78%) 

e pobre em carbono (0,032%); apesar da abundância de nitrogênio na atmosfera, 

somente um grupo seleto de organismos consegue utilizar o nitrogênio gasoso; e o 

envolvimento biológico no ciclo do nitrogênio é muito mais extenso do que no ciclo do 

carbono (ROSA et al., 2003).  

Dentre os compostos nitrogenados que são produzidos tem-se, a amônia e/ou 

amônio ionizado, nitrito, nitrato e o próprio nitrogênio na sua forma mais simples, o 

ciclo do nitrogênio baseia-se de acordo com o ilustrado na Figura 3. 
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Figura 3: Ciclo do nitrogênio – Maturação de um aquário. (Fonte: 

 http://www.oaquarista.com.br/CicloNitrogenio.htm). 
 

As etapas do ciclo do nitrogênio são divididas da seguinte maneira:  

 

2.2.1.1 – Amonização  

Fazendo o papel de início e final do ciclo do nitrogênio, a amonização resume-

se, na transformação do nitrogênio simples em amônia. Em outras palavras, quando os 

decompositores começam a atuar sobre a matéria orgânica nitrogenada (proteínas do 

húmus, por exemplo), liberam diversos resíduos para o ambiente, entre eles a amônia 

(NH3) (ROSA et al., 2003). Segundo os autores, combinando-se com água do solo, a 

amônia forma hidróxido de amônio que ionizando-se produz o íon amônio (NH4
+
) e 

hidroxila, conforme reação abaixo. A mineralização do N-orgânico depende 

principalmente dos teores relativos de C ,N,S e P da matéria orgânica e das atividades 

microbianas, as quais estão associadas as condições ambientais como: temperatura, 

umidade, aeração e pH da solução do solo (PEIXOTO, 2008).  

 

 

NH3 + H2O → NH4OH → NH4
+
 + OH

-   
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2.2.1.2 – Nitrificação 

Segundo etapa do ciclo, ocorre a oxidação dos íons de amônio. A oxidação dos 

íons de amônio produz nitritos como resíduos nitrogenados, que por sua vez são 

liberados para o ambiente ou oxidados a nitratos (ROSA et al., 2003). A nitrificação é 

um processo predominantemente aeróbio e, como tal, ocorre somente nas regiões onde 

há oxigênio disponível (geralmente a coluna d’água e a superfície do sedimento) 

(PEREIRA e MERCANTE, 2005). Segundo os autores, as bactérias nitrificantes são 

gram-negativas e pertencem à família das Nitrobacteriaceae. Os nitritos liberados pelas 

bactérias nitrosas (Nitrosomonas e Nitrosococcus) são absorvidos e utilizados como 

fonte de energia por bactérias quimiossintetizantes do gênero Nitrobacter (LESSA et 

al., 2007). De acordo com os autores, da oxidação dos nitritos formam-se os nitratos 

que, liberados para o solo, podem ser absorvidos e metabolizados pelas plantas.  

Dividido em duas fases a etapa da nitrificação, tem-se (ROSA et al., 2003). 

2.2.1.2.1 – Nitrosação: A amônia é transformada em nitrito (NO2
-) 

  

2 NH3 + O2 → 2 HNO2 + 2 H2O + Energia   

 

2.2.1.2.2 – Nitração: Ocorre a transformação do íon nitrito em íon nitrato (NO3
−)  

 

2 HNO2 + 2 O2 → 2 HNO3 + Energia 

 

2.2.1.3 – Desnitrificação  

O processo de desnitrificação ocorre paralelamente ao de Assimilação, porém 

por outra via (PIRES, 2014). De acordo o autor, no processo de assimilação, os nitratos 

(NO3
−
) formados pela segunda fase do processo de nitrificação são absorvidos pelas 

plantas e transformados em compostos carbonados para produzir aminoácidos e outros 

compostos orgânicos nitrogenados. A desnitrificação ocorre principalmente em 

condições anaeróbicas (PEREIRA e MERCANTE, 2005). Segundo os autores, nos 

ecossistemas aquáticos, o principal local de sua ocorrência é o sedimento, pois, além das 

baixas condições de oxigenação, há disponibilidade de grande quantidade de substrato 

orgânico. Aparentemente indesejável, a desnitrificação é necessária porque, se não 

ocorresse, a concentração de nitratos no solo aumentaria de maneira desastrosa (ROSA 

et al., 2003). Ao final do processo ocorre grande quantidade de nitrogênio amoniacal, 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
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devido a amonificação do nitrato. Com a oxigenação do meio aquático, inicia-se um 

intenso processo de nitrificação, que resulta no consumo de grande parte da amônia 

acumulada (PEREIRA e MERCANTE, 2005). As bactérias desnitrificantes devolvem o 

nitrogênio simples (N2) dos compostos nitrogenados para a atmosfera através de uma 

série de reações descritas a seguir: nitrato, nitrito, óxido nítrico, óxido nitroso e 

nitrogênio. 

 

NO3
−
 → NO2

-
 → NO → N2O → N2 (MARTINS et al., 2003). 

 

2.2.2 – Ciclo do Fósforo 

O fósforo é um elemento químico que participa estruturalmente de moléculas 

fundamentais do metabolismo celular, como fosfolipídios, coenzimas e ácidos nucleicos 

(ROSA et al., 2003). De acordo com os autores, além disso, é um nutriente limitante do 

crescimento de plantas, especialmente as de ambientes aquáticos. Os grandes 

reservatórios de fósforo são as rochas e outros depósitos formados durante as eras 

geológicas (PIRES, 2014).  

Segundo o autor, esses reservatórios, devido ao intemperismo, pouco a pouco 

fornecem o fósforo para os ecossistemas, onde é absorvido pelos vegetais e 

posteriormente transferido aos animais superiores e, por consequência, ao Homem, na 

cadeia alimentar. Isso acontece porque naturalmente os compostos contendo fósforo são 

de menor solubilidade e muito baixa volatilidade (FERREIRA, 2002/2003). Ainda de 

acordo, comparativamente com outros elementos, é baixa a concentração de fósforo em 

sistemas aquáticos, mais especificamente em ecossistemas lênticos e virtualmente 

nenhum é encontrado na atmosfera.  

Comparado aos ciclos de outros elementos o ciclo do fósforo apresenta menor 

complexidade porque esse elemento é principalmente encontrado em uma única forma 

inorgânica, o fosfato (MIRANDA, 2013).  

Atualmente, a maioria dos pesquisadores tem se utilizado de uma classificação 

mais sumária, que agrupa as várias formas em apenas cinco: fosfato particulado (P - 

particulado), fosfato orgânico dissolvido (P - Orgânico dissolvido), fosfato inorgânico 

dissolvido ou ortofosfato ou fosfato reativo (P-orto), fosfato total dissolvido (P – total 

dissolvido) e fosfato total (P - total) (ESTEVES, 1998). Segundo o autor, do ponto de 

vista limnológico, todas as formas (também chamadas de frações) e de fosfato são 
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importantes, no entanto, o P-orto assume maior relevância por ser a principal forma de 

fosfato assimilada pelos vegetais aquáticos.  

O fosfato inorgânico e dissolvido (PID), especialmente o ortofosfato é a forma 

preferencial para a assimilação pelas macrófitas aquáticas, microalgas e bactérias, que 

usam o elemento na biosíntese de matéria orgânica, incorporando-o na fração orgânica 

particulada (POP) (MIRANDA, 2013). De um modo geral no ciclo do fósforo, o 

elemento químico fósforo, é lixiviado pela chuva da crosta para o ambiente aquático, de 

onde é assimilado pelos produtores primários e posteriormente absorvido pelos 

organismos aquáticos (Figura 4). 

 

Figura 4: Ciclo do Fósforo: Características gerais (Fonte: 

http://meioambiente.culturamix.com/natureza/ciclo-de-fosforo-caracteristicas-gerais) 
 

A absorção de fosfato inorgânico da água por microalgas é influenciada por 

vários fatores, tais como a presença da luz (estimula a absorção), as concentrações de 

fosfato intra e extra celular, e a eficiência dos sistemas de transporte de fosfato pelas 

células (MIRANDA, 2013). O fósforo fluvial é derivado do intemperismo de rochas e 

erosão de solos e ocorre, na maioria das vezes, associada com a matéria orgânica 
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(CAZATI, 2010). Uma situação interessante no que diz respeito ao ciclo do fósforo é o 

importante papel desempenhado pelas aves marinhas na restituição do fósforo marinho 

para o ambiente terrestre, pois ao se alimentarem de peixes marinhos e excretarem em 

terra firme, trazem o fósforo de volta ao ambiente terrestre (PIRES, 2014). De acordo 

(Figura 8), pode-se verificar o nível de produtividade dos ambientes aquáticos, a partir 

das concentrações de fósforo total na águas naturais.  

Tabela 1: Limites para classes de estado trófico baseados em Salas e Martino (2001). 

 

Categorias tróficas 

 

PT (μg/L) 

Média anual de Clorofila 

a* (μg/L) 

Oligotrófico ≤ 28 ≤ 4,8 

Mesotrófico 28 – 72 4,8 - 12 

Eutrófico ≥ 72 ≥ 12 
PT= Média anual da concentração de fósforo total 

* Clorofila a da água superficial – média geométrica 
 (Fonte: http://www.cmbconsultoria.com.br/servicos/monitoramento/ecovillas/marco-2008/). 

 

A liberação do íon fosfato para a coluna d’água ocorre mais facilmente em 

condições de baixas concentrações de oxigênio e sobretudo em anaerobiose, condição 

esta, observada freqüentemente em valores de potencial de oxiredução muito negativos 

(ESTEVES, 1998). O fosfato liberado da rocha é carreado pelas águas de escoamento 

superficial e pode alcançar os diferentes ecossistemas aquáticos sob duas formas: 

solúvel e adsorvido às argilas (MIRANDA, 2013).  

Estudos demonstram que, esta última é a via mais importante de aporte de 

fosfato aos ecossistemas aquáticos tropicais, devido à frequência de solos argilosos 

nesta região. A absorção de fosfato por algas e vegetais, de um modo geral, está ligada a 

uma reação de fosforilação (produção de ATP no cloroplasto por meio de reações que 

são ativadas pela luz) (ESTEVES, 1998).  

Após ser absorvido pelas raízes, o fósforo é alocado para toda a planta, havendo 

uma heterogeneidade na distribuição tanto espacial quanto temporal (BENTO et al., 

2007). A constatação destes fatos, juntamente com numerosos estudos fisiológicos que 

demonstraram absorção ativa de nutrientes por folhas submersas, levou à generalização 

de que os nutrientes eram absorvidos principalmente através das folhas, servindo as 

raízes destas angiospérmicas apenas para as fixar ao sedimento (FERREIRA, 2003). 

Segundo o autor, absorção de nutrientes, quer por adsorção à folhagem quer através do 

sistema raízes-rizomas, varia com a espécie nas plantas aquáticas.  

Desde há muito, sabe-se que certas algas são capazes de assimilar fosfato além 

de suas necessidades momentâneas (“luxory consumption”) (ESTEVES, 1998). Ainda 
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de acordo com o autor, esta absorção em excesso tem grande significado ecológico, pois 

possibilita o crescimento da população de algas, mesmo quando a fonte externa de 

fosfato está esgotada. 

A libertação de fósforo pelas folhas e raízes das macrófitas emergentes, 

flutuantes e submersas, após a morte, demonstra a importância da macrovegetação 

como fonte de fósforo em muitos sistemas aquáticos (FERREIRA, 2003). Nas 

macrófitas aquáticas emersas, o mecanismo de reabsorção é muito eficiente, fazendo 

com que grande parte do fósforo que restaria na biomassa senescente destas plantas seja 

reincorporada em biomassa viva, podendo este ser realocado, reutilizado e/ou 

armazenado (BENTO, et al., 2007). O papel principal das macrófitas aquáticas no ciclo 

do fosfato reside no fato de que suas raízes (no caso das macrófitas submersas, emersas 

e com folhas flutuantes) se localizarem na zona reduzida do sedimento (ESTEVES, 

1998). O autor concluiu que, este fato possibilita a absorção do P-orto contido na 

camada reduzida, o qual está impedido de difundir-se para a coluna d’água, devido à 

camada de oxidação do sedimento. A capacidade das macrófitas aquáticas enraizadas 

em absorver P-orto na zona reduzida de sedimento, onde sua concentração é em geral 

superior à da água, faz com que este elemento raramente atue como fator limitante à 

produção primária dessas plantas, ao contrário do que ocorre com o fictoplâncton 

(MIRANDA, 2013). 

 

 

2.3 – Ecossistemas  

 

Um ecossistema é um conjunto formado por uma biocenose ou comunidade 

biótica e fatores abióticos que interatuam, originando uma troca de matéria entre as 

partes vivas e não vivas (CASSINI, 2005).  Em outras palavras, conjunto de fatores 

bióticos – seres vivos (produtores, consumidores e decompositores) – e fatores abióticos 

– compostos não vivos do meio ambiente – mais a energia que se interagem entre si, a 

fim de chegar a um equilíbrio, a um ponto estável, harmônico e auto-suficiente. Os 

ecossistemas são divididos em: terrestres e aquáticos.  

 



27 
 

2.3.1 – Ecossistema Terrestre  

Com uma grande diversidade de espécies, esse ecossistema é formado pelos 

componentes fotossintetizantes, como gramíneas, arbustos, liquens, produzem seu 

próprio alimento através da fotossíntese, por isso são chamados de autotrófos; em 

seguida aparecem os consumidores – os heterótrofos – essa classe é dividia em primária 

e secundária, podendo haver também a terciária; formado pelos insetos, animais 

ruminantes, roedores e aves, os consumidores primários encontram-se logo acima dos 

produtores na cadeia alimentar, não conseguem sintetizar seu próprio alimento, 

necessitando assim de uma fonte externa; logo após veem os consumidores secundários, 

representado pelo animais carnívoros conforme (figura 5) e o homem. 

Figura 5. Esquema da cadeia alimentar terrestre. (Fonte: 

http://lifemeows.blogspot.com.br/2014/04/produtores-consumidores-e-decompositores.html). 

Nesse tipo de ecossistema, a água as vezes, apresenta-se como fator limitante, 

devido a disponibilidade de algumas regiões e irregularidades dos ciclos das chuva e 

ocorre variações de temperatura mais acentuadas. De acordo com a figura 6, podemos 

entender melhor a conjuntura do funcionamento do ecossistema terrestre.  
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       Figura 6: Ecossistemas terrestres. (Fonte: http://www.algosobre.com.br/geografia/os-climas-e- 

  os-ecossistemas-terrestres.html). 

 

 

 

2.3.2 – Ecossistema Aquático 
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Divididos em ecossistemas de águas continentais, águas marinhas e 

subterrâneas, os ecossistemas aquáticos (Figura 7) abrigam uma grande variedade de 

organismos. As águas subterrâneas apesar de constituírem um grande reservatório de 

água doce, de modo geral não são consideradas ecossistema, uma vez que contêm pouca 

ou nenhuma vida (às vezes bactérias) (PEDROZO e KAPUSTA, 2010).  

          Dentro do ambiente continental destacam-se, os rios, lagos, lagoas e represas; na 

parte marinha, tem-se os estuários – área de transição entre o rio e o mar – onde a vida 

aquática é bem diversa. Dentre os dois tipos de ecossistemas a produção primária é feita 

através das algas microscópicas, chamada de fitoplâncton, as quais são as maiores 

responsáveis pela oxigenação do ambiente; em seguida apresentam-se como membros 

da classe – consumidores primários – os zooplânctons, pequenos animais flutuantes que 

se alimentam de vegetais – logo após a sequência da cadeia trófica encontram-se, os 

consumidores secundários, organismos que se alimentam do nível anterior formada 

pelos peixes, crustáceos e moluscos nas fases larval, juvenil e adulto. Por fim, aparecem 

os consumidores terciários, representado pelas aves aquáticas, peixes maiores e répteis 

que se alimentam dos consumidores secundários.  

Figura 7: Ecossistema Aquático. (Fonte: http://www.infoescola.com/biologia/cadeia-alimentar/). 

 

  2.4 – Capacidade de suporte 

 

Capacidade de suporte (CS) é a máxima biomassa de peixes capaz de ser 

sustentada em uma unidade de produção (viveiro, tanque-rede, raceway, etc) 

(KUBITZA, 2000). David e Carvalho (2013) consideram, como capacidade de suporte 

ambiental o nível máximo de produção de peixes que um ambiente aquático pode 
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sustentar, sem comprometimento permanente de suas características funcionais, 

respeitadas as normas estabelecidas para conservação e uso de suas águas, bem como os 

limites de tolerância da(s) espécie(s) cultivada(s).  

Num regime extensivo de cultivo de peixes, a capacidade de suporte de um 

ecossistema aquático para a produção pesqueira é definida como a quantidade máxima 

de peixes que o ecossistema é capaz de suportar em função da disponibilidade de 

energia e matéria no ecossistema (ATTAYDE e PANOSSO, 2011). Ainda de acordo 

com os autores, no contexto da piscicultura intensiva, a capacidade de suporte pode ser 

definida como sendo a quantidade máxima de peixes que poderá ser produzida em um 

ecossistema sem deflagrar um processo de degradação ambiental pela carga de resíduos 

gerados, capaz de conduzir o ecossistema a uma mudança indesejável de regime 

dinâmico, com consequente perda da qualidade da água e demais bens e serviços do 

ecossistema.  

Para a aplicabilidade do conceito de capacidade suporte aos diferentes níveis 

hierárquicos da Ecologia, desde população, comunidade, ecossistema e biosfera era 

necessária uma definição para cada nível (AZEVEDO, 2012). Segundo o autor, foi 

elaborado então, um conceito mais abrangente de capacidade de suporte como sendo “o 

limite de crescimento ou desenvolvimento de cada e de todos os níveis hierárquicos de 

integração biológica, começando com a população, é moldada por processos e relações 

de interdependência entre recursos finitos e os consumidores desses recursos” 

(MONTE-LUNA et al., 2004).  

Ampliações do conceito de capacidade suporte surgiram a partir da consideração 

da estrutura e funcionamento dos ecossistemas e consequentemente da incorporação de 

algumas das suas principais propriedades como a estabilidade (tendência dos 

ecossistemas de retornar a um estado de equilíbrio após um distúrbio) e resiliência 

(tempo requerido para a estabilidade ser atingida) (STARLING et al., 2005).  

A capacidade de suporte pode ser expressa em relação à área (kg/ha, kg/1.000m² 

ou kg/m²) ou ao volume (kg/m³) da unidade de produção (KUBITZA e KUBITZA, 

2000). Segundo os autores, a capacidade de suporte dos sistemas de produção em 

tanques e viveiros com baixa renovação de água é determinada, em sua ordem, pelos 

seguintes fatores: quantidade de alimento disponível; qualidade do alimento; níveis 

críticos de oxigênio dissolvido; concentração de amônia e gás carbônico na água. 
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Paralelo à definição de capacidade de suporte tem-se a densidade de estocagem. 

Lazzari (2008) diz que, um fator que afeta muito a produtividade é a quantidade de 

animais utilizados por unidade de área ou volume, representada pela densidade de 

estocagem (DE). O autor concluiu que, a melhor DE para cada espécie varia de acordo 

com o sistema de criação, alimentação, potencial de crescimento da espécie e tamanho 

ótimo no momento da despesca.  

Sabe-se, entretanto, que a densidade de estocagem é extremamente importante, 

sendo que a quantidade de peixes colocados em um viveiro dependerá de vários fatores 

como: o tipo de viveiro (alevinagem ou engorda); o tamanho do viveiro; tipo de sistema 

de produção (monocultivo ou policultivo); tempo que se pretende concluir o cultivo; a 

qualidade e a quantidade de água disponível e o tamanho exigido pelo mercado (LAGE 

et al., 1999). Brandão et al. (2004) concluiu que, no desenvolvimento de um pacote de 

produção para uma espécie de peixe, o primeiro passo é a determinação da densidade de 

estocagem ideal, a qual visa determinar os níveis ótimos de produtividade por área.  

 O efeito da densidade de estocagem em tanques-rede sobre o desempenho dos 

peixes foi testado em diversas espécies de peixes como a tilápia nilótica (Oreochromis 

niloticus) (BOZANO et al., 1999), tilápia vermelha da Flórida (Oreochromis hornorum 

x Oreochromis mossambicus) (CARNEIRO, et al., 1999), tambaqui (Colossoma 

macropomum) (OLIVEIRA et al., 2007) e pacu (Piaractus mesopotamicus) 

(BITTENCOURT et al., 2010) e, devido à respiração branquial destas, o oxigênio 

dissolvido na água é um fator limitante, quando em baixas concentrações, para 

manutenção de bons parâmetros de desempenho (CAVERA et al., 2003).  

No caso do pirarucu (Arapaima gigas), peixe de respiração aérea que a cada 20 

minutos o exemplar adulto vem à superfície para respirar: enquanto os jovens vêm mais 

frequentemente (NUNES, 2011), a baixa disponibilidade do oxigênio não seria um fator 

limitante e densidades de estocagem adequadas, garantiriam a renovação e a qualidade 

satisfatória da água dentro de um tanque-rede (CAVERA et al., 2003).  

Com o aumento da densidade de estocagem, a biomassa total também aumenta, 

porém o peso individual tende a diminuir, diminuindo também seu valor comercial 

(BOZANO et al., 1999). 
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2.5 – Sistemas de criação  

 

Quando se fala de sistemas de produção em piscicultura, é importante salientar 

que cada sistema será mais adequado para diferentes situações devendo-se ter em mente 

os objetivos do empreendimento, o mercado a ser atingido, a espécie de cultivo, a 

disponibilidade de água e energia elétrica, a área disponível, o custo dessa área, as 

características climáticas da região, os aspectos legais e socioculturais (CREPALDI et 

al., 2007). De acordo com a intensidade do uso de insumos, da mecanização, das 

técnicas empregadas e do manejo aplicado na criação, pode-se classificar os sistemas 

em quatro tipos: extensivo, semi-intensivo, intensivo e super-intensivo (BUENO, 2012).  

 

2.5.1 – Sistema extensivo 

O sistema extensivo refere-se ao ato de colocar os peixes em lagos ou represas 

onde permanecem até a sua captura (LOPES, 2012). Segundo o autor, as principais 

características desse sistema são: o não fornecimento de ração aos peixes; a utilização, 

na maioria das vezes, da técnica de policultivo permitindo que várias espécies sejam 

cultivadas ao mesmo tempo e a falta de manejo adequado. Wambach (2012) concluiu 

que, o número de peixes por unidade de área é baixo, a alimentação é restrita ao 

alimento naturalmente existente e não há controle sobre a reprodução. Ainda de acordo 

com o autor, nesta modalidade de piscicultura não se alimentam os peixes regularmente 

e não se fertiliza a água com fertilizantes orgânicos ou inorgânicos.  

Muitas vezes, já existem no local espécies que irão predar ou competir por 

alimento com a espécie introduzida (BUENO, 2012). O mesmo autor concluiu que, os 

parâmetros importantes de qualidade de água, tais como OD, amônia, pH, e 

transparência, também não são controlados. Esse sistema, de produção, normalmente, é 

usado para lazer e subsistência dos donos da propriedade e raramente é explorado no 

aspecto econômico (CANTELMO, 2002).  

O pouco investimento é a principal vantagem da piscicultura extensiva (LOPES, 

2012). Segundo o mesmo, apresenta como desvantagens uma baixa produtividade, lenta 

taxa de crescimento e a taxa de estocagem é geralmente de um peixe/10 m² (Figura 8). 



33 
 

Figura 8: Piscicultura Extensiva (Fonte: http://www.qualquerinstante.com.br/noticia.php?c=7660) 

  

2.5.2 – Sistema Semi-Intensivo 

O sistema semi-intensivo também é praticado em lagos e represas, porém 

apresenta características diferentes do sistema extensivo, tais como: fornecimento de 

alimento aos peixes, geralmente parte é constituída de ração, apresenta maior 

produtividade se comparada ao sistema extensivo e também utiliza o policultivo 

(LOPES, 2012).  

Este sistema se caracteriza pela maximização da produção de alimento natural 

(fito e zooplâncton, bentos e macrófitas), a partir do aporte de minerais que pode ser 

feito com adubos orgânicos (esterco de bovinos, suínos, equinos, etc.) ou químicos 

(fontes de nitrogênio e fósforo), para servir como principal fonte de alimento dos peixes 

(WAMBACH, 2012).  

Reafirmando a necessidade de adubação nos viveiros, Cantelmo (2002) concluiu 

que, para que ocorra a maximização da produtividade primária e secundária, é 

necessário que, seja feito um aporte de minerais e esse processo pode ser feito com o 

uso de adubos orgânicos (excreta de animais, compostagem) ou químicos (fontes de N e 

P). Segundo o autor, a construção dos viveiros deve ser planejadas, e utilizam-se de 

máquinas para escavar o viveiro, o qual deve apresentar uma declividade para que toda 
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a água possa ser escoada e facilitar a despesca. No sistema semi-intensivo as 

produtividades normalmente variam entre 2.000 e 6.000 kg/ha/ano (BUENO, 2012). 

Como não existe renovação de água e um aporte de nutrientes é fornecido 

periodicamente no viveiro (além das excretas dos animais), a quantidade de matéria 

orgânica, na forma de alimento artificial (farelo, ração etc.) não deve ultrapassar a 

50kg/ha/dia (CANTELMO, 2002). Ainda de acordo com o autor, caso esta quantidade 

seja ultrapassada o ambiente não terá condições para reciclar todo esse material, e o 

consumo de oxigênio por parte dos microorganismos para degradar toda essa matéria 

orgânica irá aumentar, e os primeiros animais a serem sacrificados serão os peixes. 

(Figura 9). 

 
Figura 9: Piscicultura Semi-Intensiva (Fonte: 

 http://18piscicultura.blogspot.com.br/2011/12/estrutura-18-piscicultura.html) 
 

2.5.3 – Sistema Intensivo  

Semelhante ao sistema semi-intensivo, os viveiros são planejados, escavados 

com máquinas e possuem declividade para facilitar a drenagem da água e despesca dos 

animais (WAMBACH, 2012). Segundo a autora, a diferença está na taxa de renovação 

da água, para suportar a biomassa de pescado estocada e carrear as excretas para fora. A 

principal característica deste sistema de criação é o uso de rações balanceadas na 

alimentação dos peixes, em virtude das altas densidades de estocagem (8.000 a 15.000 
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alevinos/ha), o que torna os alimentos naturais insuficientes para os peixes (BUENO, 

2012).  

O alimento fornecido nesse caso tem que suportar todo o desenvolvimento do 

peixe, numa forma balanceada, sendo este a única fonte alimentar disponível 

(CANTELMO, 2002). O autor afirma que, como a densidade é alta, o alimento natural é 

insuficiente para manter o seu desenvolvimento do peixe. 

Normalmente, a opção é pelo monocultivo, com densidades mais elevadas 

(dependendo da espécie, acima de 20 mil alevinos por hectare), utilizando-se ração de 

qualidade superior e maior frequência de alimentação (FARIA, et al., 2013). Segundo os 

autores, neste sistema de criação os viveiros apresentam maior taxa de renovação de 

água, podendo utilizar aeração suplementar (Figura 10). 

Figura 10: Pisciculura Intensiva com aeradores. (Fonte: 

http://criapeixe.blogspot.com.br/2013_02_01_archive.html) 
 

2.5.4 – Sistemas Super-Intensivo  

É o sistema aplicado nos cultivos em tanques-rede (gaiolas) e raceways (longos 

tanques de alvenaria ou concreto, nos quais utiliza-se grande vazão de água) (BUENO, 

2012). Nesse sistema a densidade de estocagem não é considerada como unidade por m² 

e sim biomassa por m³ (CANTELMO, 2002). Ainda de acordo com o autor, por esse 

motivo o sistema é aplicado à criação de peixe que apresenta um peso médio de 

mercado abaixo de 500 gramas, como truta (que apresenta um tamanho de mercado em 

torno de 250 - 300g), catfish (300 - 400g), tilápia (350 - 400g), ou pode ser aplicado 

para a criação de alevinos ou na recria, antes de os peixes serem estocados em outros 



36 
 

sistemas, num processo de integração dentro da piscicultura, utilizando-se de vários 

sistemas dentro do planejamento da piscicultura.  

O sistema de criação de peixes em tanques-rede e gaiolas tem sido empregado na 

criação de diversas espécies marinhas e de água-doce (COELHO, 2005). Segundo o 

autor, o sistema de criação de gaiolas e tanques-rede tem como principais vantagens o 

menor investimento inicial quando comparado ao sistema de criação em viveiros 

escavados: a facilidade de observação e manejo dos animais; possibilidade de 

intensificação da produção; diminuição do manuseio de peixes; facilidade na retirada 

dos animais (despesca); e a menor variação das características físicas e químicas da 

água durante o ciclo de produção. Faria et al., (2013) concluiu que, é necessário alta 

taxa de renovação de água para permitir a eliminação das fezes e metabólitos excretados 

pelos peixes. 

Tanques-rede são estruturas flutuantes utilizados na criação de peixes, em rede 

ou tela revestida, com malhas de diferentes tamanhos e que podem ser confeccionados 

de diversos materiais, permitindo a passagem do fluxo de água e dos dejetos dos peixes 

(CODEVASF, 2010) (Figura 11). 

Figura 11: Sistema de criação em tanques-rede. (Fonte: 

http://www.portaldopeixe.com/2012/10/11/empresa-fabricante-de-tanque-rede-com-15-anos-de-

experiencia-no-brasil/)  
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“Raceways” (Figura 12) são tanques com alto fluxo de água, entre 1 a 20 trocas 

totais por hora (KUBITZA, 2000a). O sistema de produção “raceway”, com altas trocas 

de água e densidades dos peixes, tende a proporcionar maior produtividade por m3, com 

custos de produção menores, em regiões ricas em água com temperatura elevada, por 

não exigir gastos com tratamento, aeração e retorno da água, como nos sistemas de 

recirculação praticados nos Estados Unidos e Israel (KUBITZA, 2000b). O sistema não 

gasta recursos com insumos e mão-de-obra para operações de fertilização e calagem, e 

utiliza menores quantidades de produtos para desinfecção, prevenção e tratamento de 

enfermidades (SILVA et al., 2003). Segundo os autores, além disso, pequenos tanques 

cobertos com telas de proteção podem aumentar consideravelmente a taxa de 

sobrevivência dos peixes. 
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Figura 12: Sistema de criação em “raceway” (Fonte: http://www.projetopacu.com.br/empresa/). 

 

2.6 – Tanques-rede  

O cultivo de peixes em tanque-rede e gaiolas é uma alternativa de investimento 

de relativo baixo custo e maior rapidez de implantação em relação ao sistema 

convencional (viveiros escavados), e este sistema de produção possibilita um adequado 

aproveitamento dos recursos hídricos e a rápida expansão da piscicultura industrial no 

país (SEBRAE, 2008).  

No Brasil, a criação de peixes em tanques-rede se expandiu de forma expressiva 

(ONO, 2005). Segundo o autor, este crescimento pode ser atribuído a fatores como: 

introdução e difusão do conhecimento sobre as técnicas de criação a partir de outros 

países; o início da oferta de rações nutricionalmente completas; o desenvolvimento de 
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materiais adequados para a confecção dos tanques-rede; a abertura de alguns 

reservatórios de hidrelétricas para a instalação de projetos de criação; a dificuldade de 

expandir a piscicultura em viveiros próximo dos grandes centros devido ao aumento do 

custo da terra; e à expansão da demanda de mercado. 

Visto também que, a alta taxa de renovação de água dentro do tanque-rede é o 

principal fator que viabiliza a alta densidade populacional e a produção de uma grande 

biomassa de peixes por unidade de volume (50 a 250 kg/m³), já que supre a elevada 

demanda por oxigênio e remove os dejetos produzidos (SEBRAE, 2007). 

O sistema intensivo de criação de peixes em tanques-rede está se tornando cada 

vez mais popular, entretanto é preciso saber as vantagens e desvantagens desse sistema 

(CODEVASF, 2010):  

 Vantagens: 

• Menor custo fixo (investimento) por kg de peixe produzido; 

• Rápida implantação e expansão do empreendimento; 

• Possibilidade de uso racional dos recursos hídricos; 

• Possibilidade de colheitas durante o ano todo (escalonamento da produção); 

• Intensificação da produção de pescado (densidades altas, menor ciclo, devido a 

temperaturas mais constantes da água, etc.); 

• Manejo simplificado (biometria, manutenção, controle de predadores, 

despesca, etc.); 

• Facilidade de observação diária dos peixes permitindo a descoberta precoce de 

doenças. 

Desvantagens: 

• Dificuldade na legalização do empreendimento; 

• Dependência absoluta de alimentação artificial; 

• Dificuldade no tratamento/controle de doenças; 

• Grande suscetibilidade a roubos ou furtos, atos de vandalismo e curiosidade 

popular. 

Araújo et al., (2010) concluiu que, o emprego de baixas densidades de 

estocagem no cultivo da tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus, em tanques-rede 

circulares, garantem melhores efeitos no ganho de peso e conversão alimentar desses 

animais. Marengoni (2006), cultivou a espécie Oreochromis niloticus em tanques-rede 
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quadrangulares (2,0 m x 2,0 m) e observou que, a alta densidade de cultivo 

proporcionou maior produtividade e biomassa final.  

Dentre as espécies que podem ser cultivadas em tanques-rede, Kubitza (2007) 

destaca a tilápia, o pintado (surubim), o catfish americano, a carpa comum, os peixes 

redondos, o pirarucu, a jatuarana e a matrinxã. O autor ainda ressalta que, as condições 

de mercado (preferências, demanda e preço), a disponibilidade de alevinos, o custo de 

produção, entre outras particularidades, devem ser avaliadas pelo produtor antes de 

optar por uma espécie.  

Os tanques-rede de PVAD (Pequeno Volume e Alta Densidade) permitem 

alcançar uma maior capacidade de suporte, comparados aos tanques de GVBD (Grande 

Volume e Baixa Densidade) (NOVAES, 2010). Para o autor, a principal razão disso é a 

maior taxa de renovação de água e, consequentemente, maior aporte de oxigênio em 

tanques de pequeno volume. Quanto maior o tanque-rede, menor é a taxa de renovação 

de água e menor a produtividade por volume (kg/m³) (ONO, 2005). Segundo o autor, 

tanques-rede de pequeno volume (até 6 m³) trabalhados sob alta densidade (até 250 

kg/m³) têm alta taxa de renovação de água promovida pela movimentação dos peixes no 

interior do tanque-rede. 

Tanques-rede com profundidades entre 1,0 m e 2,0 m são mais recomendáveis 

principalmente porque ocupam uma região e coluna d’água, onde a temperatura é mais 

estável (CYRINO e CONTE, 2001). Segundo os autores, uma distância mínima de 0,75 

m deve ser deixada entre o fundo do tanque-rede e o fundo do reservatório, onde podem 

se acumular os restos de rações e fezes, e onde o nível de OD pode ser deficiente. O 

papel fundamental dos tanques-rede é confinar os peixes possibilitando a troca de água 

com o ambiente à sua volta (SEBRAE, 2008).  

A eficiência desta troca é influenciada principalmente pelo volume do tanque-

rede, seu formato, o material utilizado em sua construção e o local onde o tanque-rede 

ou gaiola será instalada. Decidir onde posicionar os tanques-rede em um açude não é 

uma tarefa muito simples (KUBITZA, 2007). O autor concluiu que, os produtores quase 

sempre colocam os tanques-rede em locais mais fundos, em geral mais próximos à 

barragem, diante disso, citou alguns motivos que induzem a isso: o principal, e há lógica 

disso, é acreditar que quanto mais distantes os tanques-rede ficarem dos resíduos 

orgânicos do fundo, menor o risco de problemas com a qualidade da água no interior 

dos tanques-rede e menor o risco de doenças e infestações por parasitos; o segundo 
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motivo, pelo fato de poder contar com um acesso mais fácil às estruturas, visto que o 

topo da barragem geralmente oferece boas condições de tráfego de veículos, facilitando 

a chegada dos insumos e a saída dos peixes e o terceiro motivo é o fato de que, 

posicionando os tanques-rede no local mais fundo, dificilmente haverá necessidade de 

deslocá-los quando ocorrer um abaixamento no nível do reservatório, o que pode 

ocorrer em açudes usados para irrigação durante os meses de estiagem. 

Tanques-rede cúbicos e retangulares (Figura 13) normalmente têm a passagem 

de água mais fácil que tanques-rede cilíndricos, pois no caso dos cilíndricos há uma 

tendência da água em circundar o tanque-rede como mostra (ONO, 2005).  

 

 

 

 

                                                        

 

 

 

 

 

       Fluxo de água                                           Fluxo de água 

Figura 13: Movimento das águas através de tanques-rede cúbico e cilíndrico (Fonte: ONO, 2005, 

adaptado). 

 

A capacidade de produção de tanques-rede é definida pelo volume e densidade 

dos tanques-rede, como também, capacidade de produção dos açudes, represas, lagos, 

sem que haja comprometimento da qualidade da água para o próprio cultivo e para 

outros usos a que ela se destina (KUBITZA, 2007). Segundo ONO (2005), a 

produtividade de tanques-rede segue de acordo com o exemplo: uma represa de 1 

hectare (ha) de área que tem uma produção máxima econômica de 8.000 kg de tilápias 

soltas terá uma capacidade de produção semelhante com os peixes confinados em 

tanques-rede. Se considerarmos uma produtividade de 200 kg/m³ nos tanques-rede, esta 

mesma represa comportaria 40m³ de tanques-rede, ou 40m² de tanques-rede com 1 m de 

profundidade.  
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Diante disto, a primeira reação do piscicultor menos atento é aumentar o número 

de tanques-rede, pois com uma área disponível de 10.000 m² (1 ha) ocupada por apenas 

40m² haveria espaço para instalar um número muito maior de tanques-rede. Ainda, de 

acordo com o autor, a produção na represa citada no exemplo não pode ser aumentada 

com o uso de tanques-rede, porque haverá uma perda na qualidade da água que limitará 

este aumento de produção e à medida que a quantidade de ração aplicada na represa é 

aumentada, cresce a quantidade de dejetos lançada pelos peixes, o que resulta no 

enriquecimento da água em nutrientes, que pode também ser traduzido como uma forma 

de poluição. 

 

2.7 – Impactos Ambientais 

É impossível produzir sem provocar alterações ambientais (AMÉRICO et al., 

2013). Como todas as outras atividades produtivas, a aquicultura também é impactante 

ao meio, principalmente quando executadas de maneira irresponsável e sem considerar 

os princípios básicos de respeito ao ambiente, de planejamento de seu uso e de 

estratégias de desenvolvimento (SOUZA, 2006). Segundo o autor, o principal problema 

de poluição atribuído à aquicultura está relacionado à qualidade da água, pois, um dos 

maiores problemas associados ao cultivo de organismos aquáticos é o despejo de 

efluentes não tratados, os quais são ricos em matéria orgânica.  

Emerson (1999), uma superalimentação em fazendas de peixes tem sido como a 

causa das mudanças na estrutura da comunidade bentônica, porque uma oferta alta de 

alimentos pode favorecer alguns em detrimento de outros organismos. Ainda de acordo 

com o autor, nem toda a alimentação é ingerida, uma grande quantidade de alimentação 

pode chegar até o fundo onde é comido pelos bentos ou decomposto por 

microorganismos. Materiais com alto teor de fibra bruta ou com granulometria grosseira 

em rações para peixes pode elevar ainda mais o montante de fezes excretadas 

(KUBITZA, 1998). 

 Resíduos presentes nos efluentes da aquicultura têm sido comparados aos 

efluentes domésticos, adicionando grande quantidade de carbono, nitrogênio e fósforo 

ao ambiente (LOUREIRO, 2011). De acordo com o autor, os resíduos produzidos por 

esta atividade consistem em compostos sólidos (insumos alimentares, fezes e muco) e 

solúveis (compostos dissolvidos de fósforo e nitrogênio). 
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Durante o processo de produção piscícola é inevitável o acúmulo de resíduos 

orgânicos e metabólicos nos tanques e viveiros (AMÉRICO et al., 2013). Segundo os 

autores, o volume de fezes excretado diariamente pela população de peixes é uma das 

principais fontes de resíduos orgânicos em sistemas aquaculturais. A digestibilidade da 

matéria seca de rações de qualidade para peixes gira em torno de 70 a 75%, isto 

significa que 25% a 30% do alimento fornecido entra nos sistemas aquaculturais como 

material fecal (KUBITZA, 1998).  

Este incremento de matéria orgânica favorece o processo de eutrofização 

artificial que pode comprometer os sistemas de cultivo em decorrência da redução da 

concentração de oxigênio dissolvido e do aumento de nutrientes na água, que pode 

ocasionar blooms (florescência) de algas e bactérias (AMÉRICO et al., 2013). Os 

autores concluíram que, dessa forma, a redução da qualidade da água nos sistemas de 

criação pode afetar a qualidade do pescado, com consequente prejuízo aos produtores. 

A decomposição e reciclagem do material orgânico fecal nos tanques e viveiros 

é feita principalmente por ação microbiológica, às custas de um significativo consumo 

de oxigênio, resultando no acúmulo paralelo de metabólitos tóxicos aos peixes, como a 

amônia, o nitrito e o próprio gás carbônico (KUBITZA, 1998).  

Em piscicultura intensiva, grande parte dos problemas de qualidade de água 

estão relacionados com o uso de alimentos de má qualidade e estratégias de alimentação 

inadequadas. É errôneo o conceito de que um alimento barato sempre reduz o custo de 

produção e faz aumentar a receita líquida por área de cultivo (KUBITZA, 1998). 

Segundo o autor, alimentos de alta qualidade apresentam menor potencial poluente, 

possibilitando um acréscimo de produção por unidade de área muito superior ao 

aumento no custo de produção, o que resulta em incremento da receita líquida obtida 

por área de cultivo. O autor concluiu que, a incidência de doenças e parasitoses aumenta 

proporcionalmente à redução na qualidade nutricional dos alimentos e na qualidade da 

água e podem causar significativas perdas durante o cultivo e que, a boa qualidade de 

água e manejo nutricional garantem a saúde e o desempenho produtivo dos peixes. 

O constante monitoramento da qualidade da água é necessário, não apenas 

dentro e entre os tanques-rede, mas também no ambiente que envolve essa atividade 

para que haja uma garantia da qualidade do produto bem como da sustentabilidade dos 

sistemas intensivos de produção de peixes (MARENGONI, 2006). AMÉRICO et al. 

(2013) afirmam que, pode-se reduzir o impacto sobre o meio ambiente a um mínimo 
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indispensável, de modo que não haja redução da biodiversidade, e nem se esgote ou 

comprometa de forma negativa qualquer recurso natural ou cause alterações 

significativas na estrutura e funcionamento dos ecossistemas. CARVALHO & RAMOS 

(2010) concluíram que, os impactos da atividade de piscicultura causam interferências 

na qualidade da água, nas comunidades bentônicas, planctônicas e peixes. Segundo os 

mesmos, os efluentes emitidos por essa atividade, certamente estão sendo aproveitados 

pela biota residente em áreas próximas às pisciculturas e que a biota destes ecossistemas 

pode ainda estar prestando um importante serviço ambiental, uma vez que consumindo 

estes efluentes diminui os efeitos da eutrofização artificial. 

Carneiro e Carvalho (2009), em seus estudos sobre os teores de nitrogênio e 

fósforo no cultivo de peixes em tanques-rede concluíram que, o intenso arraçoamento 

aumenta o aporte de elementos que participam da eutrofização artificial havendo a 

necessidade de manejo correto para evitar impactos negativos. Segundo os autores, as 

estações, clima, e ventos também influenciam na atividade dos peixes, nos meses mais 

quentes e sem ventos ocorre maior atividade e nos meses mais frios e com chuvas fortes 

ocorre maior aporte desses nutrientes. 

Apesar de que todas as espécies de fitoplâncton podem se beneficiar de um 

aumento de oferta de nutrientes, algumas espécies são nocivas ou mesmo tóxicas para 

outros organismos marinhos e para os humanos (EMERSON, 1999). De acordo com o 

autor, os espinhos de algumas diatomáceas (por exemplo, Chaetocero concavicornis) 

pode irritar as brânquias de peixes, causando diminuição da produção ou até mesmo a 

morte. O mesmo autor cita que, mais importante ainda, flores (“marés vermelhas”) de 

determinadas espécies, como Chattonella marina muitas vezes produzem toxinas 

biológicas que podem matar outros organismos e que neurotoxinas produzidas por 

várias espécies de algas pode se concentrar e servem alimento aos bivalves, como 

mexilhões e ostras, criando um sério risco à saúde de pessoas que consomem marisco 

contaminado (por exemplo, envenenamento do marisco paralitico). 

A introdução de espécies exóticas nos ambientes aquáticos brasileiros pela 

piscicultura em tanques-rede também é algo preocupante à medida que altera os hábitos 

alimentares e as relações ecológicas da fauna aquática nativa, o que causa severo 

impacto nos ecossistemas aquáticos (AMÉRICO, et al., 2013). Para os autores, o uso de 

antibióticos e outros agentes químicos na aquicultura também podem causar impactos 

negativos no ambiente como propiciar o desenvolvimento de bactérias patogênicas 
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resistentes, no qual a utilização de probióticos é uma alternativa para minimizar este 

tipo de impacto. 

Avaliando os impactos ambientais da produção de camarão, Oliveira e Mattos 

(2007) concluiram que, em linhas gerais, os impactos estão relacionados às mudanças 

na drenagem, desvio ou impedimento do fluxo das marés, mudanças nas características 

físico-química do substrato, entre outras. Para os autores, além desses impactos, 

causados pelos tanques de carcinicultura, outros de ordem externa poderão ocorrer, o 

que potencializará a perda da qualidade ambiental de forma significativa, 

principalmente em relação à qualidade das águas.  

No entanto, os impactos da atividade aquícola sobre o meio ambiente nem 

sempre são negativos (SOUZA, 2006). Segundo o autor, com expansão da aquicultura, 

mesmo considerando seu potencial para causar impactos ambientais negativos, ao suprir 

parcialmente a demanda pelo pescado, diminui as pressões sobre a captura, 

contribuindo, desta forma, para a preservação dos estoques naturais. 
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3 Considerações Finais 

 

De acordo com o levantamento bibliográfico realizado conclui-se que a 

atividade da aquicultura tem o potencial de melhorar à qualidade da produção de 

organismos aquáticos e geração de renda e emprego. Porém, a própria atividade 

executada de forma irracional pode causar um grande impacto ambiental nos 

ecossistemas aquáticos.  

Manejo inadequado dos animais aquáticos, alimentação artificial de baixa 

qualidade, tipo de sistema utilizado, espécie a ser criada, densidade de estocagem, 

disponibilidade de água de boa qualidade, tratamento dos resíduos gerados, equilíbrio 

dos nutrientes no ambiente, em especial nitrogênio e fósforo, controle dos teores de 

amônia, nitrito e nitrato são algumas das questões que devem ser avaliadas para a 

execução da aquicultura. Diante desta preocupação ambiental, o uso de macrófitas, 

como tentativa de minimizar os problemas causados pelo excesso de nutrientes no 

ambiente aquático, como também um bom sistema de renovação de água, para obter 

uma produção sustentável. 
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