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Indicacao de icones

Os fcones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacdo e a leitura hipertextual.

B B DO

ald g

g

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realiza-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra dos professores-autores

Prezado aluno, seja bem vindo a disciplina de Construcdes e Instalacoes para Aquicultura.
Este livro didatico foi elaborado para apresentar conceitos basicos de construcdes e insta-
lacdes dos principais sistemas utilizados na aquicultura.

Foi organizado de maneira a compreender as principais etapas da producao - producao
de formas jovens (sementes, pds-larvas e alevinos), engorda, e processamento — com en-
foque técnico e atual.

Durante as aulas vamos abordar sistemas fundamentais para a construcdo em aquicultura,
sistemas de cultivo, pré-requisitos para projetos, planejamento e dimensionamento. Abor-
daremos também os sistemas de captacdo, bombeamento, filtragem e armazenamento
da agua o principal elemento necessario para pratica da aquicultura.

Aconselhamos manter anotacoes durante as aulas, como uma ferramenta de reflexao e
compreensao do conteudo apresentado, e como um rascunho para calculos necessarios.
Esse material ira providenciar uma introducao a alguns dos muitos elementos que compde
os diferentes sistemas de producao da aquicultura. E esperado que a partir dele vocé bus-
gue aprofundar mais seus conhecimentos e que essa iniciacao sirva como uma motivacdo
para o continuo aprimoramento dos sistemas. Esperamos ar com seu interesse e motiva-
cado durante o curso.

Um bom curso!

Os autores.
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Aula 1 - Construcoes na Aquicultura

Nesta aula estudaremos conceitos de aquicultura e sustentabilida-
de. Conheceremos os primeiros passos que devem ser tomados no
inicio de um empreendimento.

O desenvolvimento da aquicultura deve ocorrer de maneira sustentavel,
como uma atividade que também auxilie na conservacao dos recursos natu-
rais e traga beneficios a sociedade. A (1988) define o desenvolvimento
sustentavel como: o manejo, a conservacao da base de recursos naturais e
a orientacdo de uma mudanca tecnoldgica e institucional, de tal forma que
se assegure a satisfacdo continuada das necessidades humanas presentes e
das futuras geracoes. Tal desenvolvimento (na agricultura, floresta e setor
pesqueiro) deve conservar a terra, a 4gua, 0s recursos genéticos animais e
vegetais, ser ambientalmente ndo degradador, tecnologicamente apropria-
do, economicamente viavel e socialmente aceitavel.

Social

Ambiental

Econémico Tecnologia

Fonte: adaptado de Vinatea, 1999.

E importante nos dias de hoje conhecer esses conceitos quando se tem pla-
nos de investir na atividade. Com isso em mente pode se desenvolver proje-
tos que contemplem os alicerces da sustentabilidade, investindo em sistema
de producao rentavel, ambientalmente e socialmente corretos.
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Organizacdo das Nagoes
Unidas para Agricultura e
Alimentagéo (em inglés Food
and Agriculture Organization)

é uma organizacdo das Nacdes
Unidas cujo objetivo declarado é
elevar os niveis de nutricdo e de
desenvolvimento rural.

Para isso, realiza programas

de melhoria da eficiéncia na
producdo, elaboragdo, comercial-
izacdo e distribuicao de alimen-
tos e produtos agropecuarios de
granjas, bosques e pescarias.



Segundo a FAO (1994) para que a aquicultura produza beneficios, terd que
encontrar a forma de desenvolver e estabilizar a atividade, aumentar seus
rendimentos e diminuir seus efeitos adversos ambientais e sociais.

Nos primeiros passos de um projeto, qualquer ideia de investimento deve ser
estruturada através de um estudo de viabilidade que deve incluir:

e espécie a ser cultivada;

e selecdo de areas;

e impedimentos legais;

e estudo de mercado (demanda e preco do produto);

e determinacao da necessidade de capital (investimento e operacional);

* orcamento e previsao das despesas (construcdo, equipamentos, insumos,
mao-de-obra, impostos e outros itens);

e estimativas de lucratividade (receita);
e prospeccao e avaliacdo das fontes de recursos financeiros.

Um estudo financeiro do empreendimento como parte do estudo de viabili-
dade, deve conter os custos de producao classificada como custos fixos e va-
ridveis durante um determinado periodo, a fim de determinar a taxa interna
de retorno (tempo do retorno do investimento) e rentabilidade do negdcio.
O estudo também deve levar em conta a depreciacao das instalacoes, seus
custos e diferentes situacoes de preco de mercado e total produzido.

Sa0 necessarios nesses primeiros passos que profissionais que trabalhem na
area sejam consultados para iniciar qualquer investimento, assim como 6r-
gaos federais, estaduais, municipais e Universidades que fomentam o de-
senvolvimento da atividade. Um solido estudo de viabilidade somado a um
plano de negdcio consistente dara seguranca ao empreendimento e guiarao
a tomada de decisoes.
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As definicoes das estratégias de producdo somada a um estudo de viabili-
dade serdo a base para a elaboracao do plano de negdécios. Um Plano de
negdécios é um documento que apresenta os objetivos dos negdcios, com
as razdes que se acredita ser possivel 0s mesmos e o plano para alcancar as
metas delineadas. Deve conter numeros de producdo, custos e rentabilida-
de, assim como informacdes sobre a empresa e equipe que desenvolvera o
projeto.

1) Como um projeto de aquicultura pode ser considerado sustenta-
vel?

Para saber mais sobre:

e Materiais fornecidos gratuitamente

sobre estudos dos custos de produgéo

de animais de cultivo e como elaborar

planos de negécio.

e Custo de Produgéo de Camardes

Marinhos (Souza-Filho et al. 2003).

2) Descreva 3 passos necessarios para iniciar um projeto de aquicul- | Como elaborar um plano de
negdcios

tura. Acesse:

e Hoje em dia ao se pensar em investir na atividade da aquicultura deve-
mos pensar também na sustentabilidade da atividade.

e [E importante a consulta de profissionais qualificados e 6rgaos federais,
estaduais e municipais que fomentam o desenvolvimento da aquicultura.

e Um estudo de viabilidade e um plano de negécios devem ser elaborados
a fim de prever a praticabilidade e plano para atingir metas e objetivos.
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Aula 2 - Selecao de areas

Nesta aula vamos estudar sobre a selecao das areas para instalacao
da aquicultura. Aprenderemos a importancia de conhecer areas
supostamente indicadas ao cultivo da aquicultura.

A selecao do local apropriado para as instalacdes a aquicultura é de extrema
importancia. Vamos discutir nas proximas aulas fatores que influenciam a
selecdo de areas. Ao final, deveremos saber analisar e reconhecer as areas
mais indicadas para instalacao de unidades de cultivo.

Para selecdo de locais para aquicultura sdao necessarios analisar fatores
como: espécie de cultivo pretendida, aspectos legais e sécios culturais da
area, infra-estrutura necessaria, requerimentos fisicos e biolégicos e sistema
de cultivo empregado.

Apesar da escolha do local de cultivo ser geralmente baseada na espécie a
ser cultivada e na tecnologia a ser empregada, em algumas circunstancias,
essa ordem pode ser reversa. Se for decidido primeiro que um local sera
utilizado para a instalacdo de um cultivo a selecao devera ser orientada a de-
terminar a melhor espécie que pode ser cultivada utilizando-se a tecnologia
mais apropriada, somente se o local for apropriado a aquicultura.

Restrigdes Legais Fatores Climaticos

Condig¢6es Socio- -
; Poluicdo
culturais

Selecdo de
Areas

Caracteristicas
Recursos Biologicas da
financeiros espécie de cultivo

Logistica Fonte de agua

Fonte: Elaborado pelo autor T. Soligo
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definicdo relativa

a fertilidade de uma espécie,
relacionada com a producdo de
gametas.

Embora muitos dos fatores que devem ser investigados na selecao de locais
apropriados dependem do sistema de cultivo adotado, fatores agroclimati-
Cos, acesso ao mercado, meios de comunicacao apropriados, protecao de
desastres naturais e presenca de mao obra qualificada sdo igualmente de
suma importancia.

Todas as informacdes meteoroldgicas e climaticas, geralmente disponiveis
em 6rgaos governamentais de agricultura, devem ser examinadas para se
conhecer a aptidao da area. Entre os dados a ser analisados podemos citar:
variacao e médias mensais de temperatura, chuva, direcao e velocidade dos
ventos, evaporacao, marés, enchentes, secas, duracao do dia, entre outros.
Quanto a poluicdo, a proximidade de centros urbanos e industriais, assim
como areas agricolas, e as diferentes formas com que podem afetar a area
de cultivo devem ser levadas em conta. No préoximo capitulo veremos com
mais detalhes as principais caracteristicas do local de cultivo a serem analisa-
das durante a escolha da area.

A escolha da espécie de cultivo pode ser definida pelo local disponivel para
a instalacao do projeto ou determinar qual o local mais apropriado para a
instalacao do cultivo. Na maioria dos casos a espécie a ser cultivada é deter-
minada primeiramente, baseada na demanda do mercado e preferéncias do
consumidor. Um levantamento realizado pela FAO (Garibaldi, 1976) indicou
que existem aproximadamente 300 espécies animais aquaticas sendo culti-
vados entre peixes, crustaceos, moluscos, répteis, anfibios, em agua-doce,
salobra e marinha. Outras formas de aquicultura compreendem o cultivo de
macro e microalgas.

Uma das principais caracteristicas que determina uma espécie como apro-
priada para a aquicultura é a taxa de crescimento e producao sobre condi-
¢oes de cultivo. O principio é que espécies com maiores taxas de crescimento
permitem seu crescimento num menor periodo de tempo, sendo possivel
realizar mais colheitas.

E importante escolher espécies que podem ser reproduzidas faciimente em

cativeiro, o que permite a producao de formas jovens em quantidades ade-
quadas. Alta , assim como frequéncia das desovas também
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sao consideradas vantagens. Curtos periodos de incubacao de ovos e fase
larval também sdo caracteristicas desejaveis, pois incrementam as taxas de
sobrevivéncia nas larviculturas.

O habito alimentar e as taxas de conversao alimentar também sao caracteris-
ticas biolégicas que devem ser levadas em conta. Gastos com alimento nos
cultivos podem corresponder a cerca de 50% dos custos totais de producao,
assim espécies herbivoras e onivoras, que se alimentem da produtividade
natural na agua sao preferidas por seu crescimento ser incrementado pela
producao de alimento natural pela fertilizacdo da dgua do cultivo.

A taxa de conversao alimentar esta relacionada com a quantidade de ali-
mento necessaria para que o organismo cresca, e é geralmente expressa em
peso do animal: alimento fornecido, sendo que um menor niimero resultan-
te dessa relacdo demonstra uma melhor eficiéncia do alimento, tornando a
espécie mais interessante ao cultivo.

Vocé sabia?

A produtividade, expressa em biomassa/area ou volume (ex. Kg/m?, Kg/
m?3, Larvas/L) é um importante indicador das caracteristicas de uma es-
pécie ao cultivo.

Espécies rusticas e que podem tolerar condi¢des adversas durante o cul-
tivo, terdo melhores resultados de sobrevivéncia em guando expostas a
flutuacdes de oxigénio e temperatura ou deterioracdo na qualidade da
agua. Resisténcia a doencas e possibilidade de cultivo em altas densida-
des também sao caracteristicas favoraveis a escolha da espécie de cultivo.

2.4 Consideracoes econdomicas e de merca-
do

Preco e demanda do mercado devem ser considerados fatores tdo ou ainda
mais importantes quanto as caracteristicas biolégicas na selecdo da espécie
a ser cultivada. A disponibilidade de tecnologias de cultivos, que tenham
comprovadamente viabilidade econdmica, serve como guia para investidores
na escolha da espécie e sistemas de cultivo.

A aceitacdo do produto e a disponibilidade de mercado para espécie estao
ligadas com a viabilidade econémica de cultiva-la. Uma espécie deve ser cul-
tivada pela aquicultura visando o lucro, e isso pode ser avaliado através de
uma analise financeira ou estudo da viabilidade, estabilidade e lucratividade
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de um negdcio ou projeto. Essa analise permite realizar diagnosticos sobre a
situacdo financeira de uma empresa, assim como progndsticos sobre o seu
desempenho futuro.

Fonte: V. Cavalcante e acervo do autor (T. Soligo)

Determine trés espécies de cultivo de acordo com local de cultivo e mercado
consumidor, conforme o exemplo abaixo:

Truta arco-iris = Municipio de Lages (SC) — restaurantes e hotéis tu-
risticos da regiao.

N2
N

Espécie de cultivo pretendida, aspectos legais e socios culturais da area,
infra-estrutura necessaria, requerimentos fisicos e biolégicos e sistema de
cultivo empregado sao fatores que influenciam na selecao da area.

e Todas as informacdes meteoroldgicas e climaticas devem ser examinadas
para conhecer a aptidao da area.

e Aescolha da espécie pode determinar o local apropriado para seu cultivo.
e As condicdes da area disponivel podem determinar a espécie mais apta

ao cultivo.
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e A taxa de crescimento e producao sobre condicdes de cultivo sao as prin-
Cipais caracteristicas tomadas em conta no momento da escolha de uma
espécie de cultivo.

e A aceitacdo do produto e a disponibilidade de mercado para espécie es-
tao ligadas com a viabilidade econémica de cultiva-la.
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Aula 3 - Infra-estrutura necessaria e
fatores importantes na escolha da area

Nesta aula veremos alguns critérios que devem ser levados em
conta no momento da escolha da area de cultivo.

Na escolha de um local para a instalacdo de um empreendimento, é funda-
mental uma rigorosa avaliacao aos fatores ligados aos requerimentos fisicos
e biolégicos da espécie de cultivo, e a logistica o local — acesso e servicos.

Na selecao do local para instalacao do empreendimento para aquicultura,
deve primeiro considerar-se os requerimentos biolégicos da espécie escolhi-
da, dependendo da fase do cultivo, seja na producao de formas jovens ou
engorda.

Alguns fatores importantes na selecao dos locais estao resumidos na
tabela 1:

Fatores meteorolégicos

Ventos — direcdo prevalecente, velocidade, variagao sazonal, intensidade durante tempestades e frequéncia.
Luz — radiacéo solar total, intensidade, qualidade, foto periodo, ciclo.

Temperatura do ar e variagéo.

Unidade relativa, orvalho.

Precipitagdo — total, distribuicdo anual, freqiéncia e intensidade de tempestades.

Fatores locais

Area de captacdo de dgua — elevaco e distancia, cobertura do solo, drenagem de locais proximos.
Fonte de agua superficial — sazonalidade e variacdes em tempestades, qualidade da dgua.

Fonte de dgua subterranea — aquiferos, profundidade de captacao, qualidade.

Marés — variagao, sazonalidade e variacdes em tempestades, oscilacoes.

Ondas — amplitude, comprimento, direcao, sazonalidade, frequéncia e variacdo em tempestades.
Correntes — magnitude, direcdo e variacdo sazonal.

Disponibilidade de servicos de acesso e energia.

Historico do local — usos anteriores e experiéncias.

Fatores do solo

Tipo de solo, perfil, caracteristicas do subsolo.

Taxa de percolagdo — coeficiente de permeabilidade hidraulica.
Topografia e distribuicdo dos solos.

Tamanho de particula e forma.

Aspecto — seco, Umido.

Fertilidade.

Composicéo microbioldgica.

Toxinas lixividveis — pesticidas, metais pesados, outros quimicos.
Ambiente biolégico

Produtividade primaria — atividade fotossintética.

Ecologia local — nimero de niveis troficos, espécies dominantes.
Populacdo local de organismos desejaveis — adultos, fontes de sementes, plancton.
Presenca e concentracdo de predadores - terrestres, aquaticos, aéreos.
Parasitas e doencas endémicas.

Fonte: Adaptado de Webber, 1971; Huguenin & Colt, 1992.
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Muitas vezes embora o local desejado para a instalacdo de um empreendi-
mento tenha caracteristicas fisicas e bioldgicas ideais, o critério econdmico
deve ser levado em conta. Fatores como o custo da terra, licencas, mao-de-
-obra e construcao variam entre lugares, e esta intimamente ligada a viabi-
lidade do projeto.

Suprimentos devem ser transportados para as instalacdes aquicolas, assim
como o produto gerado nas instalacoes, transportados até o seu destino.
O sistema viario deve ser acessivel para caminhdes, portos ou aeroportos.
Acesso a rede elétrica e sistemas de comunicacao como telefone, fax, telefo-
ne celular e internet sao vitais para empreendimentos aquicolas.

Instalacoes que utilizem sistema de aeracao e oxigénio suplementar, bom-
beamento de agua, freezers e ar condicionado, devem possuir geradores de
apoio movido a gasolina ou a diesel. As instalacdes também devem ter locais
adequadas para o armazenamento de racdo e equipamentos.

Fonte: Acervo do autor (T. Soligo)

Diferentes mercados tem diferentes necessidades, assim a forma em que o
produto sera comercializado exigira a presenca de servicos especializados
como caminhdes de transporte refrigerados, containers, fabrica de gelo, ca-
minhdes equipados com caixas de transporte para animais vivos — alevinos,
pos-larvas ou peixes comercializados vivos — e |ocais de processamento.
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A proximidade do empreendimento do seu mercado consumidor é de extre-
ma importancia e preferencialmente, as instalacdes devem ser localizadas o
mais préximo possivel do mercado consumidor ou local de processamento
para manter os custos com o transporte o mais baixo possivel.

Liste cinco servicos necessarios para uma fazenda de engorda de tilapias em
viveiros de terra.

Para instalacdo do empreendimento para aquicultura, deve-se primeiro con-
siderar os requerimentos bioldgicos da espécie escolhida, acesso a estradas,
rede elétrica, telefone, proximidade de unidades de cultivo ou centros de
producao de formas jovens, unidades de processamento, matéria prima e
mao-de-obra.
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Aula 4 - Aspectos legais e sécio culturais da area

Nesta aula estudaremos os requisitos legais normalmente aplicados
para a instalacdo de empreendimentos aquicolas, e vamos conver-
sar sobre aspectos sociais que estao relacionados com a atividade.

Entre as muitas medidas regulatdrias existentes, o licenciamento das instala-
cOes baseado em dados de avaliacao de impacto ambiental e monitoramen-
to sdo considerados a melhor e mais pratica forma de regular o desenvolvi-
mento ordenado da atividade.

O licenciamento ambiental é necessario para a localizacdo, construcao, ins-
talacdo, ampliacdo, modificacdo e operacdo de empreendimentos e ativi-
dades que utilizam (os) recursos ambientais, quando consideradas efetivas
ou potencialmente poluidoras, bem como os empreendimentos capazes de
causar degradacao ambiental.

Atencao!!
Sempre procure por servicos de um profissional competente antes de
iniciar qualquer construcao presente nesse livro.

Licenciar uma atividade significa avaliar os processos tecnolégicos em con-
junto com os parametros ambientais e sécio-econémicos, fixando medidas
de controle, levando em conta os objetivos, critérios e normas para con-
servacao, defesa e melhoria do ambiente e, especialmente, as diretrizes de
planejamento e ordenamento territorial.

Inicialmente, durante a selecao da area, restricbes ambientais quanto ao des-
matamento e a preservacao das areas de protecao ambiental e das matas
ciliares devem ser observadas. Da mesma forma as restricdes no uso dos
recursos hidricos, principalmente quanto ao volume de agua que pode ser
captado e ao lancamento da agua de drenagem das instalacdes nos cor-
pos de agua naturais. Assim, é fundamental conhecer as regulamentacdes
federais, estaduais e municipais quanto ao uso dos recursos naturais e os
procedimentos para obtencao das licencas ambientais do empreendimento.
(Beltrame e Da Costa, 2004). Os servicos deverao ser rigorosamente exe-
cutados de acordo com as especificacdes e normas técnicas pertinentes do
projeto apresentado aos 6rgaos publicos.
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O licenciamento ambiental para aquicultura, em nivel Federal, tem o IBAMA
como 6rgao competente e obedece ao estabelecido na legislacdo ambiental
pertinente. A resolucao N° 413, de 26 de Junho de 2009, dispde sobre o li-
cenciamento ambiental da aquicultura, com objetivo de estabelecer normas
e critérios para tanto.

Em nivel Estadual a responsabilidade pelo licenciamento ambiental passa
para os 6rgaos Estaduais de Meio Ambiente (OEMA) e obedece a legislacao
estadual vigente que nao pode ser mais permissivel que o estabelecido na
Lei Federal que regula o licenciamento. Assim, compete ao 6érgao ambiental
estadual ou do Distrito Federal o licenciamento ambiental dos empreendi-
mentos e atividades:

localizados ou desenvolvidos em mais de um Municipio ou em unidades
de conservacao de dominio estadual ou do Distrito Federal;

* |ocalizados ou desenvolvidos nas florestas e demais formas de vegetacao
natural de preservacdo permanente relacionadas no artigo 2° da Lei n°®
4.771, de 15 de setembro de 1965, e em todas as que assim forem con-
sideradas por normas federais, estaduais ou municipais;

e cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais de
um ou mais Municipios;

e delegados pela Unido aos Estados ou ao Distrito Federal, por instrumen-
to legal ou convénio.

Caso o Estado nao possua competéncia para realizar o licenciamento de
atividade com impacto em nivel municipal ou estadual, o 6rgao federal tor-
na-se responsavel. Ainda pode acontecer do IBAMA, ressalvada sua com-
peténcia supletiva, delegar aos Estados o licenciamento de atividade com
significativo impacto ambiental de ambito regional, uniformizando, quando
possivel, as exigéncias.

O processo de licenciamento aplicado no estado de Santa Catarina pela Fun-
dacao do Meio Ambiente (FATMA) é descrito abaixo (texto adaptado do site
):

Toda atividade econdmica gera trabalho, renda e divisas para o Estado. Mas

a extracdo de recursos naturais, seu processamento industrial e o descarte
dos residuos gerados nesses processos podem representar riscos ao equili-
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brio dos diversos sistemas ecoldgicos. Para permitir estas atividades e, ao
mesmo tempo, evitar os riscos aos diversos ecossistemas, a legislacao brasi-
leira exige das empresas o licenciamento ambiental.

a) Licenca Ambiental Prévia — LAP

E uma espécie de consulta de viabilidade, em que o empreendedor da obra
pergunta ao 6rgao estadual responsavel se é possivel construir aquele tipo
de obra num determinado local. O OEMAs vai consultar as legislacoes am-
bientais em vigor, federal e estadual, e, com base nessas normas, vai respon-
der se o empreendimento é vidvel ou nao. E, se for, com que condicdes le-
gais. A LAP nado autoriza a construcao da obra, apenas atesta sua viabilidade
naquele local.

b) Licenca Ambiental de Instalacao — LAP

Depois de ter a LAP aprovada, o empreendedor precisa apresentar ao 6rgao
estadual o projeto fisico e operacional da obra, em todos os seus detalhes
de engenharia, j& demonstrando de que forma vai atender as condicoes e
restricoes impostas pela LAP. S6 com a LAl expedida é que as obras podem
comecar.

¢) Licenca Ambiental de Operacao - LAO

Findas as obras, a do OEMAs retorna ao local para nova vistoria, a fim de
constatar se o empreendimento foi construido de acordo com o projeto
apresentado e licenciado, principalmente no tocante ao atendimento das
condicoes e restricdes ambientais. Se estiver em desacordo, a obra pode
ser embargada. Se estiver tudo certo, a LAO é expedida e somente entao o
empreendimento pode comecar a funcionar.

d) EIA-RIMA

Quando analisa as solicitacdes de Licenca Ambiental Prévia - LAP, o 6rgao
responsavel pelo licenciamento pode verificar que a atividade a ser licenciada
esta inserida na Relacdo de Atividades Potencialmente Poluidoras, emitida
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Se isto ocorrer, sera
exigida do empreendedor a apresentacao dos:

e) Estudos de Impacto Ambiental - EIA

O EIA é um diagnéstico detalhado das condicbes ambientais da area de
influéncia do projeto antes de sua implantacdo. Deve considerar o solo, o
subsolo, o ar, as aguas, o clima, as formas de vida, os ecossistemas naturais
e 0 meio sécio-econémico. A analise das conseqléncias de sua implantacao
e de sua nao implantacao. Os impactos positivos e negativos, as medidas
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amenizadoras desses impactos e suas formas de acompanhamento e moni-
toramento.

f) Relatério de Impacto sobre o Meio Ambiente - RIMA

O RIMA devera conter as conclusdes do estudo, demonstrando em lingua-
gem acessivel a toda a comunidade todas as vantagens e desvantagens,
ambientais, sociais e econémicas. Deve-se valer de quadros, tabelas, audio-
visuais e simulacoes que facilitem a sua compreensao. Como norma ficara a
disposicao das pessoas interessadas, na prefeitura érgao responsaveis pelo
licenciamento e na Biblioteca Publica da regiao.

Para a apresentacao do Relatério, os 6rgaos publicos municipais e estaduais
podem convocar audiéncia publica, através da imprensa, onde podem se
manifestar todas as pessoas e entidades que tenham algum interesse no
projeto. Projetos maiores necessitam ainda de um estudo multi-integrado
biolégico, social e de impacto ambiental.

Entre os procedimentos adotados para o licenciamento ambiental, encontra-
mos as seguintes etapas:

definicdo pelo 6érgao ambiental competente dos documentos, projetos e
estudos ambientais, necessarios ao inicio do processo de licenciamento
correspondente a licenca a ser requerida;

e requerimento da licenca ambiental pelo empreendedor, acompanhado
dos documentos, projetos e estudos ambientais pertinentes, dando a de-
vida publicidade;

e analise dos documentos, projetos e estudos ambientais apresentados e a
realizacdo de vistorias técnicas, quando necessarias;

e solicitacdo de esclarecimentos e complementacdes, em decorréncia da
analise dos documentos, projetos e estudos ambientais apresentados,
guando couber, podendo haver a reiteracao da mesma solicitacao caso
os esclarecimentos e complementacdes nao tenham sido satisfatérios;

e audiéncia publica, quando couber, de acordo com a regulamentacao per-
tinente;

® emissao de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer juridi-
Co;

158 Construcées e Instalacdes para a Aquicultura



e deferimento ou indeferimento do pedido de licenca, dando-se a devida
publicidade.

Ainda depende da area de sensibilidade ambiental e grau de impacto que a
atividade pode acarretar ao meio ambiente, o licenciamento pode exigir ou-
tros estudos além dos ja citados - Plano de Controle Ambiental (PCA), Plano
de Monitoramento Ambiental (PMA), Termos de Ajuste de Conduta (TAC) e
Medidas Compensatérias, de acordo com a legislacao vigente.

Na esfera social a aquicultura é uma atividade que é praticada em diferentes
niveis, variando desde pequenas propriedades familiares até mega proprie-
dades operadas por multinacionais. Enquanto a aquicultura é uma pratica
tradicional em algumas partes do mundo, em outras a atividade é ainda uma
inovacao. Além disso, soma-se o fato de que os empreendimentos podem
ser em muitos casos economicamente mais lucrativos que as atividades tradi-
cionais locais, resultando em conflitos de interesses, particularmente quando
as instalacoes estao localizadas préximas as areas populosas ou de atividades
recreativas. Dessa maneira faz-se necessaria a identificacdo e mitigacao de
impactos negativos dos empreendimentos, através de uma distribuicao equi-
valente de beneficios provenientes do desenvolvimento.

Pesquisem quais sao 0s 6rgaos municipais estaduais e federais responsaveis
pelo licenciamento ambiental na sua regido, e descreva as etapas e docu-
mentos necessarios para a obtencao da licenca.
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e O licenciamento ambiental se faz necessario para a localizacao, constru-
cao, instalacdo, ampliacdo, modificacdo e operacdo de empreendimen-
tos e atividades utilizadoras de recursos ambientais.

e O licenciamento ambiental para aquicultura, em nivel Federal, tem o IBA-
MA como érgao competente e obedece ao estabelecido na legislacao
ambiental pertinente.

e Em nivel Estadual a responsabilidade pelo licenciamento ambiental passa
para os Orgaos Estaduais de Meio Ambiente (OEMAs) e obedecerd a
legislacdo estadual vigente que nao podera ser mais permissivel que o
estabelecido na Lei Federal que regula o licenciamento.

e Aidentificacdo e a mitigacao de impactos negativos dos empreendimen-
tos, através de uma distribuicdo equivalente de beneficios provenientes
do desenvolvimento sao necessarias para o desenvolvimento sustentavel
da atividade.

160 Construcées e Instalacdes para a Aquicultura



Aula 5 - Sistemas de cultivo

Nesta aula vamos trabalhar com os sistemas de cultivo, serao apresen-
tadas as principais etapas de producao, suas instalacdes e sua classifi-
cacao gquanto as praticas e densidades utilizadas na aquicultura.

Existem diferentes sistemas de cultivo para aquicultura quanto as suas carac-
teristicas bioldgicas e fisicas solicitadas pela espécie de cultivo, tamanho do
investimento, produtividade esperada e tecnologia disponivel.

Formas jovens, também chamados alevinos, juvenis, pds-larvas ou sementes
dependendo dos organismos cultivados, sao indispensaveis para a aquicul-
tura compreendendo a primeira etapa da atividade. Durante o desenvol-
vimento da aquicultura e ainda hoje algumas formas de cultivo utilizam o
ambiente natural como fonte de sementes, porém o aumento da demanda
proporcionou o desenvolvimento da tecnologia para producao de formas
jovens de muitas espécies em laboratério, no processo conhecido como lar-
vicultura.

A producao de formas jovens apresenta vantagens como regularidade,
maior sobrevivéncia e homogeneidade de sementes quando comparados a
captura no ambiente natural. A selecao de reprodutores e o melhoramento
genético para o cultivo de estoques com melhor desempenho de crescimen-
to e mais resistentes a doencas, assim como a producao de hibridos, triploi-
des além da regressao sexual de espécies para cultivo monosexo.

Fonte: Acervo pessoal do autor (T. Soligo)
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5.2 - Engorda

Na engorda as juvenis de diferentes espécies sao mantidos em sistemas de
cultivo que visam promover o crescimento até o tamanho comercial, num
menor espaco de tempo possivel, atendendo aos requerimentos fisicos e
bioldgicos da espécie de cultivo. Sistemas comumente utilizados sdo: vivei-
ros, tanques-rede e lanternas de ostras.

Figura 5.2 - Estruturas de cultivo de peixes
Fonte: Acervo do autor (T. Soligo).

5.3 Sistema Extensivo

Sistema caracterizado pela utilizacao de lagos ou represas construidas utili-
zando caracteristicas de declividade do terreno, apenas barrando-se a 4gua,
ou lagos naturais. Classifica-se como extensiva quando é utilizado apenas
o alimento natural para os animais de cultivo, ndo sao utilizados racao ou
fertilizantes. Esse sistema utilizado para lazer ou subsisténcia e raramente
explora o aspecto econémico. Pode-se obter uma producao anual de até
500 Kg de pescado/ano por hectare de lamina de agua.
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Fonte: Acervo do autor (T. Soligo)

No sistema semi-intensivo, apesar do alimento natural desempenhar um pa-
pel preponderante na produtividade, ha necessidade de se fertilizar as 4guas
e/ou fornecer alimentos suplementares aos animais de cultivo em virtude da
maior densidade de estocagem. Caracteriza-se pela maximizacdo da pro-
ducéo de alimento natural (fito e zooplancton, bentos e macroéfitas) através
de fertilizacdo. Outra restricdo é que a alimentacao da dgua do viveiro deve
somente repor a 4gua perdida por evaporacao e infiltracao, sem que ocorra
renovacao. Isso porque a adubacao dos viveiros implica em custos, e a reno-
vacao da agua, por sua vez, implica em perda desses nutrientes.

Este sistema é utilizado em tanques, viveiros, e demais reservatorios, nos
quais o homem tem total controle sobre a entrada e saida da agua. Os cul-
tivos podem ser compartilhados com outros animais (peixes com bovinos,
suinos ou marrecos, por exemplo) ou com vegetais (rizipiscicultura). As prin-
cipais intervencdes do homem na piscicultura semi-intensiva sao:

construcao das instalacdes (tanques, viveiros etc.);

preparacao das instalacoes (limpeza, calagem, adubacao e abastecimen-
to de agua);

estocagem dos peixes,;
controle de predadores e parasitas;
alimentacao dos peixes;

acompanhamento do crescimento dos peixes, mediante amostragens
mensais, as quais servem para ajuste na quantidade diaria do alimento a
ser fornecido a estes animais;

despesca e;

manutencdo dos viveiros (recuperacao de pisos, taludes e dos sistemas
de abastecimento e de esvaziamento).
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Utilizam-se maquinas para escavar o viveiro, observando-se manter uma de-
clividade que possa proporcionar o total escoamento da agua e facilitar a
despesca. A profundidade do viveiro varia em torno de 1m - faixa em que
ocorre fotossintese com maior intensidade.

Aer_gdur

L)

Figura 5.4 - Cultivo intensivo
Fonte: Acervo do autor (T. soligo)

5.5 - Sistema Intensivo

Esse sistema é aplicado para espécies que podem ser criadas em monocul-
tivo (uma sé espécie), utilizando-se racao balanceada na alimentacdo em
virtude das densidades de estocagem elevadas. E realizada em tanques e
viveiros e as formas de intervencoes do homem sdo as mesmas referidas
para o sistema semi-intensivo. A diferenca estd no abastecimento da agua
gue deve promover uma eficiente renovacao, para suportar a biomassa de
pescado estocada, mantendo os niveis aceitaveis de oxigénio dissolvido e pa-
rametros de qualidade da dgua. Geralmente utilizam-se equipamentos para
manutencao dos niveis de oxigénio, sendo também importante o controle
da transparéncia da &gua. E realizada em tanques-rede e viveiros de cultivo.

r |
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Figura 5.5 - Aerador em funcionamento em viveiro de peixes
Fonte: http://www.aquatic-services.co.uk
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Neste sistema 0s peixes sao estocados em alta densidade em tanques com
renovacao de agua suficiente para eliminar os dejetos metabdlicos e supri-
mento adicional de oxigénio. Aqui a densidade de estocagem nao é con-
siderada por unidade por m2 e sim biomassa por m3. E necessario o uso de
racoes balanceadas e com altos teores protéicos e energéticos, sendo que
em muitos casos utiliza-se alimentadores automaticos. Raceways e sistemas
fechados de aquicultura podem ser considerados super-intensivos.

Fonte: http://www.state.nj.us

e Podemos dividir os sistemas de cultivos da aquicultura em sistemas de
producao de sementes e engorda.

e Os sistemas de cultivo podem ser classificados quanto a intensidade, uti-
lizacdo de insumos e equipamentos de suporte as condicoes idéias de

cultivo como bombas, aeradores, alimentadores, etc..

e Qs sistemas podem ser classificados como: extensivo, semi-intensivo, in-
tensivo e super-intensivo.
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Aula 6 - Estabelecendo requerimentos e
dimensionamento

Nas aulas interiores aprendemos sobre 0s pré-requisitos necessa-
rios para a realizacdo de um projeto, as denominacdes gerais e
principais formas de cultivo. Nessa aula veremos os principais ele-
mentos para planejamento de um projeto, definicdo de requeri-
mentos e dimensionamento basico.

A elaboracdo de um projeto deve considerar os requerimentos fisicos, am-
bientais, econémicos, legais, politicos e sociais como ja vimos anteriormen-
te. Muitas vezes limitacdes impostas por fatores podem ser demasiadamen-
te severas, tornando impraticavel o desenvolvimento de um projeto sendo
necessaria uma avaliacao inicial rigorosa, com estudos prévios de impacto
ambiental, viabilidade ambiental, consultas legais para formulacao dos ob-
jetivos de um empreendimento. Durante os processos de elaboracao, exe-
cucao e operacao de um projeto, é de extrema importancia a realizacao de
uma constante reavaliacdo que viabilize a operacao dos projetos de forma
eficiente e lucrativa, que também pode melhorar o desempenho e diminuir
custos iniciais de operacao. Grandes reavaliacbes em fases finais do projeto
podem comprometer a operacao do projeto e propondo alteracées quando
ja é tarde.

Na elaboracao de projetos, o primeiro e mais importante passo é ter uma
definicdo clara dos objetivos do sistema de cultivo. Os objetivos do sistema
devem basear-se em (1) uma demanda inicial clara, (2) uma demanda poten-
cial que deve ser suprida, (3) antecipacao de demanda futuras ou uma com-
binacdo dos 3 fatores anteriores. Apesar de ser relativamente dificil, uma
quantificacdo clara de objetivos presentes e futuros, a mesma é de extrema
importancia e deve ser realizada.

Durante as primeiras etapas do projeto os objetivos devem ser dinamicos e
podem mudar assim que as reavaliacoes sao feitas e feedback sao recebidos.
A definicao final do objetivo em forma de uma frase, geralmente é o resul-
tado de um refinamento de detalhes, considerando-se objetivos especificos,
prioridades e condicoes presentes.
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Tabela 1: Definindo objetivos.

Justificativa

Objetivo Geral

"Produzir peixes em sistemas intensivos de tanques rede para suprir demanda
existente”.

Fonte: Elaborado pelo autor (T. Soligo)

6.3 Quantificando requerimentos

Nessa etapa de elaboracdo devemos traduzir os objetivos basicos em termos
guantitativos (nUmeros) para a execucao e operacao do projeto. A tabela 2
mostra as principais decisdes necessarias durante a elaboracado de um pro-
jeto.

Tabela 2: Principais fatores na elaboracao de projetos.

© Espécies

* Local

* Capacidade ou escala (inicial e futura)

* Fonte de agua — doce e/ou marinha

* Sistema aberto ou com recirculacdo de dgua

* Densidade do cultivo (inicial e final)

« Cronograma de cultivo (sazonal ou o ano todo / estocagem, transferéncia, colheita entressafra)
* Fonte de energia

= Monocultivo ou policultivo

* Depreciacdo do sistema

« Cronograma de bombeamento

« Consisténcia da operacdo e pecas reservas (backup)
* Nivel de instrucéo de funcionarios

 Opgdes futuras

Fonte: Adaptado de Huguenin e Colt, 2002

Para que a quantificacao dos requerimentos seja a mais precisa possivel, é
importante realizar uma extensa revisao sobre os indices de produtividade
para diferentes espécies em diferentes sistemas de cultivo. Indices comu-
mente utilizados sao:

e Produtividade - Kg/ha/ano, Kg/m3ano, alevinos/m>/ciclo de larvicultura

e Densidade - camardes/m?, peixes/m3, biomassa/m?, ostras/lanterna,
larvas/L, ovos/g, nauplios/mL, rotiferos/mL.

e indices reprodutivo - ovos/kg de reprodutor (fecundidade relativa),
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ovos/ ovos/periodo reprodutivo (fecundidade absoluta), ovos/desova (fe-
cundidade por lote), taxa de fertilizacdo (%).

Tabela 4: indice de fecundidade relativa

Tambaqui Colossoma macropomum 140.000 ovos/Kg Chellapa et al., 2008
Pintado Pimelodus maculatus 60.000 ovos/Kg* Zaniboni Filho, 1998
Jundia Rhamdia quelen 70.000 ovos/Kg Zaniboni Filho, 2003
Tainha Mugil lisa 1.891.692 ovos/Kg Lajonchere. 1982
Linguado Paralichthys orbignyanus 185.951- 399.118 ovos/kg Bambill et al., 2006
Albacora Thunnus albacares 62.100 ovos/kg Sun, 2005

*fémea 10 Kg.

Os resultados pretendidos na elaboracao de um projeto devem servir como
ponto de partida, realizando-se os calculos do dimensionamento da produ-
cao de tras para frente, sendo sempre importante considerar mortalidade
e descarte minimo em cada etapa de producdo. Alguns dos requerimentos
importantes a serem estabelecidos durante o dimensionamento de um pro-
jeto sdo a taxa de fluxo de &gua, area ou volume necessario para o cultivo
em cada etapa e tamanho e nimero de unidades de cultivo.

A sequir, veremos dois exemplos praticos da quantificacdo de indices de um
laboratério de producao de poés-larvas de camardo e de uma fazenda de
piscicultura.

Exemplo 1: Dimensionamento de um laboratdrio de produgéo de pds larvas de camardes marinhos da espécie
“X", com meta inicial de producdo de 2,000,000 pés-larvas (PL-20) por més. O processo de producao é de
aproximadamente 30 dias. Os dados abaixo sdo referentes a uma larvicultura.

Indices de producéo:

Ovos/Fémea = 300,000
Fémeas/macho = 1/1 Peso médio de > 30 g
Margem de seguranca (MS) reprodutores = 400% (4x o niumero machos e fémeas)
Densidade de estocagem
Reprodutores = 2/m?
Nauplios =100/l = 100.000/m?
PL-1 =70/l = 70.000/m?
PL-20 =42/l = 42.000/m?
Sobrevivéncia:
Ovos até Nauplio =50%
Néuplio até P-1 =60%
P-1 até P-20 =80%
a. Conhecendo os indices calcula-se agora o nimero de animais no inicio e final de cada estégio.
P-20 (final) 2.000.000
P-1 (inicio) 2.500.000
Nauplio 4.166.666
Ovos 8.333.333
Reprodutores:
Fémeas 8.333.333/300.000 x4 =112
Machos (1/1) =112
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b. As fémeas maturas sdo temporariamente transferidas para tanques de desova, e logo depois retornam aos
tanques de maturacdo. Com reprodutores de peso médio de 35 g, e tanques de maturacao com cerca de 30 cm de
coluna de agua, estima-se a area total de tanques de maturacéo necessaria, volume de dgua e renovacdo de agua
diria baseando-se em indices pré-determinados por pesquisas prévias.

Area de tanque necessaria (para 2 camardes /m?) = 224/2 = 112 m?
Com 30 cm de coluna da dgua, volume = 33.6 m?
Para animais de 30 g a 27°C renovacao = 0.05 Kg/lpm (Huguenin e Colt, 1992)
Biomassa total = 224 camardes x 359 = 7.8 Kg
Fluxo de agua requerido = 7.8 Kg / 0.05 Kg/lpm = 156 lpm

c. O cultivo dos ovos até PL-20 é feita em trés diferentes tanques. Vamos agora estimar o volume total necessario
para cada estégio e identificar as condicdes limitantes.

Numero de animais Densidade Volume

u

Exemplo 2: Dimensionamento de uma fazenda de cultivo de peixes “y"”, com meta inicial de produgdo de
10.000 Kg/més. O processo de produgdo de peixes com 500 g é de 6 meses, com uma fase de bercario de 45 dias
em tanques-rede 4 meses e meio em viveiro escavado.

Indices de producao:

Produtividade =6.000 Kg/ha
Densidade de estocagem
Engorda = 3 peixes/m?
Bercario =350 peixes/m?
Sobrevivéncia:
Bercario =85%
Engorda =90%
a. Conhecendo os indices calcula-se agora o nimero de animais no inicio e final da engorda.
Despesca 20.000
Engorda 22.222
Bercario 26.143

b. Os tanques redes utilizados durante a etapa de bercario tem um volume de 4 m?, e os tanques escavados uma
profundidade média de 1,20 m de coluna de 4gua, estima-se o volume total dos tanques rede, a area total dos
viveiros de engorda e renovacdo de agua diéria baseando-se em indices pré-determinados por pesquisas prévias.
Volume de tanque rede necessario = 26.143/350 = 75 m?
Medidas tanque-rede (larg. x comp. x altura) =2 x 2 x 1.2 m
Volume tanque rede = 4.8 m?
NUmero de tanques-rede necessario (ciclo) = 75/4.8 = 16 tanques-rede
Area de viveiro necesséria = 22.222/3 = 7.407 m?
Medidas viveiro = (larg. x comp. x altura) = 75 x 100 x 1.2 m
Area do viveiro = 7.500 m?
Volume = 9.000 m?
Renovacéo 5-15% do volume do viveiro/dia = 450-1.350 m* = 18.75-56.25 m*/h

c. O cultivo de juvenis com 30 g até 500 g é realizado em dois diferentes estagios- bercério e engorda — durante 6
meses. Vamos agora estimar o volume total necessario para cada estégio e identificar as condicoes limitantes.

Numero de Densidade Densidade
animais Inicial final
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Utilizando os indices fornecidos, quantifiqgue as sementes necessdrias e a
densidade de estocagem para um cultivo de ostra do pacifico com meta de
producao de 480 duzias mensais.

e A elaboracao um projeto deve considerar os requerimentos fisicos, am-
bientais, econémicos, legais, politicos e sociais.

* Na elaboracdo de um projeto é necessario identificar uma demanda po-
tencial que deve ser suprida, (3) antecipacdo de demandas futuras ou

uma combinacao dos anteriores.

* Os objetivos basicos devem ser transformados em termos quantitativos
(nUimeros).

e (Conhecendo as metas de producao deve-se partir para o dimensiona-
mento do projeto.
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Aula 7 - Captacao de agua

A disponibilidade de uma fonte de agua segura e de qualidade
¢ fundamental na aquicultura. Nessa aula veremos as principais
fontes de dgua e estruturas para sua captacao. Serao apresentados
equipamentos comumente utilizados, sua instalacao e disposicao
em sistemas aquicolas, assim como fatores importantes para o
bom funcionamento dos mesmos.

Entende-se por captacdo a forma com que a dgua é conduzida até os cul-
tivos. Em alguns casos dispomos de fontes de dgua que permitem o abas-
tecimento dos cultivos por meio da gravidade, apenas direcionamos a agua
para os tanques através da gravidade. Entretanto muitos cultivos necessitam
de bombas para o abastecimento ou drenagem das unidades de cultivo. A
captacao pode ser feita em agua de rios ou cérregos, lagos e reservatorios,
pocos, rede municipal, nascentes, estuarios e no mar.

Cultivos préximos a rios podem ser abastecidos pelo desvio da agua por
meio de canais, utilizando somente gravidade ou ainda um sistema adicional
de bombeamento. E uma fonte prontamente acessivel e barata. Quando
agua de rios e corregos é utilizada deve-se ter atencao a possiveis fontes de
contaminantes como, agrotoxicos e esgoto domestico ou industrial. Outros
fatores que devem ser observados sao: fluxo de dgua adequado, evitando
periodos em que nao se tenha agua suficiente ou tenha-se demasiado fluxo
de 4gua; preservacao da mata ciliar; evitar demasiada turbidez e se possivel
utilizar tela para remover espécies indesejadas.

Unidade de cultivo pode ser abastecida por agua de lagos e reservatérios.
Para tanto, a agua pode ser conduzida por meio de gravidade ou bombe-
ada, sendo importante que o suprimento de agua atenda ao requerimento
do cultivo. E sempre recomendado utilizar um reservatério de dgua que
abasteca as unidades de cultivo por gravidade. A &gua utilizada deve passar
por telas e se possivel ser filtrada. No caso de reutilizacdo da agua a mesma
deve ser coletada e tratada em um segundo reservatorio abaixo do nivel das
unidades de cultivo antes de retornar aos tanques.
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(popularmente

e erroneamente conhecida como
“dgua saloba”) é aquela que
tem mais sais dissolvidos que a
agua doce e menos que a agua

Fonte:

do mar

Geralmente localizados nas propriedades dos cultivos, a agua de pocos ne-
cessita ser bombeada para ser utilizada nos cultivos. A 4gua de pocos muitas
vezes nao pode ser utilizada diretamente deve ser preparada antes de ir aos
tanques. Caracteristicas indesejaveis como elevada ou baixa temperatura,
baixo oxigénio dissolvido, elevada presenca de gases ou minerais, podem
estar presentes. Ao ser bombeada a um reservatério a temperatura da agua
pode diminuir ou elevar em contato com o ar atmosférico até estabilizar.
Da mesma forma aeracdo pode ser utilizada para elevar a quantidade de
oxigénio dissolvido, por meio de cascatas, telas que exponham a dgua ao ar
aumentando a superficie de contato, aeracdo mecanica. Esses mecanismos
também ajudam a diminuir quantidades indesejadas de dioxido de carbono
e sulfeto de hidrogénio.

A rede municipal ou doméstica é utilizada em pequena escala e como fonte
acessoria de agua. Deve-se atentar para a presenca de cloro que pode ser eli-
minada pela aeracdo ou armazenamento por tempo determinado. Sistemas
de recirculacao podem utilizar a rede exclusivamente, mas consideracoes ao
custo relativo a quantidade de agua necessaria devem ser observadas.

Estuarios sao corpos de agua formados pelo encontro de rios com o mar,
tem agua e sofrem influencia de marés e chuvas que interferem na
sua salinidade. Geralmente sao aguas de elevada produtividade biolédgica
devido aos nutrientes carregados pelas aguas de rios e chuvas. Para utilizar
aguas estuarinas é importante que se tenha cuidado com possiveis poluen-
tes e aspectos legais. Agua salobra é utilizada em tanques da zona costeira,
gue podem ser abastecidos com agua durante a maré alta.

Aguas marinhas sdo geralmente bombeadas por meio de ponteiras, pocos
e canais de abastecimento. A qualidade da agua é geralmente constante
guando distante de bocas de rio, estuarios ou portos. Eventuais fontes de
contaminacao podem ser derramamento de 6leo ou marés vermelhas.

Existem diferentes métodos de captacdo de dgua que variam de acordo com
a fonte de agua e a quantidade necessaria. Veremos a seguir as principais
formas de obtencdo de dgua para cada sistema.
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7.8 Derivacao direta

A derivacao direta é utilizada quando nao ha necessidade de elevar agua até
as unidades de cultivo. E escolhida para obtencdo de 4gua de rios, quando
a vazao dos mesmos for superior a vazao necessaria nos tanques durante o
ano todo. Parte da dgua do rio é desviada para um tubo ou canal de deriva-
cao, que a levara, por gravidade ao local onde a agua sera utilizada.

P

Tubulacoes de entrada
e saida de ggua

Figura 7.1 - Captacao de agua por gravidade em local mais elevado
que o viveiro.
Fonte: Acervo do autor (T. Soligo)

Figura 7.2 — Tabuleiros em Rizipicultura
Fonte: Acervo pessoal do autor (T. Soligo)

7.9 Derivacao por meio de dique

Eleva-se a cota da dgua por meio de um dique, possibilitando o desvio da
agua por gravidade por um tubo ou canal de derivacao situada na margem
do curso da agua. E utilizada quando a vazéo do curso da agua for superior
a vazao desejada e quando é necessario elevar a massa de agua. Com a
construcao de diques pode ocorrer a deposicdo de material arrastado pela
correnteza a montante do dique e assoreamento, assim como a criacao de
uma queda da 4gua a jusante do digue, que pode causar erosao no leito do
rio e danificar o proprio dique.
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Montante: é todo ponto
referencial ou secao de rio

que se situa antes deste ponto
referencial qualquer de um curso
de 4gua. Sendo assim, a foz de
um rio é o ponto mais a jusante
deste rio, assim como a nascente
€ 0 seu ponto mais a montante.
Este ponto referencial pode ser
uma cidade &s margens do rio,
uma barragem, uma cachoeira
etc.

Jusante: é todo o ponto refer-
encial ou secdo de rio compreen-
dido entre o observador e a foz
de um curso d dgua — ou seja,
rio - abaixo em relacdo a este
observador.

Cota: é a altura de um

ponto relativamente a um plano
horizontal, habitualmente o nivel
médio das dguas do mar, que
serve de referéncia.



{ z'\gua em cota elevada g

Tubo para captacio ]

Corrego apos dique

Figura 7.3 - Esquema de contencao e derivacao por meio de dique.
Fonte: Acervo do autor (T. Soligo)

A elevacao do nivel da dgua a montante do dique durante as cheias pode
provocar inundacdes das margens e atrapalhar a movimentacao de cardu-
mes de peixes. £ recomendavel construir diques antes de quedas d'agua ou
corredeiras, pois ganha-se bastante altura mesmo com diques baixos.

Figura 7.4 - Dique de contencao em corrego.
Fonte: (foto: A. Pereira)

7.10 - Reservatoérios de Agua

Quando a dgua necessaria para unidade de cultivos é disponivel de maneira
intermitente, justifica-se a construcao de reservatorios. A utilizacao de re-
servatoérios torna possivel uma vazao constante e assegura a disponibilidade
de &gua por periodos em que nao é possivel a captacdo. A utilizacdo de
reservatorios também permite a avaliacdo prévia da qualidade da agua e
de tratamento, filtragem e adequacdo de parametros como temperatura e
salinidade.

Tipos de reservatério para diferentes unidades de cultivo podem ser escolhi-
dos. Entre eles podemos citar:

e Lago escavado: pode ser construido em areas com lencol freatico eleva-
do pela simples escavacao do terreno, que acumulara dgua. Denomina-
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mos acude o lago formado por um curso d'adgua efémera (escoamento
superficial que tem lugar ap6s as chuvas e que cessa ap6s algum tempo),
e represa o lago formado por um curso d'agua perene ou intermitente. £
importante nesses reservatérios a construcdo de um ou mais extravasores
ou ladrées como sao popularmente chamados para dar escoamento ao
excesso de aguas provenientes de chuvas intensas que poderiam trans-
bordar por cima da barragem, provocando danos.

e Tanques e reservatoérios impermeabilizados: em terrenos com alta per-
meabilidade a alternativa é a impermeabilizacao pela utilizacado de lonas
ou compactacao do solo por maquinas. Também chamados de cisternas,
podem ser construidos com materiais de construcao e revestidos com
lona ou impermeabilizados com produtos especiais ou mesmo serem uti-
lizadas caixas d'agua.

Fonte: (fotos: T. Soligo cortesia Larvisul e LAPMAR).

Canais de aducao ou simplesmente adutoras sao canalizacbes que trans-
portam agua do local de captacao até o ponto de utilizacao sem que ocorra
distribuicao no trajeto. Podem ser de trés tipos:

e Adutoras por gravidade: utiliza apenas o desnivel para o escoamento
da agua.

e Adutoras por recalque: utiliza sistema de bombeamento movido a
energia para o escoamento da agua.

e Adutoras mistas: Em um trecho da canalizacao utilizamos energia de
sistema de bombeamento e em outro o desnivel.

Canais de drenagem recolhem a dgua utilizada nas unidades de cultivo con-
duzindo a um dreno natural. O nivel da dgua no canal deve estar em uma
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cota menor que a cota do local de uso e a agua deslocada somente por gra-
vidade. Muitos cultivos utilizam canais ou tanques de sedimentacao, abaste-
cidos pelos canais de drenagem, como forma de tratar a agua antes do seu
retorno ao ambiente natural.

Ambos os canais, de aducdo e de drenagem, podem ser revestidos para
reduzir perdas por infiltracdo durante a conducédo de &gua, evitando o cres-
cimento de vegetacao e o desmoronamento das paredes do canal. Os mate-
riais geralmente utilizados para o revestimento sao: concreto, lona plastica,
manta de borracha, alvenaria de tijolos ou pedras, compactacao, solo-ci-
mento e pré-moldados (telhas de cimento-amianto, canaletas de concreto,
plastico, etc.).

Figura 7.6 - Canais de aducao para irrigacao de lavoura e abastecimento de viveiros
de camarao
Fonte: (foto: A. Pereira, Fazenda experimental Yakult — UFSC).

Atividades de aprendizagem

Pesquise uma fonte de dgua que pode ser utilizada para empreendimentos
aquicolas na sua regido, e identifique qual seria a melhor forma de capta-
cao e potenciais riscos de contaminacao, disponibilidade ou conflitos com
demais usuarios.
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e O abastecimento dos cultivos pode ser feito apenas direcionando a agua
para os tanques através da gravidade.

e Muitos cultivos necessitam de bombas para o abastecimento ou drena-
gem das unidades de cultivo.

e A captacao pode ser feita em agua de rios ou cérregos, lagos e reserva-
torios, pocos, rede municipal, nascentes, estuarios e o mar.
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Aula 8 - Bombeamento de agua

Bombas devem ser cuidadosamente escolhidas para atender aos
requerimentos de cada tipo de instalacdo de aquicultura fornecen-
do agua com rapidez e eficiéncia. Nesta aula veremos os tipos de
bombas utilizadas e os cuidados necessarios na sua utilizacao.

Bombas hidraulicas sao maquinas de fluxo, cuja funcdo é fornecer energia
para a agua, a fim de recalca-la (eleva-la), através da conversao de energia
mecanica de seu rotor proveniente de um motor a combustdo ou de um
motor elétrico. Desta forma, as bombas hidraulicas sao tidas como maquinas
hidraulicas geradoras (Mello e Yanagi, 1999)(Sem referéncia).

Os custos relacionados a captacdo de agua que envolve a instalacao de pon-
teiras e bombas, tubulacao, construcdo de estacdo de bombeamento e ins-
talacdo elétrica, sao elevados, portanto é fundamental um planejamento
preciso das benfeitorias e equipamentos necessarios, assim como levar em
conta fatores naturais que estao associados ao funcionamento da captacao
de dgua, como altura de maré maxima e minima, vazao e perenidade de rios
e nivel de reservatérios. Para tanto um estudo prévio é necessario, levantan-
do-se um histérico das condicoes naturais do local planejado para instalacao
da captacdo, assim como um projeto de engenharia das instalacoes.

Canais adutores por recalque necessitam de bombas para elevar a agua (es-
tacoes elevatodrias) ao nivel dos viveiros ou unidades de cultivo. Da mesma
forma unidades de producao de formas jovens, necessitam de um elaborado
sistema de captacao, bombeamento e armazenamento de aguas. S6 depois
de calculados os requerimentos médios, méaximos e minimos do fluxo da
agua e que devemos escolher a bomba mais indicada as as condicdes do
projeto.

Fonte: (foto J. Machiavello)
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Abaixo estdo descritas as classificacdes mais importantes de bombas hidrau-
licas utilizadas em projetos aquicolas (Adaptado de Mello & Yagani, 1999):

e Radial ou centrifugas: adequadas para baixa vazao e elevada altura
manométrica. Tipo mais comum utilizada em laboratérios e aquarios.

e Axial ou turbinas: adequadas para alta vazao e baixa altura manomé-
trica, geralmente utilizada para abastecer viveiros em estacoes elevatorias
e raceways.

e Bombas diagonais ou de fluxo misto: caracterizam-se pelo recalque
de médias vazdes a médias alturas, sendo um tipo combinado das duas
anteriores.

e Bomba de eixo vertical: utilizada em pocos subterraneos profundos.

e Bomba de eixo horizontal: é o tipo construtivo mais usado.

e Bomba de succao positiva: quando o eixo da bomba situa-se acima do

nivel do reservatorio.

e Bomba de succao negativa (“afogada”): quando o eixo da bomba
situa-se abaixo do nivel do reservatério.

VIririrs 27777

Fonte :Mello & Yagani, 1999
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Fonte: Adaptado de Mello & Yagani, 1999

e (Casa das bombas (1): local destinado a abrigar o conjunto motor-bom-
ba. O conjunto motor-bomba deve ser instalado em local seco, ventilado,
protegido da chuva e de facil acesso para manutencdo. A fundacao sobre
qual se apoiara o conjunto motor-bomba deve ser bem firme e nivelada,
de modo que permita um correto alinhamento, e evite as trepidacdes. A
altura de succao deve ser minima possivel, evitando-se pecas especiais ou
curvas desnecessarias na tubulacdo de succao, para diminuir as perdas
de carga;

* Motor de acionamento (M): 6rgao encarregado do acionamento da
bomba, podendo ser: um motor elétrico ou motor de combustado interna
(a gasolina ou diesel), uma tomada de forca qualquer (de tratores, por
exemplo). E sempre preferivel a utilizacdo de motores elétricos, devido a
tecnologia hoje existente que permite uma vida mais longa dos motores
elétricos, facilidade operacional e baixos custos de manutencao.

e Bomba (B): Orgdo encarregado de seccionar o fluido, retirando-o do
reservatorio de succao e energizando-o através de seu rotor o que impul-

siona para reservatorios ou tanques.

e Valvula de pé com crivo (VPC): Instalada junto ao pé da tubulacdo de
succao, é uma valvula unidirecional que sé permite a passagem do fluido
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no sentido ascendente e que, com o desligamento do motor de aciona-
mento, mantém a carcaca da bomba e a tubulacdo de succdo cheia do
fluido recalcado, impedindo o seu retorno ao reservatério de succao. Diz-
-se, nestas circunstancias, que a valvula de pé com crivo mantém a bom-
ba escovada (carcaca da bomba e tubulacao de succao cheia de fluido).
O posicionamento desta valvula no reservatério inferior devera impedir
tanto a succao de particulas sélidas depositadas no fundo do poco, bem
como evitar que, com o funcionamento, seja a mesma descoberta, pas-
sando a bomba a aspirar ar.

Fonte: Mello & Yagani, 1999

e Reducao excéntrica (RE): Reducdo que liga o final da tubulacdo de
succdo a boca de entrada da bomba, de diametro, normalmente, menor.
Com a excentricidade visa-se evitar a formacao de bolsas de ar, a entrada
da bomba, o que estrangula a seccao de entrada e dificulta o funciona-
mento normal da bomba. Séo dispensaveis em instalacées com linhas de
succao de pequeno diametro, acontecendo, normalmente, em instala-
cbes com diametro de succao superiores a 4” (4 polegadas).

e Valvula de retencao (VR): Valvula também unidirecional instalada a sa-
ida da bomba e antes do registro de recalque. Tem as seguintes funcoes:

— Impedir que o peso da coluna de recalque seja sustentado pelo corpo
da bomba, pressionando-o e provocando vazamento no mesmo.

- Impedir que, com um defeito na vélvula de pé e entrando a tubulagao
de recalque por baixo do reservatério superior, haja o refluxo do flui-
do, fazendo a bomba funcionar como turbina e assim, com o disparo
do rotor, atingir velocidades perigosas, provocando danos na bomba.

— Possibilitar, através de um dispositivo chamado “by-pass”, a escorva
automatica da bomba, evidentemente, apoés ter sanado o defeito da
valvula de pé que provocou a perda da escorva.

e Registro de recalque (R): Acessorio destinado a controlar a vazao recal-
cada, através do seu fechamento e abertura. Deve vir logo apés a valvula
de retencao e tem tipos diferente sendo, entretanto, o registro de gaveta
0 mais comum.
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Além dos acessorios descritos, outros, dependendo do tipo e importancia da
instalacao, serao necessarios. Entre estes podemos mencionar as ventosas
(para retirada do ar das tubulacdes) e as valvulas anti-golpe de ariete. Da
mesma forma, ponteiras sdo utilizadas para captacdo de dgua do ambiente
natural por meio de bomba em praias arenosas. Submersa na agua, pode ser
instaladas enterradas sob substrato de areia que funciona como um filtro.
Possui filtros que evitam danos ao sistema de bombeamento e coleta de
particulas ou dejetos ao sistema de aducao.

Faca um desenho esquematico contendo os elementos de captacao, bom-
beamento e armazenamento de dgua para uma fazenda de camardes e um
laboratério de formas jovens.

® Bombas hidraulicas sao maquinas de fluxo, cuja funcao é fornecer ener-
gia para a agua, a fim de recalca-la (eleva-la), através da conversao de
energia mecanica de seu rotor proveniente de um motor a combustdo ou
de um motor elétrico.

e Depois de calculados os requerimentos médios, maximos e minimos de
fluxo de agua, deve-se escolher a bomba mais indicadas as condicoes do
projeto.

e Bombas hidraulicas podem ser classificadas quanto: a trajetéria do fluido,

0 posicionamento to eixo e o posicionamento da bomba em relacao ao
nivel da agua.
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Aula 9 - Escolha da bomba e dimensionamento

Aprenderemos nesta a escolher e dimensionar qual a melhor bom-
ba a ser utilizada analisando a unidade de cultivo.

A funcdo da bomba é transformar energia mecanica em energia hidraulica
suficiente para vencer esta resisténcia uma bomba nao cria pressao, ela s6
fornece fluxo. A pressao é justamente uma indicacdo da quantidade de re-
sisténcia ao escoamento.

O primeiro passo para escolha de uma bomba é a estimativa da vazao que
a mesma devera fornecer baseado na vazdo méaxima necessaria na unidade
de cultivo. Por vazdo entende-se a quantidade de fluido que passa em uma
determinada seccao em uma unidade de tempo. Assim:

Q=V/A
Onde:
Q =vazao,
V = velocidade da 4gua,
A = drea

Exemplo:
Calcular a vazao de um fluido que escoa por uma tubulacdo com uma
velocidade média de 2,5 m/min, sabendo-se que a area da secao da tu-
bulacdo é igual a 58 cm .
Q=V/A
V=25m/mn —> 250 cm

A =58cm
Calcular o tempo que levara para encher um tambor de 214,56 litros,
sabendo-se que a velocidade de escoamento do liquido é de 35,21cm/s
e o diametro do tubo conectado ao tambor é igual a 2 polegadas. (Res-
posta: Tempo= 5 minutos)
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Entre as unidades geralmente utilizadas temos: L/s, L/minuto, m3h, m¥/dia.

A informacao sobre a vazao das bombas pode ser obtida a partir de indices
técnicos existentes na literatura (tabelas). Os fabricantes geralmente infor-
mam a vazao que uma bomba é capaz de fornecer na unidade m*h.

A Altura manométrica total é a resisténcia total existente para elevar a dgua
desde o ponto de captacdo até o ponto de utilizacdo. E definida como sen-
do a altura geométrica da instalacdo mais as perdas de carga ao longo da
trajetdria do fluxo. Altura geométrica é a soma das alturas de succao e recal-
que. Fisicamente, é a quantidade de energia hidraulica que a bomba devera
fornecer a agua, para que a mesma seja recalcada a certa altura, vencendo,
inclusive, as perdas de carga.

A altura manométrica é descrita pela seguinte equacao:
Hm = HG + hf (1)
Sendo:
Hm= altura manométrica da instalacao (m);

HG= altura geométrica (m);
hf= perda de carga total (m).

§
~

MY manometm

Vo= vacuimero

Fonte: Mello & Yanagi, 1999

Perdas de carga referem-se a energia perdida pela d4gua durante seu desloca-
mento pelas tubulacdes. Essa perda de energia é provocada por atritos entre
a agua e as paredes da tubulacao, devido a rugosidade da mesma. A perda
de carga varia para diferentes tipos de tubulacoes, dimensdes e rugosida-
de. Portanto, ao projetar uma estacao de bombeamento, deve-se considerar
essa perda de energia.
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As perdas de carga sao classificadas em 2 tipos:

e Perdas de carga continuas: E aquela relativa as perdas ao longo de
uma tubulacéo, sendo funcdo do comprimento, material e diametro.

* Perdas de carga acidentais: E aquela proporcionada por elementos
gue compdem a tubulacao, exceto a tubulacdo propriamente dita.

Portanto, sao perdas de energia observadas em pecas como, curvas de 90°
ou 45°, registros, valvulas, luvas, reducoes e ampliacdes. Para o calculo da
perda de carga total, normalmente trabalha-se com o método dos compri-
mentos equivalentes, ou seja, através de tabelas, convertendo-se a perda
acidental em perda de carga equivalente a um determinado comprimento de
tubulacao. Isso significa que, ficticiamente, seria como substituir, por exem-
plo, uma curva de 90° por um comprimento de tubo, e a perda de carga
continua nesse comprimento equivale a perda localizada na curva.

Matematicamente, define-se perda de carga como sendo:
hf1-2 =J x Le (2)

sendo:
hf1-2 = perda de carga entre os pontos 1 e 2 de uma instalacao (m);
J = perda de carga unitaria (m/m);
Le = comprimento equivalente da tubulacao (Fornecer Tabela em aula).

Instrucoes para Instalacao Hidraulica da bomba:
Instale a sua bomba o mais proximo Possivel da fonte de &gua, a qual

deve estar isenta de sélidos em suspensao, areia, galhos, folhas etc.

Nao exponha a bomba a acao do tempo. Proteja-a do sol, chuva, poeira,
maresia, etc.

Mantenha espaco suficiente para ventilacdo e manutencao.

Nunca reduza a bitola de succao da bomba. Utilize sempre tubulacdo
com bitola igual ou maior a indicada no catalogo. Os diametros das tu-
bulacoes devem ser compativeis com a vazao desejada.

Utilize o minimo possivel de conexdes nas instalagdes. Prefira curvas a
joelhos.
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Recomenda-se o uso de unides na canalizacao de succao e recalque.
Elas devem ser instaladas proximas a bomba para facilitar a montagem e
desmontagem.

Vede bem todas as conexdes com vedante apropriado.

Instale a tubulacao de succdo com um pequeno declive, do sentido da
bomba para o local de captacao.

Procure utilizar valvula de pé (fundo de poco) com bitola maior que a
da tubulacéo de succéo da bomba. Instale a valvula no minimo a 30 cm
acima do fundo do local da captacéao.

Nunca deixe que a bomba suporte sozinha o peso da tubulacdo. Faca um
suporte de tijolo ou ferro.

Instale valvulas de retencao na tubulacdo de recalque, apos o registro a
cada 20 mca.

Utilizar by-pass.

Exemplo 3:

E necessario instalar uma bomba em um local 4 metros acima da &gua
devido a oscilacoes do nivel do rio durante épocas de seca e chuva. A
agua deve ser elevada 8 metros acima do rio onde estao localizados os
tanques. A vazao maxima requerida é de 20 m*/h durante o periodo de
maior densidade de estocagem. Qual deve ser a bomba escolhida?

Exemplo 4:

Calcule a vazao em m?3/h necessaria para a renovacao de 5% da dgua de
um viveiro de 1 hectare com profundidade de 1,2 m. A bomba devera
trabalhar apenas 6 h por dia e a tubulacao utilizada sera de 8 polegadas.

A escolha de uma bomba é a estimativa da vazao que a mesma devera
fornecer baseado na vazdo méaxima necesséaria na unidade de cultivo.

A Altura manométrica total é a resisténcia total existente para elevar a
agua desde o ponto de captacao até o ponto de utilizacao.

Perdas de carga referem-se a energia perdida pela 4gua durante seu des-
locamento pelas tubulacoes. E provocada por atritos entre a agua e as
paredes da tubulacao, devido a rugosidade das partes.

190 Construcées e Instalacdes para a Aquicultura



Aula 10 - Laboratoério - Instalacoes hidraulicas,
elétricas e sistemas de filtragem

Nesta aula iniciamos o estudo das instalagdes necessarias para pro-
ducdo de formas jovens para o cultivo da aquicultura. A espécie
cultivada determina diferentes requerimentos nas instalacoes. A
seguir veremos as principais caracteristicas dos mais comuns labo-
ratérios de aquicultura e seus equipamentos de suporte ao cultivo.

A espécie e intensidade de cultivo determinam a complexidade da unidade
de producao. Nos laboratérios é preciso levar em conta caracteristicas biol6-
gicas e zootécnicas dos animais a serem cultivados para o desenho das insta-
lacdes, e deve-se optar por solucoes técnicas e equipamentos confiaveis, de
facil uso, possiveis de higienizacao e rentaveis. Erros durante a elaboracao de
projeto e construcao das unidades de producao podem levar a sérios riscos
guanto a seu funcionamento e rentabilidade, e solu¢cdes temporarias sempre
carregam o risco de ter uma baixa producao ou perdas totais.

Em Laboratdrios é indispensavel ter pessoal qualificado, treinado e com total
dedicacdo ao trabalho. Esses funcionarios devem pesquisar e buscar, sem-
pre, aperfeicoamento na sua metodologia de trabalho. Bons indices de pro-
ducéo é sempre o reflexo de uma equipe engajada.

Vimos na aula quatro alguns dos fatores importantes para o estabelecimen-
to dos requerimentos e quantificacdo das unidades de producdo. Assim, o
investidor deve ter uma ideia clara de quanto terd que produzir antes de
comecar a procurar areas, elaboracao de projeto e estudo de viabilidade.
Portanto o tamanho e desenho das instalacdes dependerao, num primeiro
momento, da espécie a ser produzida e quantidade de producao, idade de
venda das formas jovens, origem dos ovos e aspectos de mercado (tamanho
das sementes e periodo de maior demanda).

Alguns dos principais aspectos a serem levados em conta quanto a elabora-
cao de projetos de laboratérios de aquicultura sao:

e Viabilidade econémica do projeto.
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e |deal utilizacao dos espacos e energia disponiveis.
* Escolha dos melhores materiais e equipamentos.

e Maxima credibilidade técnica, através da escolha correta de equipamen-
tos, sua organizacao e manutencao.

e Maxima credibilidade nos métodos de producado, obtida através da ado-
cao de metodologias de trabalhos baseadas em técnicas comprovados,
com eficiente uso de recursos a disposicdo e ergonometria (disposicao e
cuidado).

e Facilidade de realizacao do trabalho e manutencao.
e Flexibilidade de solucbes que permitam futura ampliacdo/melhorias.

e Garantir 6timas condicoes de higiene.

a) Energia

Em laboratérios de aquicultura, trabalha-se de maneira intensiva, com den-
sidades elevadas nos tanques de cultivo. O fornecimento de energia é de
fundamental importancia para que sistemas de abastecimento de agua e
aeracao funcionem de maneira interrupta, mantendo as condicdes de cul-
tivo. Laboratérios também utilizam freezer e geladeiras que para manter
suprimentos, sendo indispensavel a presenca de geradores a diesel ou gaso-
lina que mantenham todos os sistemas funcionando em caso de queda de
energia.

b) Agua

A maioria das unidades de producdo necessita bombear e tratar a agua de
alguma maneira. Nos laboratérios de aquicultura é fundamental uma fonte
segura, com boa qualidade de dgua e auséncia de poluicao. Parte dos ele-
mentos da captacao e bombeamento de agua para as unidades de cultivos
foram vistos na aula numero 5, portanto veremos agora componentes da
filtragem e tratamento da 4gua que abastece os laboratérios.
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Ap6s a captacao de agua, alguns dos componentes comuns em laboratérios

Sao:

e Rede que liga a estacao de bombeamento ao primeiro sistema de trata-
mento.

e Sistema de armazenamento de agua tratada

e Aguecimento da agua.

e Sistema de distribuicdo interna.

e Sistema de tratamento secundario (quando necessario).

e Sistema de drenagem, tratamento de efluente e descarga.

Agua tratada Estacdo de Captacéo
... bombeamento 4

‘gm 2

|lr..‘
1000 @
@

. ¢ e
Q== "%
|/’- “\ z
/\% W ee

C_L )

Figure 10.1 - Diagrama mostrando a captacao de agua e rede de agua
em um laboratério.
Fonte: Elaborado pelo autor (T. Soligo)

¢) Filtros

O tratamento da agua é realizado por meio de filtros que variam quanto a
eficiéncia da filtragem. Diferentes espécies de cultivo tém diferentes requeri-
mentos de qualidade de &gua, sendo o local de captacdo de agua determi-
nante quanto a eficiéncia de filtragem necessaria. Uma pré-filtragem deve
ser realizada na captacao de agua, sendo recomendada uma filtragem fina
da agua antes do seu armazenamento, o que evita o acimulo de sujeira
nos reservatorios de agua. Um tanque de decantacdo pode ser utilizado.
Dependendo da espécie e setor do laboratério uma filtragem mais fina e
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esterilizacao da dgua podem ser realizadas. Os sistemas de filtragem podem
ser divididos em:

e Filtragem Fisica: em filtros mecanicos, quando a dgua passa com pres-
sdo ou por gravidade por um filtro, qualquer sujeira ou detrito é captu-
rado pelo filtro. Exemplos de filtros de areia, “bags”, filtros de cartucho
e de tambor. Os filtros possuem diferentes tamanhos, capturando parti-
culas maiores ou menores, dependendo da necessidade do cultivo. Uma
filtragem progressiva comecando pelas particulas maiores até as meno-
res é geralmente utilizada.

Fonte: Acervo do autor (T. Soligo)

e Filtragem Biologica: essa filtragem pode ocorrer no filtro mecanico ou
em biofiltros. Nesses filtros, o substrato em seu interior, possui uma gran-
de superficie de contato, onde vivem bactérias. Essas bactérias conheci-
das como Nitrossomonas e Nitrobacter alimentam de matéria organica
presente na agua, removendo compostos Nitrogenados como Amdnia
(NH,/NH,), Nitrito (NO,) e Nitrato (NO,), que sao toxicos aos cultivos.

Fonte: www.aquaticeco.com

e Filtragem Quimica: quando a agua é esterilizada pela utilizacao
de lampadas ultravioleta, pelo uso de ozénio ou combinacdo de am-
bos. Quando a agua que passa pela luz ultravioleta de alta intensida-
de, danifica e mata qualquer patogeno ou bactéria presente na agua,
deixando a agua praticamente estéril. O oz6nio (O,) possui um grande
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poder oxidacdo quando exposto a matéria organica. A utilizacao de fil-
tros de Ozo6nio requer cuidados devido a toxidez do mesmo, nao po-
dendo haver residuos na dgua apds 0 seu uso ou vazamento de gas.
Fracionadores de espuma ou “skimmer” protéicos é um dispositivo que
remove componentes organicos da agua antes que eles se decompo-
nham em residuos nitrogenados. Esse processo se da pelo bombeamento
de dgua por uma camera onde ocorre o contato com pequenas bolhas
de ar, por meio de uma pedra de aeracao ou tubo de venturi. Essas bo-
lhas coletam proteinas (compostos nitrogenados) e outras substancias,
que sdo elevadas até o topo do fracionador, onde somente a espuma,
nao a agua transborda, sendo retirada do sistema.

Fonte: S. Collins

Liste quais sdo os sistemas mais importantes para o funcionamento de um
laboratério e equipamentos que fazem parte de cada setor.
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e A espécie e intensidade de cultivo determinam a complexidade da uni-
dade de producao.

* Nos laboratérios é preciso levar em conta caracteristicas biolégicas e zoo-
técnicas dos animais a serem cultivados para o desenho das instalacoes,
e deve-se optar por solucdes técnicas e equipamentos confiaveis, de facil
uso, possiveis de higienizacao e rentaveis.

e O fornecimento de energia é de fundamental importancia para que sis-
temas de abastecimento de &gua e aeracao funcionem de maneira inter-
rupta, mantendo as condicdes de cultivo.

e Nos laboratérios de aquicultura é fundamental uma fonte segura, com
boa qualidade de agua e auséncia de poluicao.

e Diferentes espécies de cultivo tém diferentes requerimentos de qualidade
de agua, sendo o local de captacdo de agua determinante quanto a efi-
ciéncia de filtragem necessaria.
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Aula 11 - Laboratério - sistemas de aeracao e
monitoramento de qualidade de agua

Nesta aula vamos continuar a ver os sistemas de suporte e equipa-
mentos das unidades de cultivo.

Laboratérios de producdo de organismos aquaticos trabalham em sistema
intensivo, requerendo aeracdo suplementar para a manutencao da quanti-
dade de oxigénio dissolvido na agua. A aeracao é geralmente mantida por
sopradores (“blowers"”) que através de um motor elétrico gera um fluxo de
ar que é direcionado aos tanques por meio de canos de PVC e mangueiras.
Difusores de ar sao utilizados no final das mangueiras para aumentar o nu-
mero e diminuir o tamanho de bolhas de ar, criando uma maior superficie
de contato entre ar e agua, proporcionando maior troca de gases. Alguns
laboratérios armazenam cilindros de oxigénio para casos de emergéncia (ex.
gueda de energia ou quebra de blower).

Fonte: Acervo do autor (T. Soligo)
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Larviculturas: producdo de
formas jovens de organismos
aquaticos realizada em
laboratério.

11.2 Tanques

Tanques sdo utilizados em laboratérios para a manutencao de reproduto-
res, cultivo de alimento vivo, larviculturas e bercarios. Tanques de fibra e
concreto podem ser utilizados e seu formato e volume irdo depender de ca-
racteristicas da espécie produzida e capacidade de producao. Tanques retan-
gulares e quadrados sao preferidos por que eles maximizam a utilizacao do
espaco. Os tanques devem ter uma declividade (1 -2%) em direcdo a saida, o
que facilita a limpeza. Tanques circulares tém uma melhor circulacéo, o que
os torna auto-limpante. Uma cor clara no fundo é preferida em tanques de
larvicultura pela facilidade de limpeza.

r"

Figure 11.2 - Tanque de larvicultura com fundo branco
facilita a visualizao da sujeira na sinfonagem.
Fonte: Acervo do autor (T. Soligo)

11.3 Equipamentos de medicao da qualida-
de da agua

Organismos aquaticos em condicbes de cultivo precisam ter os parametros
de qualidade de agua frequentemente observado, de maneira a garantir o
bem estar, crescimento e sobrevivéncia dos animais. Equipamentos de aferi-
cao de nutrientes na agua (amonia, nitrito, nitrato) e oxigénio nos permitem
saber as reais condices do cultivo. Em instalacdes mais modernas, aparelhos
de medicao de parametros de qualidade de agua, fazem medicdes automati-
camente e podem ser conectados a alarmes que soam em caso de oscilacao
dos parametros aceitaveis para os animais.

11.3.1 Controle da temperatura de agua

A temperatura é um dos mais importantes fatores durante o cultivo larvario,
sendo necessario o controle da mesma. Quando o trabalho no laboratorio
é estendido por periodos em que a temperatura da agua nao é a ideal para
producao de ovos e larvicultura é indispensavel ter-se o controle na tempe-
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ratura. A maioria dos organismos cultivados apenas se reproduz em tempe-
raturas ideais, e durante o cultivo larvario oscilacbes de temperatura podem
comprometer a sobrevivéncia. O controle de temperatura também auxilia
em um melhor desempenho de crescimento, mas também pode compro-
meter o crescimento quando nao ajustadas aos requerimentos dos animais
de cultivo.

DICA

Em todas as atividades na aquicultura devemos monitorar a quali-
dade da agua para que se mantenham os parametros adequados ao
requerimento das espécies.

Entre os equipamentos utilizados para o controle de temperatura estao
aquecedores de titanio, colocados nos tanques de cultivo ou em reservatoé-
rios antes da entrada da agua. Em sistemas de recirculacdo aquecedores po-
dem ser colocados em apos os filtros em um reservatério que recebe a 4gua
tratada antes de chegar aos tanques. Aquecedores a gas, heather/chillers,
painéis solares e trocadores de calor também podem ser utilizados.

Sistemas de recirculacao tratam e reutilizam a agua utilizada, sendo reco-
mendados em areas onde a 4gua € escassa, possui restricoes legais quando
a0 seu uso, possui grande variacao de parametros ou é suscetivel a polui-
cdo. Permite uma maior manutencao da temperatura e das condicbes do
ambiente de cultivo, que ndo é possivel em sistemas abertos, e facilitam a
implantacao de medidas de bioseguranca.

Esses sistemas funcionam de maneira mais elaborada, com o uso de filtros
e bombas, o que, entretanto, traz custos adicionais de aquisicao e manu-
tencao. Geralmente sao utilizados biofiltros, “protein-skimmers” e filtros de
mecanicos de remocao de soélidos. Vejamos como Kubitza(2006) descreve as
principais caracteristicas de um sistema de recirculacao.

-

Fonte: Kubitza, 2006
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a) Tanques de cultivo

Embora diversos formatos e design de tanques tenham sido empregados em
sistemas de recirculacao, os mais comuns ainda sdo os tanques circulares e
octogonais, que facilitam a concentracao dos residuos sélidos no dreno cen-
tral. Alguns sistemas usam tanques retangulares ou ovais, que possibilitam
um melhor aproveitamento do espaco comparado aos tanques circulares.
A agua de entrada é distribuida verticalmente na coluna d'agua através de
um tubo perfurado (1) e entra em sentido tangencial a parede do tanque,
sustentando uma corrente de agua circular que facilita a concentracado dos
solidos decantaveis no dreno central (3), que sdo conduzidos até o decanta-
dor ou cone por um tubo de pequeno calibre (4) constantemente drenando
os soélidos concentrados. O excesso de agua geralmente sai do tanque por
um dreno de superficie (2).

b) Decantadores e filtros mecanicos

Cones (5) e decantadores podem ser usados para concentrar os sélidos de-
cantaveis (particulas > 100 micra ou 0, Tmm). Filtros mecanicos (6) com telas
finas ou filtros fechados com meio filtrante de areia, cascalho ou esferas
de plastico (filtros tipo de piscina) concentram e removem os sélidos em
suspensao (particulas entre 40 e 100 micra). Solidos dissolvidos (particulas
< 40micra) podem ser concentrados e removidos do sistema com o uso do
fracionador de espuma (7).

¢) Biofiltros

Os filtros biolégicos (8) sao fundamentais para a satde do sistema. Geral-
mente consiste em uma caixa, tanque, cilindro, ou gaiola preenchida com
um substrato que possibilite a fixacdo de bactérias nitrificadoras, que pro-
movem a oxidacao da amonia a nitrato. Diversos tipos de substratos podem
ser utilizados nos biofiltros. Os mais comuns sdo areia grossa, cascalho, brita,
esferas ou cilindros de plastico e flocos de isopor.

d) Sistema de aeracao/oxigenacao
O sistema de aeracao/oxigenacao é composto por sopradores de ar e difuso-
res, aeradores mecanicos de diversos tipos (aeradores de pa ou bombas de
agua), injecao direta de oxigénio gas e mesmo uma combinacdo entre dois
ou mais tipos de aeracao/oxigenacao.

Aeradores e difusores, quando inadequadamente dimensionados ou posi-

cionados podem provocar excessiva agitacao dentro dos tanques de culti-
vo, re-suspendendo e fracionando os residuos solidos. Assim, é preferivel
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concentrar a aeracao em outros pontos do sistema, particularmente ap6s a
filtragem de sélidos em suspensao.

O fracionador de espuma e o préprio biofiltro sdo pontos onde a aeracdo
comeca a ser aplicada. A maior parte da aeracao geralmente é aplicada logo
antes ou imediatamente apds o biofiltro, re-oxigenando a agua que retor-
nara aos tanques.

e) Sistema de bombas e tubula¢oes de drenagem e retorno

Em algum ponto do sistema é necessario instalar bombas para retornar a
agua tratada e re-oxigenada para os tanques de criacao. O dimensionamen-
to de bombas e tubulacoes deve ser feito por profissionais com bom co-
nhecimento em hidraulica, para evitar sub ou super dimensionamentos no
sistema hidraulico do empreendimento.

Elabore um esquema (desenho e memorial descritivo) de um laboratério de
producdo de formas sementes de larvicultura (qualquer espécie), apresen-
tando os sistemas e equipamentos necessarios para a producao.
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e Aeracao suplementar geralmente mantida por sopradores sao utilizados
para a manutencao de niveis de oxigénio dissolvido em laboratérios de
producao de aquicultura.

e Difusores de ar sdo utilizados para criar uma maior superficie de contato
entre ar e 4gua, proporcionando maior troca de gases.

e Tanques de fibra e concreto podem ser utilizados em diferentes formatos
e volume de acordo com as caracteristicas da espécie produzida e capa-
cidade de producao.

e Tanques retangulares e quadrados maximizam a utilizacdo do espaco,
enquanto tanques circulares ttm uma melhor circulacao.

e Os tanques devem ter uma declividade (1 -2%) em direcao a saida, o que
facilita a limpeza.

e Equipamentos de medicdo de nutrientes na agua (amoénia, nitrito, ni-
trato) e oxigénio nos permitem saber as reais condicoes do cultivo e sdo
fundamentais em laboratérios.

e O controle de temperatura no laboratério é realizado para evitar oscila-
coes e melhorar performances de sobrevivéncia, crescimento e reprodu-

cao.
e Sistemas de recirculacdo tratam e reutilizam a agua, permitindo uma

maior manutencao da temperatura e das condicoes do ambiente de cul-
tivo.
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Aula 12 - Viveiros 1

Nesta aula veremos a importancia da limpeza e quais os equipa-
mentos mais utilizados na construcao de viveiros.

A limpeza e o preparo da area é fundamental para o inicio da construcao.
Fazer gradagem para eliminar a vegetacao superficial e as soqueiras, pois
sua decomposicao pode comprometer a estabilidade dos diques. Rochas e
arvores devem ser removidas para fora da &rea da construcdo com o uso de
uma retro escavadeira. As arvores e troncos ndo podem ser enterrados nos
digues, pois sua decomposicao pode formar galerias que facilitardo a infil-
tracao de agua.

As maquinas mais comumente utilizadas para a construcao de viveiros sao a
escavadeira hidréulica e trator de esteira. E fundamental ter operadores de
maquina bem treinados no equipamento que operam, pois em casos criticos
podem render o dobro do que um operador sem experiéncia.

A retro escavadeira e o trator agricola servem apenas de apoio para o prepa-
ro do terreno para a construcao, fazendo a abertura de valas para drenagem
para rebaixamento do lencol freatico, remocao da vegetacdo do fundo dos
viveiros, etc. o consumo de ambos fica em torno de 7 a 8 litros de diesel/
hora.

a)Layout

No estudo e definicdo do “layout” de uma propriedade é visado atender
os objetivos especificos do empreendimento. No entanto alguns fatores in-
fluenciam no design dos viveiros:

e O tamanho e o formato da area disponivel para a implantacdo do proje-
to;

e A topografia da area, o tipo de solo e algumas restricdes quanto a pre-
senca de rochas, terrenos encharcados;
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e O aproveitamento de infra-estrutura ja existente na propriedade (canais,
barragens, depositos, estradas, linhas de energia, eto),

e O sistema de cultivo e o grau de mecanizacao das principais operacoes
de rotina (alimentacao, despescas, transferéncias de bercarios, etc);

e O clima pode exigir o uso de tanques mais profundos para evitar oscila-
cOes bruscas de temperatura;

e Restricoes quanto a disponibilidade de agua, obrigando o uso de siste-
mas de recirculacao de agua, uso de reservatorios, tanques de decanta-

cao e tratamento de efluentes, etc;

e O plano de producéo e as metas de comercializacdo do projeto, fatores
muito importantes na definicdo do tamanho e nimero de viveiros;

e Disponibilidade de recursos para a implantacao do projeto;
e As restricdes ambientais;

e A presenca de predadores e 0s riscos de roubo e vandalismo, entre ou-
tros.
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b) Cotas

« Estacas de alnhamento do centro dos digues. (A)

» Estacas de alnhamento do fundo dos vivekos

perimelral da crista do viveiro
a perimetral do fundo do vivelro
Cota do funco do
Atemo viveiro 93,50 1°°'-3m 08“9'"3‘

Cota 101,50

Figura 12.1

Observe no layout do projeto A como é feito o estaqueamento no alinhamento central dos diques e nas suas interseccdes.
Também pode ser vista a marcacdo do alinhamento das linhas perimetrais do fundo dos viveiros. Fora da érea da terra-
planagem devem ser colocadas estacas de referencia. No perfil ilustrado no desenho inferior (B), podem ser observadas
as zonas de corte e de aterro e a posicdo das estacas no centro do dique e no pé do talude. Observe a zona de corte e de
aterro, bem como a cota original do terreno, a cota do fundo do viveiro e a cota do topo do dique.

Fonte: Elaborado pelo autor (F. Costa )
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médio das aguas do mar, que
serve de referéncia.
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c) Cortes

BL Area mais rasa que 0.80 m

VA A2,
/////// 277574

Diques com mesma altura e largura de crista, porém com taludes de diferentes inclinages (1:1, 1:2 e 1:3). Observe que

a suavizacdo do talude aumenta o volume de terra no corpo do dique e o percentual de areas mais rasas no viveiro. Tam-
bém aumenta a area da borda livre, exigindo maior atencdo quanto a protecdo desta area. Note as linhas de capilaridade
(linhas amarelas — solo plastico com alto teor de argila; linhas pretas — solo moderadamente plastico, com maior percen-
tual de areia). Os diques construidos com solos muito plasticos devem apresentar uma inclinagdo mais suave nos taludes
externos (acima de 1:2,5) para ndo ocorrer drenagem da agua infiltrada sobre o talude. Ja nos solos de plasticidade
moderada, a inclinagdo pode ser mais acentuada. A movimentacdo de terra e o custo de construcdo ficam maiores quanto
mais suaves for a inclinagdo dos taludes. Viveiros com taludes muito suaves também podem apresentar problemas com o
estabelecimento de algas e plantas aquaticas nas areas proximas as suas margens.

Fonte: Elaborado pelo autor (F. Costa)

d) Dimensionamento do sistema
O “layout” de uma fazenda deve levar em consideracao todos os compo-
nentes integrantes do sistema de producao, incluindo:

Canal de aducao de agua;
e Sistema de bombeamento;
e (Canal de distribuicao;

e Viveiros e circulacao;

e Taludes;

e Comportas de drenagem e abastecimento;
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Canais de drenagem;

Distribuicao de energia elétrica;

Instalacoes de apoio.

Apos assistir a aula e tirar suas duvidas na tutoria, enumere em ordem cres-
cente de importancia os itens que determinam o layout de uma propriedade,
justificando sua escolha de acordo com a regiao onde vocé reside.
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e A topografia do terreno é determinante nos custos de implantacdo dos
tanques de cultivo, quanto mais acidentado, maior a movimentacao de
terra e maior o investimento. Lembrando que a movimentacao de terra é
o principal custo de investimento.

e Asestruturas de apoio, como instalacoes elétricas, redes trifasicas, valas e
canais de acesso a agua, caso ja existentes, podem tornar o investimento
mais competitivo.

e [ extremamente necessério conhecer a qualidade de 4gua a qual a pro-
priedade tem acesso durante o ano todo, pois 0 uso de corretivos pode
gerar perda de competitividade, como correcdo de PH, salinidade, tem-
peratura. Sempre avaliar se ha agua na qualidade e na quantidade ade-
quada ao projeto durante todo o ano.
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Aula 13 - Viveiros 2

Continuaremos nesta aula aprendendo sobre as instalacées dos
viveiros, veremos tipos de canalizacdo, tipos de bombas e dimen-
sionamento do abastecimento.

A localizacdo do canal de aducao pode ser considerada como o coracao da
fazenda, devendo estar oposto ao canal de drenagem sempre que possivel.
O local escolhido deve assegurar capacidade de bombeamento de agua com
qualidade durante todo o ciclo producdo com um tempo de funcionamen-
to nao inferior a 8 horas didrias, o ideal permitir o funcionamento durante
as 24 horas do dia, garantindo desta forma, poder realizar a renovacao da
agua dos viveiros nos momentos mais adequados ou de maior necessidade.
Esta situacao é mais importante quando se esta trabalhando com cultivos
semi-intensivos sem a utilizacao de aeradores. A largura do canal esta dire-
tamente proporcional a demanda de agua das bombas, devendo possibilitar
a captacao de dgua sem suspender os sedimentos. A profundidade do canal
deve observar a variacao da maré e para as condicbes da nossa regiao que
tem uma pequena flutuacdo é interessante ter uma profundidade de 1,5
metros abaixo do nivel da maré zero.

O sistema de bombeamento devera conter uma estrutura capaz de suportar
o acondicionamento das bombas. A profundidade do canal de succéo, para
as regides de pequena flutuacao de maré deve ser de 1,5 metros abaixo do
nivel de maré zero. A estacdo de bombeamento deverd ter no minimo 2
bombas para que os viveiros, em caso de pane numa bomba, ndo fiqguem se
a possibilidade de renovacao de agua. Para aumentar a eficiéncia das bom-
bas, a extremidade superior da tubulacao de recalque devera sair abaixo da
cota do nivel maximo da agua no canal de abastecimento.

O canal de abastecimento serve para regularizar a entrada de agua nos vi-
veiros. E utilizado normalmente para controlar a qualidade da 4gua, e em
alguns casos ha necessidade de construir um reservatério maior para possi-
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bilitar a decantacao do material em suspensao. Os canais de abastecimento
primario devem ser dimensionados de tal forma a nao permitir a re-sus-
pensao das particulas do sedimento. E recomendado utilizar velocidade de
agua menor que 0,1 m/s, o que permitird um fluxo de dgua suave evitando
também a erosdo dos taludes.

Os canais de distribuicdo secundarios podem permitir uma maior velocidade,
tendo que, no entanto, serem revestidos de concreto ou lonas de polipropi-
leno para evitar a erosao dos taludes. O nivel da agua no canal de abasteci-
mento deve ser superior ao nivel dos viveiros para permitir a entrada de agua
no viveiro quando este estiver cheio.

Saiba mais
Optando pelo dimensionamento adequado da tubulacao estaremos eco-
nomizando energia durante toda a vida Util do projeto. Devemos con-

siderar os custos de instalacdo e operacao para decidirmos de maneira
mais eficiente o conjunto de bombeamento.

13.4 Distribuicao dos viveiros

A topografia e a disponibilidade de agua tém um papel muito importante
na locacdo dos viveiros. Sua distribuicdo devera considerar o fato do abaste-
cimento e drenagem individuais. O tamanho dos viveiros pode variar de 1 a
10 hectares, é dependente do relevo, tamanho da propriedade, sistema de
cultivo, devendo sempre estar embasado em critérios técnicos e nao apenas
na vontade do proprietario. O tamanho inevitavelmente influencia na movi-
mentacao de terra, nimero de comportas, jogando desta forma um papel
importante nos custos de construcao.

13.5 Taludes e Comportas

13.5.1 Taludes

A construcao dos taludes deve suportar o enchimento dos viveiros com uma
profundidade média de 1,0 metros de coluna de agua. A inclinacdo dos
taludes deve ser suave para evitar problemas de erosao e desmonte dos
mesmos. A declividade pode variar de 2:1 até 4:1 (relacdao base x altura)
dependendo do tipo de solo. Os solos argilosos suportam maior declividade
enguanto os solos arenosos a coesao das particulas € menor necessitando
uma inclinacdo mais suave. Os taludes devem ser projetados para permitirem
a circulacao de veiculos (3 a 4 metros de crista) e altura suficiente para evitar
o transbordo da agua com a formacao da marola.
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Na construcao do talude é muito importante fazer a retirada da vegetacao
da base para depois depositar o aterro. Troncos e restos de vegetacao pos-
sibilitam a infiltracdo e o futuro rompimento do talude. A parte superior do
talude que nao ficar coberta pela d4gua devera ser gramada para evitar a
lixiviacdo de solo para o viveiro e suportar o embate das ondas provocadas
pela maré.

As comportas de abastecimento devem ser construidas de maneira a dar
capacidade de vazao maxima quando todas as bombas estiverem ligadas. A
parte superior devera servir de ladrdo, como forma de seguranca para ndo
permitir que o canal de abastecimento transborde.

A sua estrutura deve permitir o acoplamento de telas com malhas de 0,5 e
2,0 mm (dependendo da fase do cultivo), a fim de evitar o ingresso de for-
mas jovens de organismos que podem constituir competicdo ou prelacao aos
camarodes cultivados. A localizacdo da comporta de abastecimento devera
favorecer a circulacao da agua no viveiro, proporcionando o abastecimento
nas condicoes projetadas.

Exemplo:

Determinacao da largura da comporta de abastecimento

Viveiro de 2 ha

Capacidade de renovacao de 50% em 12 horas.

Altura de lamina de dgua que entra no viveiro = 0,3m =h

Volume total de 4gua = (20.000m?x1,2m)x0,5 = 12.000m?

Q = 12.000 m3/12h = 1.000m3/h

Utilizando a féormula de Daker para vazao em canais e vertedouros teri-
amos:

Q =c.L.H(2gH)1/2 onde g = 9,78m/s2, c=0,40e H= 0,3 m, Q= 0, 28m°/s
Podemos desta forma encontrar o L.

Q = c.L.H(2gH)1/2 = 1,77LxH(H)1/2

L=Q/1,77HH)1/2 = 0, 28/(1,77x0,3(0,3)1/2)

L=0,28 /0,291 =0,96 m.
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As comportas de drenagem devem permitir o completo escoamento da agua
do viveiro num periodo entre 6 e 8 horas. Para que seja obedecida a condi-
cao de drenagem completa a comporta devera ser alocada no ponto mais
baixo do viveiro, e instalada a 30 cm abaixo do fundo do viveiro. Este pro-
cedimento aumenta a eficiéncia da comporta no momento da despesca e
permite secar o fundo do viveiro completamente. As comportas devem ser
providas de frisos que possibilitem a colocacdo de tdbuas para o controle do
nivel do viveiro e telas para protecao de fuga dos animais cultivados.

As comportas podem ser abertas ou na forma de galeria, sendo importante
considerar a circulacdo em toda a fazenda para facilitar os trabalhos roti-
neiros e 0s servicos de despesca. A comporta de drenagem tem uma dupla
funcao, permitir o manejo da agua durante o ciclo e possibilitar a colheita
da safra. Para facilitar a retirada dos animais na saida da comporta deve ser
instalada uma rede tipo cone com possibilidade de controlar o nivel da agua
na saida para o canal de drenagem.

E primordial observar a sua localizacdo em ralacdo ao nivel do viveiro, ob-
servando o rebaixamento indicado para garantir a drenagem completa do
viveiro. A instalacdao inadequada das comportas de drenagem podera resul-
tar em prejuizos e atrasos no preparo dos viveiros para os cultivos. A falta de
declividade do fundo dos viveiros e a impossibilidade de drenagem completa
aumentam os niveis de matéria organica nos viveiros diminuindo a produti-
vidade e a longevidade dos mesmos, com possivel aparecimento de enfermi-
dades provocadas pela degradacao da qualidade da agua durante o cultivo.

Na implantacdo das comportas é muito importante fazer uma protecdo do
fluxo de &gua nas paredes laterais para evitar o desmoronamento da com-
porta. Esta protecdo pode ser feita com a colocacdo de uma camada de ar-
gila envolvendo a comporta ou a utilizacdo de um tecido de “bidin” (manta
impermeavel de nylon, que permite a passagem da agua e evita a retirada
do solo). O local de implantacao deve estar firme para evitar o afundamento
da mesma.
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Determinacao da largura da comporta

Exemplo:

Determinacao da largura da comporta de drenagem

Viveiro de 2 ha

Capacidade de drenagem em 15 horas.

Altura de lamina de 4gua de saida do viveiro = 0,4m = H

Volume total de 4gua = (20.000m?x1,2m) = 24.000m?

Q = 24.000 m3¥15h = 1.600m3h

Utilizando a féormula de Daker para vazao em canais e vertedouros teri-
amos:

Q =c.L.H(2gH)1/2 onde g = 9,78m/s2, c=0,40e H= 0,4 m, Q= 0, 44m?/s
Podemos desta forma encontrar o L.

Q = c.L.H(2gH)1/2 = 1,77LxH(H)1/2

L=Q/1,77H(H)1/2 = 0, 44/(1,77x0,4(0,4)1/2)

L=0,28 /0,291 =1,02 m.

Refazer o dimensionamento das comportas de abastecimento e drenagem
utilizados nos exemplos da aula, substituindo apenas o tamanho do viveiro
para 5 hectares.
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e Atualmente as casas de bombas tém sido substituidas por bombas flutu-
antes, minimizando os custos de investimento.

e Os taludes ou taipas além de ter a capacidade de manter a dgua do
viveiro, devem ser dimensionados de forma que suporte o peso dos ca-
minhdes que levam insumos como larvas, alevinos e racdo, bem como
caminhdes que levarao os peixes e camardes para a industria.

e Ascomportas devem preferencialmente ser construidas de concreto, para
aumentar a vida Util do empreendimento e minimizar o risco de rompi-
mento e consequente perda da producao, principalmente se tratando de
cultivo de espécies exoéticas. Por outro lado para minimizar os custos de
investimento podem ser utilizadas comportas de fibra ou madeira.
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Aula 14 - Tanques - rede 1 — caracteristicas e
principais tipos

Nesta aula vamos aprender sobre as caracteristicas e tipos de tan-
ques-redes. Estudaremos as vantagens e limitacbes desse sistema
de cultivo.

Tanques-rede tém sido utilizados para o cultivo de organismos aquaticos por
séculos em ambientes de agua doce, estuarios e marinhos. A utilizacao de
tanques-redes tem origem em paises Asiaticos, onde estruturas de bambo
como armadilhas, eram utilizadas para manter iscas-vivas ou peixes com va-
lor comercial para serem comercializados vivos.

Por definicdo, tanque-rede, também conhecido por gaiola, é uma estrutura
gue envolve com algum tipo de rede formando um container para os ani-
mais de cultivo. O cultivo em tanques-rede utiliza recursos de agua local
(lagos, rios, estuarios, mar aberto etc.), devendo as estruturas de cultivo
adaptada ao ambiente de cultivo escolhidos.

Em geral o cultivo em tanques-rede tem nimerosas vantagens do que outros
sistemas. A integracdo de tanques-rede com o ecossistema aquatico faz com
que o livre fluxo de correntes mantenha a renovacao da agua removendo re-
siduos metabolicos dos animais de cultivo e alimento ndo consumido (Beve-
ridge, 1983). Do ponto de vista operacional, tanques-rede sao relativamente
faceis de construir, e pode ser construido com baixo custo. Economicamente
o cultivo nesse sistema é uma pratica que pode ser instalada com baixo in-
vestimento e ter um alto retorno.

Entretanto o cultivo em tanques rede é considerado uma pratica de alto
risco, devido a exposicao a condicdes naturais (fortes ventos e correntes,
tempestades e furacdes); e demanda intensa mao-de-obra. Adicionalmente
roubos e vandalismo sao outros limitantes a esse sistema de cultivo.

Sistemas de tanque-rede tem se desenvolvido muito nos ultimos anos, re-
sultando em diversos tipos e design de sistemas. Segundo Beveridge (1996)
tanques-rede podem ser classificados como:
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a) Fixos: tanques-rede fixos, ou também conhecidos como cercados, sdo
constituidos por hastes fixas ao fundo de um lago, rio ou estuéario; que ser-
ve como estrutura para a rede. Tem um custo de construcao relativamente
menor e construcao simples, mas devem ser instalados em areas protegidas
com substrato adequado.

Figura 14.1 - hapas em viveiro escavado como exem-
plo de sistemas fixo de tanque-rede
Fonte: http://www.farmaqua.com

b) Flutuantes: tanques flutuantes possuem uma estrutura ou colar flutu-
ante que suporta a rede. Podem ser adaptados a uma variedade de areas e
possuem uma grande diversidade de designs.

Figura 14.2 - Tanques flutuantes em fazenda de salmao
Fonte: Arquivo pessoal do autor (T. Soligo).

¢) Submersiveis: a vantagem desses tanques é que a estrutura que man-
tém a forma do tanque pode ser submersa de acordo com as condicbes
ambientais. Sua estrutura pode ser semelhante a de tanques flutuantes com
dispositivos que controlam sua altura em relacdo a coluna da dgua. Podem
ser mantidos na superficie, sendo submerso em condicoes de clima adver-
sas.

216 Construcoes e Instalacdes para a Aquicultura



Figura 14.3 - Tanques submersiveis no Panama.
Fonte: Open Blue Sea Farms

d) Submersos: gaiolas que permanecem submersas ancoradas ao substra-
to. Assemelham-se a armadilhas e podem ser feitas de materiais rigidos que
mantém a forma como malhas plasticas ou metalicas.

Atividades de aprendizagem
Indigue modelos de tanque-rede para cada uma das espécies de peixe abai-
x0 e indigue uma area para a instalacdao de cada cultivo:

- Tilapia

- Salmao

- Bijupira

- Salméao

- Linguado
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e Tanque-rede, é uma estrutura que envolve com redes formando um con-
tainer para os animais de cultivo.

e Aintegracdo de tanques-rede com o ecossistema aquatico faz com que
o livre fluxo de correntes mantenha a renovacdo da agua removendo
residuos metabolicos dos animais de cultivo e alimento nao consumido.
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Aula 15 - Tanques-rede 2 - componentes e manejo

Nesta aula vamos aprender sobre as caracteristicas e tipos de tan-
ques-redes. Estudaremos as vantagens e limitacbes desse sistema
de cultivo.

A utilizacao de tanques-rede na aquicultura permite o uso de corpos de dgua
de maneira produtiva, o que vem atraindo atencao para a pesquisa e o de-
senvolvimento de técnicas no mundo todo. Nas ultimas trés décadas o cultivo
de peixes em tangue rede tornou-se uma das principais fontes de producdo
na aquicultura (FAO, 2008). Nessa aula estudaremos os principais compo-
nentes constituintes e elementos do manejo de tanques-rede.

Existe uma ampla variedade de tipos de tanque-rede, utilizados em diferen-
tes corpos da agua e condicoes, entretanto a maioria apresenta componente
como: sistema de flutuacao, sistema de amarracao, sistema de ancoragem,
gaiola e plataforma de servico.
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Fonte: Acervo pessoal do autor (T. Soligo)

a) Plataforma de servico: sistema utilizado para operacdo e manutencao
da estrutura de cultivo. Atividades como alimentacao, limpeza, observacao
do estoque e gradeamento devem ser feitas do sistema de servico. Uma
passarela ao redor dos tanques-rede é geralmente utilizada, e pode ser com-
posta por uma plataforma colocada acima dos flutuadores ou os préprios
flutuadores servirem como passarela. Podem ser feitos de metal, madeira,
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tubos de polietileno com ou sem revestimento de material adicional de flutu-
acao. O servico nos tanques rede pode ser realizado com o apoio de barcos
ou balsas, no caso de tanques que ndo possuam passarela.

Fonte: Acervo pessoal do autor (foto: T. Soligo).

b) Flutuadores: fornecem flutuacao e mantém a estrutura no nivel deseja-
do, sendo em muitos casos responsavel por manter a forma do tanque-rede.
Os tanques-rede sao mantidos por dispositivos de flutuacdo como barris
plasticos, boéias de isopor ou tubos de polietileno. A capacidade de flutuacdo
varia dependendo do tamanho e peso dos materiais utilizados. Tanques de
superficie com flutuadores sdo bastante utilizados em cultivos em reservaté-
rios de represas, enquanto que em mar aberto utilizam-se tanques de super-
ficie com colar flutuante ou submersivel, de PHDE, mantido por “brackets”,
gue servem também como plataforma de servico.

¢) Amarracao: a amarracao mantém a estrutura do tanque-rede - sua po-
sicao e profundidade apropriadas em relacdo ao fundo, e ajuda a manter
o formato da rede. A amarracdo conecta a estrutura dos tanques rede ao
sistema e ancoragem, devendo ser forte o suficiente para resistir a pior com-
binacdo possivel de possiveis de forcas de correntes, ventos e ondas, per-
manecendo no mesmo local sem se romper (Thoms 1989). A capacidade de
resisténcia do sistema de amarracao vai depender dos materiais utilizados e
tamanho do tamanho da estrutura, podendo ser ajustados aos requerimen-
tos. Materiais comumente utilizados no sistema de amarracdo sao cabos de
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aco galvanizado, correntes, cordas plasticas reforcadas e conectores meca-
Nicos.

d) Ancoragem: sistema que mantém os demais componentes da estrutura
do tanque-rede no local em particular onde foi instalado. Conecta-se ao sis-
tema de amarracao e pode utilizar estacas enterradas ao fundo, poitas (peso
morto como blocos de concreto), ou ancoras que devem manter a posicao
da estrutura quando puxadas em uma direcdo. O peso dos dispositivos de
ancoragem dependera do tamanho da estrutura neles fixada, profundidade
e correntes de agua.

Figura 15.3 - ancoras utilizadas em tanques-rede de superficie no Chile (esq.) e tan-
que submerso no Caribe (dir.)
Fonte: Arquivo pessoal do autor (fotos: T. Soligo e Cape Eleuthera Institute).
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Figura 15.4 - detalhe da amarracao
de um grid de tanques rede
Fonte: www.technosea.com.

e) Rede: a funcao da rede é a de conter e proteger os peixes no ambiente
aquatico, permitindo a troca de agua entre a estrutura de cultivo e o local
onde os tanques estao instalados, mantendo uma boa condicdo de quali-
dade de agua, removendo residuos. A rede é geralmente flexivel e feita de
material sintético de nylon ou fibras de polietileno, reforcados com cordas de
polietileno. As redes mantém seu formato com o uso de pesos no fundo ou
amarracao a estrutura. O tamanho da malha é determinado pelo tamanho
dos animais cultivados. Uma malha pequena tem mais area para o cresci-
mento de biofouling, especialmente em dguas tropicais, o que diminuf a cir-
culacdo de dgua. Também aumenta a forca de arrasto pelas corrente. Assim
gue os peixes crescam uma malha maior deve ser utilizada. Redes cobrindo
parte superior de tanques de superficie sdo utilizadas para deter passaros
e predadores como ledes marinhos em aguas frias. Uma segunda rede ao
redor do tanque-rede pode ser utilizada para evitar a Acao de predadores
como tubardes e lontras.

f) Boias e marcacao: é necessario sinalizar as estruturas de cultivo devido
ao transito de embarcacoes. A sinalizacao depende do tamanho da area de
cultivo e disposicao das estruturas, devendo ser feita com boias ou tambores
na cor amarela. E preferivel a utilizacdo de sinalizadores luminosos conforme
exigéncia da Marinha do Brasil nas dguas da uniao.

15.2 Operacao e manejo de tanques-rede

O cultivo em tanques-rede possui uma série de diferencas quanto a opera-
¢ao e manejo em comparacao com sistemas de cultivo em tanques e viveiros.
Algumas das principais estao listadas a sequir.

a) Estocagem: a operacao de estocagem deve ser realizada de acordo com

as caracteristicas do local onde a estrutura de cultivo esta instalada e dos
recursos disponiveis. Enquanto tanques-rede de menor volume em lagos e
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represas podem ser instalados utilizando-se peixes transportados em sacos
plasticos; tanques-rede de maior volume que comportam um maior numero
de peixes requerem o uso de caixa de transportes ou mesmo bombas es-
peciais para a transferéncia dos animais até a estrutura. A estocagem deve
atentar para a capacidade de carga do local de cultivo. Uma estocagem
acima do recomendado pode levar a diminuicdo das taxas de crescimento e
aumento da mortalidade no cultivo.

b) Alimentacao: a alimentacao é uma das mais importantes operacoes re-
alizadas no cultivo, sendo afetada por fatores biolégicos, climéaticos, am-
bientais (qualidade da agua) e econdmicos. A taxa de crescimento e a taxa

dos peixes é afetada pela intensidade e o tempo da
alimentacao, devendo ser programada de forma a aperfeicoar a producdo
a minimo custo. Tanques maiores devem optar por alimentadores automa-
ticos, como bombas que lancam pelets na superficie das gaiolas ou mesmo
bombas d'agua que bombeiam os pelets até o tanque submerso. Cameras
de video podem monitorar o consumo de racao para evitar o desperdicio ou
mesmo sensores localizados no fundo dos tanques. Em tanques-rede com
peixes que se alimentam com racao extrusada, recomenda-se o uso de circu-
los de alimentacdo como forma de evitar que os flutuem para fora
do tanque e para melhor observacao da alimentacao.

¢) Manutencao da estrutura: a inspecdo e manutencao de toda estrutura
é de vital importancia. Ajustes e repares na amarracao de ancoras e da es-
trutura do tanque-rede devem ser feitas imediatamente. A limpeza de flutu-
adores, sua troca e limpeza da rede devem ser feita rotineiramente. A troca
periédica de redes deve também ser realizada se possivel, garantindo o bom
fluxo de 4gua e o ndo acumulo de restos de comida, fezes e biofouling.

A manutencao rotineira das amarracoes e redes requer um mergulhador.
Da mesma forma, reparos podem ser feitos retirando-se a rede para fora
d'agua. A secagem ao sol ou em intervalos regulares permite que a remocao
do biofouling seja facilitada.

d) Biofouling: importante e comum problema no cultivo em tanques-rede
0 é responsavel pela cobertura de painéis de rede e flutuadores,
diminuindo o fluxo de agua que passa pela estrutura, aumentando o stress
dos animais de cultivo devido ao acimulo de dejetos e diminuicao dos niveis
de oxigénio dissolvido. Em &guas tropicais o crescimento do biofouling é
mais rapido do que em areas sub-tropicais e temperadas, devido a maior
temperatura. O indice de radiacao solar também influéncia o crescimento
de biofouling, sendo menos acelerado em &guas com menor transparéncia,
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assim como redes com menor tamanho de malha sao atacadas pelo
biofouling mais rapidamente.

As redes cobertas por biofouling sdo mais pesadas e aumenta o arrasto e
a tensao total sobre o sistema de cultivo, o que pode resultar em perda da
rede e peixes. A limpeza mecanica das redes, é ainda a forma mais eficiente
e barata de se remover os organismos incrustantes organismos geralmente
compostos por cracas, ostras e mariscos, tunicados e algas. Escovas meca-
nicas, com agua pressurizada, sdo utilizadas em tanques-rede de grandes
dimensoes, enquanto que gaiolas menores podem ser limpas manualmente
no local.

e) Predadores: peixes mantidos nos tanques-rede podem ser alvo da Acao
de predadores como lontras e ariranhas, passaros, tubardes e em aguas frias
ledes marinhos. Os ataques, geralmente sdo ocasionados pela presenca de
mortalidade que atrai os predadores até as redes. Os escapes causados por
danos a rede ou estrutura sao ainda mais prejudiciais que a acao dos pre-
dadores contra a estrutura e responsaveis por grandes perdas. Diferentes
estratégias podem ser utilizadas para evitar perdas pela acao de predadores
como a utilizacdo de uma segunda rede, repelentes, coletores de mortalida-
de, redes anti-passaros, entre outros. A utilizacdo de vigias e cachorros nas
estruturas ou barcos de suporte é também recomendada, lembrando-se que
a acao de saqueadores deve ser evitada pela constante vigilancia da estru-
tura.

Na figura abaixo indique as partes componentes da estrutura de um tanque
rede:
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e Os elementos do tanque-rede devem ser inspecionados regularmente, e
mantidos em bom estado através da manutencao.

e Atividades de operacao e manejo do tanque-rede incluem a estocagem,
alimentacao, limpeza, troca de redes, coleta de mortalidade e despesca.

e A utilizacdo de pinturas anti-fouling e maquinas especiais de limpezas de
rede ajudam a manter a rede limpa e manter o fluxo de dgua no interior
do tanque-rede.
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Aula 16 - Sistemas de cultivo para moluscos

Nesta aula teremos a oportunidade de conhecer os sistemas de
cultivo de moluscos bivalves mais utilizados no Brasil e no Mundo,
em especial ostras e mexilhdes.

A adaptacao a realidade de cada produtor vai tornando o sistema cada vez
mais produtivo e eficiente, a familiarizacao torna possivel experimentar me-
lhorias e aperfeicoamentos para o negécio. Os animais podem ser cultivados
em estruturas de fundo ou suspensos fixos e flutuantes.

Estruturas de fundo: sistema utilizado em paises como Holanda, Fran-
ca e Canada, caracterizado por utilizar areas de até 10 hectares, cerca de
100.000 m?. Sementes sao lancadas na area de cultivo em densidades me-
didas em sementes/m?. O local precisa ter fundo firme e baixa incidéncia
de predadores, principalmente os bentonicos. Estas caracteristicas limitam o
crescimento deste sistema de producao. Por outro lado os animais cultivados
ficam submersos de forma constante, o manejo é facilitado e a estrutura é
estavel por ndo utilizar flutuadores.

Cultivo suspenso: este é 0 sistema mais utilizado no Brasil. Possui alta pro-
dutividade e ndo expde os moluscos aos predadores do fundo. Pode ter
estruturas fixas ou flutuantes.

Mesa ou varal: é praticado em regides de baixa profundidade (até 3 me-
tros), alta variacdo de maré e baixa declividade. Desta forma os animais ficam
expostos ao ar e as aves na maré baixa. Sao utilizados cordas de mexilhdes
e lanternas de ostras espacadas a cada 1 metro. Podem ser distribuidas de
forma horizontal ou vertical, o espacamento é determinado em funcao da
embarcacao utilizada no manejo.
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Fonte: LMM/UFSC.

Fonte: Acervo do autor ( F. Costa)

Fonte: Acervo do autor (F. Costa)

a) Balsas: sao estruturas feitas de madeira como pinus tratado, eucalipto,
Angelim, cedrinho ou até mesmo de bambu, que formam uma plataforma
na superficie da agua.
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Sao utilizadas bombonas plasticas de 200 a 300 litros ou outros materiais
como flutuadores. Devem ser utilizadas em areas profundas, mais de 3 me-
tros, e totalmente abrigadas para dar maior durabilidade e estabilidade no
mar. Ficam ancoradas no mar com uma ou mais poitas de concreto. O espa-
camento entre as cordas e lanternas de producdo ¢ em media 1 metro. No
Brasil sdo utilizadas estruturas artesanais de pequeno porte, cerca de 30 a
50 m?, j& em paises como Espanha as plataformas flutuantes podem chegar
a 500 m?. Dependendo do layout da balsa, ela pode ser usada tanto para
sustentacao das estruturas de cultivo como para o manejo periodico dessas
estruturas (lanternas, cordas e gaiolas).

b) Espinhel ou long line: cabos flutuantes presos pelas duas extremidades,
fixadas no substrato através de uma estaca de madeira ou poita de concreto,
utilizados no sistema de cultivo de mexilhdes e ostras. Sistema mais utilizado
no Brasil compreende em um cabo mestre de 16 mm com 50 a 100 metros
de comprimento, dispostos na superficie da dgua, sendo ancorado por poi-
tas nas duas extremidades.

.,

Figura 16.4: balsa flutuante ancorada nas extremidades com poitas e flutuadores do
tipo bombona. Cordas centrais para fixacao de estruturas de cultivo.
Fonte: Acervo pessoal do autor (F.Costa)
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Fonte: LMM/UFSC.

O cabo mestre deve ficar reto e paralelo a direcdo da corrente principal do
local instalado, diminuindo a forca exercida sobre a estrutura e favorecendo
a renovacgao de agua.

Quando bem tensionado na sua colocacao, suporta regides mais abertas
sujeitas a maiores forcas de ondas, correntes e ventos. Indicado para profun-
didades a partir de 3 metros e qualquer tipo de fundo. Utilizados flutuadores
a cada 3 metros em média para dar sustentacao as estruturas de cultivo, que
sao amarradas ao cabo mestre a cada 1 metro. Os flutuadores podem ser de
plastico, fibra ou poliuretano e variar entre 20 e 200 litros de volume cada
flutuador.

Use uma lanterna definitiva de ostra ou trés bercarios em cada bombona de
200 L e amarre com n6 de caldo bem no centro da bombona para melhor
distribuicdo do peso das estruturas. Para cada corda de mexilhao use até
trés cordas por bombona, amarrando uma em cada né da bombona e outra
entre duas bombonas.

Em Santa Catarina a mecanizacao dos cultivos vem sendo testada através de
unidades demonstrativas em projeto financiado pelo Ministério da Pesca e
Aquicultura e coordenado na sua execucao pelo Centro de Desenvolvimen-
to em Aquicultura e Pesca CEDAP/EPAGRI. Inicialmente tem sido testado e
demonstrado aos produtores o sistema continuo de producao, utilizando o
cultivo mecanizado de mexilhdes, o que possibilita 0 aumento da produtivi-
dade e da producao.
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Figura 16.6: distribuicdo horizontal de cordas de mexilhao.
Fonte: LMM/UFSC

Saiba mais

Realizando periodicamente a limpeza das estruturas de cultivo é pos-
sivel diminuir o peso dessas estruturas e a competicao por espaco e
alimento no ambiente de cultivo, favorecendo o crescimento mais
rapido dos animais cultivados.
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Um maricultor necessita programar a producao de sementes de ostra para
povoar sua unidade de producao com capacidade instalada de 10.000 du-
zias ao final do cultivo. Sabe-se que a producao média de ovos por fémea
é de 20.000 por desova. A eficiéncia na eclosao é de 60%, e sobrevivéncia
media de 60% na larvicultura a partir das larvas recém eclodidas. A taxa de
sobrevivéncia no assentamento é de 70% e no cultivo definitivo de 80%
sobre o numero de sementes assentadas. Calcule:

Total de ovos e desovas necessarios para atender a demanda

Total de sementes antes e ap6s a larviculturta e assentamento

e O cultivo de moluscos bivalves pode utilizar estruturas de fundo ou sus-
penso;

e As estruturas suspensas podem ser fixas ou flutuantes, depende das ca-
racteristicas da espécie e do local de cultivo;

e Espinhel ou long line é a forma mais comum e eficiente de dispor os
cultivos de moluscos.
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Aula 17 - Equipamentos para uso no cultivo
de moluscos bivalves

Neste momento iremos conhecer as estruturas utilizadas para
manter os animais cultivados fixados as estruturas, bem como
equipamentos de apoio ao manejo.

a) Lanternas: pratos de plastico flexivel com 40 cm de diametro e envoltos
com tela. Artefato mais utilizado para o cultivo de ostras. Espacamento mé-
dio de 30 cm entre cada prato, formando um andar. A malha da tela varia
conforme cada etapa do cultivo, aumentando a medida que o animal cresce
para aumentar o fluxo de agua sobre os bivalves filtradores principalmente,
aumentando desta forma a disponibilidade de alimento.

A especificacao das telas mais comumente utilizadas e disponiveis no merca-
do sdo as sequintes: tela para lanterna bercario, malha de polietileno tranca-
do Tmm x 2mm, 1,2m de largura. Tela para Lanterna Intermediaria I, malha
de polietileno trancado 4mm x 4mm, 1,3m de largura. Tela para lanterna
intermediaria Il, rede de monofilamento 0,67 mm, malha 15mm, 1,3m de
largura. Tela para Lanterna Definitiva, de malha quadrada 19mm x 19mm,
2m de largura.

b) Travesseiro: este tipo de material geralmente é utilizado em areas rasas
e com ampla variacdo de maré. Pode ser usada em cultivo consorciado em
viveiros de camardes marinhos. Ficam dispostos de forma horizontal em es-
truturas suspenso fixas. Além de madeira, as “mesas” para fixacdo dos tra-
vesseiros, podem ser confeccionadas em vergalhdes de aco de construcdo
de 16 mm.

A densidade utilizada em cada etapa de cultivo no sistema de travesseiros
pode seqguir a tabela abaixo fornecida pelo fabricante do material:

| Matha____ | Dimensso | Capacidade de ostras

2 MM 99c¢m x 40cm 6000
4 MM 99¢m x 50cm 3000
6 MM 99cm x 50cm 2000
9 MM 99cm x 50cm 1000
14 MM 99cm x 50cm 300
23MM 99¢m x 50cm 200
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) Pratos: sistema de lanternas em bandejas de plastico dispostas de forma
vertical nas estruturas de fixacdo. Indicada para uso em regides com alta
incidéncia de predadores.

Figura 17.1 - da esquerda para direita: lanterna em sistema de prato, travesseiro,
lanterna bercario, lanterna intermediaria e lanterna definitiva.
Fonte: Acervo do autor (F. Costa)

Necessita maior mao de obra para limpeza mais frequente e suporta maiores
impactos de correntes maritimas. Usualmente utilizado nas fases intermedia-
rias de cultivo de ostras.

d) Peneiramento: As sementes sao individuos que ja sofreram metamorfo-
se completa, passando da fase larval planctonica (com natacdo na coluna da
agua) para a fase bentonica, aderida a um substrato.

Conforme mencionamos anteriormente, a cada etapa do cultivo de ostras
ocorre o peneiramento das mesmas, a fim de retirar as mortas, limpar os
incrustantes que competem por alimento e muitas vezes sao predadores,
além de classificar por tamanho para manter o lote sempre homogéneo até
a comercializacao.

e) Bercario tipo Caixa Flutuante: estruturas construidas com malha e ripas
de madeira, suspensas na coluna da agua, permitindo boa troca de agua e
protecao com correntes fortes. Geralmente a estrutura é quadrada repartida
em 9 compartimentos para prevenir a aglomeracao dos individuos.

Segundo Ferreti (2008) Estruturas horizontais, para cultivo de ostras pro-

ximas a superficie, pode promover melhor oxigenacdo e proporcionar, em
consequéncia, maior quantidade de comida (microalgas), principalmente em
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ambientes com alta quantidade de Material Total Particulado, além de dimi-
nufrem os riscos de predacao e infestacao.

f) Cutelo: instrumento utilizado para raspagem de ostras e mexilhdes a fim
de remover os organismos incrustantes. Tais organismos podem predar os
animais cultivados ou competir por alimento, diminuindo a taxa de cres-
cimento. A periodicidade do manejo de raspagem é variavel, dependendo
basicamente do local onde esta instalada o cultivo e da época do ano. Onde
ha maior incidéncia de incrustacdes o manejo é mais frequente. Tais incrus-
tacoes podemos chamar de “biofouling”.

DICA
Na fase de comercializacdo de molusco in natura tal manejo se faz
necessario para melhor apresentacao do produto final.

Figura 17.2 - a esquerda modelo de cutelo utilizado em Santa Catarina e a direita
cutelo raspando mexilhao.
Fonte: Acervo do autor (F. Costa)

g) Coletores de sementes de mexilhao: sequndo Maeda 2008, a obten-
cao de sementes de mexilhdes para cultivo pode ser feita através de trés
métodos: retirando-as dos estoques naturais (costdes rochosos), coletando-
-as em coletores artificiais, ou produzindo-as em laboratério através de fe-
cundacao induzida e criacao das larvas.

A extracao de sementes a partir de estoques naturais pode levar a sérios
prejuizos ambientais e para as comunidades naturais de maneira geral. Por
isso, @ mudanca da obtencao de sementes provindas dos estoques naturais,
para a obtencdo das mesmas através de coletores artificiais ou da producdo
em laboratério e assentamento remoto, é essencial para a sustentabilidade
da atividade.
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Vocé sabia?

A maior captacdo das sementes
de mexilhdo se dé na superficie
da 4gua, mais precisamente
nos primeiros 20 a 50 cm da
coluna d'agua. Este é o motivo
pelo qual os coletores sdo mais
eficientes quando dispostos
horizontalmente mais proximo a
superficie.

Para mais informacoes acesse:
http://www.tcc.cca.ufsc.br/
aquicultura/raqi016.pdf

B

Diversos materiais podem ser utilizados como coletores artificiais de semen-
tes. Os mais indicados sdo sempre agueles com partes filamentosas por fora
e uma base mais rigida por dentro.

Figura 17.3 - a esquerda disposicao de long line em corda dupla para fixacao de cole-
tores de sementes de mexilhao e a direita fixacdo dos coletores ao long line.
Fotos: . Costa.

Atividades de aprendizagem
Relacione as colunas:

Lanterna

Cutelo

Peneira

Coletor de semente
Bercario tipo caixa flutuante

kW=

() Partes filamentosas por fora e uma base mais rigida por dentro.

() Estruturas construidas com malha e ripas de madeira, suspensas na
coluna da agua.

() Artefato utilizado para classificar por tamanho para manter o lote sem-
pre homogéneo.

() Prato de plastico flexivel com 40 cm de didametro e envoltos com tela.

() Artefato utilizado para “raspar” os incrustantes.
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e Cultivos verticais utilizam basicamente estruturas do tipo lanternas para
manter os animais de cultivo.

e (Cultivos horizontais geralmente utilizam caixas flutuantes na fase berca-
rio como estrutura para melhor oxigenacao e disponibilidade de alimento
na coluna da agua.

e A instrumentacao de auxilio aos cultivos pode ser adaptada a realidade
de cada comunidade ou regido de cultivo, conforme disponibilidade do
mercado local.
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Aula 18 - Sistemas de cultivo para polvos e
macroalgas

Nesta aula iremos abordar estruturas para cultivo de moluscos ce-
falépodes e algas marinhas.

A engorda de polvo para comercializacao é realidade em paises desenvolvi-
dos como a Espanha, onde se utilizam gaiolas em aco inoxidavel. Sao resis-
tentes, porém o material representa um alto custo de investimento, sendo
ainda necessario o uso de uma balsa de apoio para a fixacdo das mesmas e
manejo de engorda.

Fonte: (foto: T. Ferreira.

Visando obter uma estrutura leve, de baixo custo e de facil acesso ao mari-
cultor, esta sendo desenvolvido pelo LMM (UFSC), através do Projeto Polvo,
um modelo de gaiola para cultivo experimental de polvo no litoral da llha de
Santa Catarina.
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Fonte: (foto: T. Ferreira)

As gaiolas consistem em armacao de aluminio e tela de PVC, sao leves e de
facil manejo. Possuem 0,5m? (1,0m x 1,0m x 0,5m) e este dimensionamento
permite que a gaiola possa ser transportada em pequenas embarcacoes até
o espinhel ou long line, onde serdo amarradas.

Nao ha necessidade de balsa de apoio para alimentacdo, uma abertura na
parte superior da gaiola facilita o acesso do produtor, que assim pode ofer-
tar o alimento sem sair da propria embarcacao. No entanto para manejo de
limpeza, retirada de restos de alimento, biometria, limpeza das telas e ma-
nutencao da estrutura, o uso de balsa ou remocdo das estruturas até terra
firme se faz necessario.

DICA

No interior dos flutuadores de PVC podem ser usadas garrafas PET
de 2 litros, e no seu interior algum produto que cause fermentacao
como a uva, para aumentar a eficiéncia de flutuabilidade.

Para servir de abrigo aos polvos, sdo colocados “TE's” de PVC no fundo da
gaiola. Devido ao hébito territorialista desses animais, os canos ficam dispos-
tos no centro com abertura para as laterais de forma a evitar a comunicacao
entre eles.
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Figura 18.3: A esquerda gaiola experimental disposta no mar e a direita gaiola em
manutencao sobre balsa auxiliar.
Fonte: Acervo do autor (F. Costa)

Para servir de abrigo aos polvos, sao colocados “TE's” de PVC no fundo da
gaiola. Devido ao héabito territorialista desses animais, os canos ficam dispos-
tos no centro com abertura para as laterais de forma a evitar a comunicacao
entre eles.

O sistema de captura é semelhante ao da pesca convencional, com refugios
do tipo pote para captura de exemplares dentro da area de cultivo de outros
moluscos, principalmente bivalves, que atraem os polvos para estas areas.
A legislacdo determina o tamanho minimo e captura acima de 11 cm de
manto, conforme a Instrucdo Normativa N° 3, de 26 de abril de 2005, SEAP.

E importante ressaltar que os animais devem ser separados por tamanho
para evitar o canibalismo e por sexo, para evitar a reproducdo dentro da
gaiola. Esta espécie costuma reproduzir-se uma vez sé durante a vida e fa-
zem a postura das pencas de ovos nos proprios refugios. Neste periodo as
fémeas nao se alimentam devido ao cuidado parental, tornando-se presas
faceis apos a eclosao dos ovos. Por isso é vantajoso para o produtor evitar a
copula dentro das gaiolas.
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Figura 18.4: A esquerda pote para captura de exemplares selvagens e a direita dispo-
sicao dos abrigos “TE’s” de PVC.
Fonte: (foto P. Bastos)
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A partir de agora veremos como e porque cultivar macro algas pode ser uma
alternativa viavel para populacées ribeirinhas. O texto e figuras sao extraidos
do Manual de Maricultura do BMLP e do relatério Cedap/Epagri disponiveis
na bibliografia.

Segundo Accioly (2003), o interesse em cultivar as algas vem do valor que
existe nos produtos extraidos delas. Quando alguém toma uma cerveja, ha
produto de alga para manter a espuma firme por mais tempo. Ao tomar um
sorvete industrializado, ha produto de alga para evitar que a 4gua forme pe-
drinhas de gelo, deixando o sorvete todo macio. Do mesmo modo ao tomar
um remédio em capsulas, ha produto de alga na parede daquela capsula. E
também quando um dentista faz uma prétese dentéria, ele usa produto de
alga na massa para moldar os dentes. Em alguns lugares do mundo, como
por exemplo, no Japao, é comum comer algas em saladas, sopas e outros
pratos.

Portanto, muita gente usa, compra e vende produtos de algas e por isto,
muita gente compra algas para fabricar estes produtos. Isso significa que a
alga tem valor comercial.

O Brasil tem algumas fabricas que extraem esses produtos, mas como as
algas que existem naturalmente ndo sao suficientes, essas fabricas compram
algas do exterior. Além disso, tirar as algas dos recifes para vender, acaba
com o crescimento natural em pouco tempo. Elas ndo costumam voltar a
crescer no mesmo lugar. Isto prejudica ndo sé quem as tira, mas também
animais, como os peixes e lagostas, que precisam das algas sobre os recifes
para viver.

Mas alguém descobriu que é possivel cultivar algas, como uma fazenda, s6
gue no mar. E esse cultivo pode ser uma fonte de renda e preserva o am-
biente, ajudando a manter outras formas de pesca. O mais importante e o
melhor de tudo isto é que as algas ajudam a purificar o ambiente, a agua,
produzindo o oxigénio que respiramos, sendo conhecida como uma ativida-
de ecologicamente desejavel.

Para o cultivo, as algas ficam amarradas em long-lines, dispostos em estru-
turas chamadas Multi Long Lines, ou MLL — apelidado melelé. Esta estrutura
¢ formada por dois cabos mestres, fixos em suas extremidades por estacas
rentes ao fundo. A partir de uma distancia de duas vezes a profundidade na
maré cheia, coloca-se tubos de pvc com 25 milimetros de diametro e 3 me-
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tros de comprimento entre as duas cordas mestras. Estes tubos devem ficar
distanciados exatamente a cada 4 metros uns dos outros. De cada ponta de
tubo fixamos um cabo amarrado a uma pequena béia. O espaco entre cada
tubo é chamado de quadro.

Os MLLs s6 com os quadros sem os long-lines devem ser montados em terra
e levados ao mar apenas para serem amarrados a quatro estacas no fundo.
Com os quadros j& na agua por alguns dias, para verificar se estdo bem
amarrados e posicionados, sera feito o povoamento, com a amarracao dos
long-lines com as algas.

Em cada quadro serdo amarrados 12 long-lines com 4 metros de compri-
mento. Desta forma um MLL com 100 metros comportard em torno de 20
quadros e 240 long-lines. A distancia de um MLL para o outro deve ser de
3 metros, lado a lado. As estacas poderao servir para dois MLLs, amarrando
o inicio de um e o final de outro. Desta forma serdo montados 16 MLLs por
hectare.

Figura 18.5: Médulo de cultivo de Kappaphycus alvarezii instalado na Praia do Sam-
baqui. A. Visao geral B. Visao de uma quadra.
Fonte: Hayashi e Santos, 2010.

Os cabos mestres serao feitos com 6 milimetros de polipropileno trancado.
Os cabos das bdias vao ter 4 milimetros também de polipropileno trancado,
passando por dentro do tubo, para também prendé-los. A partir da ponta do
tubo até a bodia, o cabo terda um comprimento de 60 centimetros em locais
de &gua turva, aumentando em locais de dgua mais transparente. As bodias
serao feitas de rede, com cerca de 10 centimetros de diametro. Para os long-
-lines usam-se cabos torcidos com 3 milimetros. Todos os cabos devem ter
as pontas queimadas para nao desfiar, pois os desfiados acumulam muita
sujeira e organismos prejudiciais ao cultivo.
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As estacas podem ser de concreto, ferro ou madeira. Devem ser enterradas
no maximo de seu comprimento para que fique de fora sé o necessario para
amarracao do cabo mestre. Além de melhorar a fixacdo, esse procedimento
aumentara muito a duracao, qualquer que seja o material empregado, além
de evitar acidentes nos trabalhos embaixo d'agua. As estacas sdo fixadas
na mesma direcdo das correntes predominantes, evitando ao maximo que
haja correntes transversais ao MLL. Dependendo da velocidade das corren-
tes, usam-se poitas de pedra ou concreto, ou mesmo sacos de rafia cheios
de areia. Se houver correntezas transversais, mesmo que sé durante alguns
periodos do dia, 0s MLLs devem ser mais curtos.

Onde ha interesse em preservar a paisagem original pode-se colocar peque-
nas poitas, como pedras, por exemplo, amarradas com cabos nas pontas
dos tubos. Isso fard com que o MLL fique suspenso a certa distancia do
fundo (no minimo 80 centimetros) e as bodias ndo aparecam na superficie,
podendo inclusive haver trafego de embarcacdes sobre o MLL. Esta alterna-
tiva aumenta a dificuldade de trabalho, mas ainda permite que o MLL seja
manejado em qualquer maré usando um barco. Além disso, também pode
ser empregada no caso de haver correnteza lateral por alguns momentos,
evitando que o MLL se “enrole”.

No caso de altas velocidades de corrente, bdias auxiliares devem ser coloca-

das nos cabos mestres, entre a estaca e o primeiro quadro, para evitar que o
MLL afunde nos momentos de maior correnteza.

O que determina a Instrucao Normativa N° 3, de 26 de abril de 2005, SEAP?

e O cultivo de polvo ainda em fase experimental se utiliza de gaiolas de
aluminio e telas de baixo custo para manter os animais em domesticacao.

e A forma jovem do polvo deve ser adquirida no ambiente natural, ani-
mal selvagem, pois ainda nao ha dominio das técnicas de producao de
formas jovens, mas deve-se respeitar a legislacdo quanto ao tamanho
minimo de captura.

e O cultivo de algas pode ser atrativo do ponto de vista econédmico devido
aos produtos que podem ser extraidos dela.
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Aula 19 - Sistemas integrados

Nesta aula iremos aprender sobre atividades que podem ser com-
plementares em propriedades que ja realizam alguma atividade
produtiva ligada ou ndo a aquicultura. Iremos abordar as vanta-
gens e desvantagens dos sistemas integrados, bem como atentar
o leitor a requisitos gerais para implantacdo das unidades de pro-
ducao.

A Rizipiscicultura consiste na criacdo consorciada ou alternada de peixe e
arroz, se constituindo numa das formas mais racional de utilizar um meio
aquatico ja existente, aproveitando-o para outros fins. E vidvel somente em
cultivo de arroz irrigado.

Na Rizipiscicultura ha necessidade da adaptacdo dos locais de plantio do
arroz para a criacao de peixe, principalmente no que diz respeito aos sis-
temas de abastecimento e de esvaziamento de agua, consubstanciadas na
elevacdo dos diques das parcelas, uso de telas e construcdo de refugios. O
cultivo de variedades de portes médios e altos e de ciclos médios e longos
torna-se necessario.

Denomina-se de viveiro-maracha as parcelas ou marinhas onde se pratica a
rizicultura adaptadas para Rizipiscicultura, compreendendo: (a) levantamen-
to dos diques a uma altura de até 0,50 m, a fim de possibilitar uma lamina
de dgua maxima de 0,40 m; (b) dar maior solidez aos diques para que nao
ocorram maiores infiltracées de dgua em desmoronamentos; (c) construcao
de refugios para os peixes, que consiste numa area mais profunda da ma-
racha, em torno de 0,80 m, e abrangendo cerca de 10% de sua superficie,
para onde poderao se dirigir 0s peixes nas horas mais quentes do dia, quan-
do a lamina de agua estiver pequena, ou mesmo no esgotamento da agua
para a colheita do arroz; e (d) colocacao de comportas e telas para evitar a
passagem de peixes de um viveiro-maracha para outros ou deles para o ex-
terior do sistema. Na extremidade do cano de abastecimento coloca-se tela
e na saida agua do viveiro-maracha pode-se construir um pequeno monge
ou posicionar-se uma grade telada em ranhuras.
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O reflgio pode ser construido na extremidade anterior, mais profunda, do
viveiro-maracha, em volta do mesmo ou em seu ponto central. O primeiro
posicionamento parece ser o ideal. Neste caso o monge fica em seu interior.

As principais vantagens sao as seguintes:

Obtencao de um alimento bésico (arroz) e de um alimento de um alto
valor protéico (peixe) numa mesma area, sem muito acréscimo nas des-
pesas.

Os peixes aproveitam os alimentos naturais que se desenvolvem na agua
do arroz e que nao seriam utilizados por este.

Os peixes se alimentando de insetos, molusco etc. contribuem para dimi-
nuir ou eliminar as pragas do arroz, bem como quebrar o ciclo biolégico
de alguns parasitas, do homem, que vivem na agua do arroz, como o
agente etioldgico da esquistossomose, que tem nos moluscos seu hospe-
deiro intermediario.

Os excrementos dos peixes adubam o solo onde cresce o arroz.
Algumas espécies de peixe usadas na rizipiscicultura consomem peque-
nas plantinhas invasoras do arrozal, nao provocando, contudo, nenhum

dano a esse, quando bem pegado (crescido).

Alguns peixes, como a carpa comum, tém habito de fucar o solo, melho-
rando suas condicdes para o crescimento do arroz;

No talo do arroz desenvolve-se o perifiton, que serve de alimento aos
peixes.

As desvantagens sao as seguintes:
E necessario criar peixes rusticos, em virtude das condicbes do cultivo
(pequena lamina de 4gua, temperaturas altas turbidez e baixos teores de
oxigénio dissolvido na agua etc.;
Ha necessidade de criar peixes de crescimento rapido;
E preciso cultivar variedades de arroz de portes médio ou alto e de ciclos

médio ou longo;
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Deve-se adaptar as parcelas para a rizipiscicultura, o que provoca dimi-
nuicdo na area plantada com o arroz, em virtude dos refugios; e

Perigo do rompimento dos diques das parcelas, se ndo forem bem cons-
truidos, o que pde em risco a vida dos peixes.

Uma das consorciacbes mais adotadas na regiao Sul do Brasil é a de peixes
com suinos, mediante a construcao de pocilgas sobre o viveiro (sistema de
palafitas) ou em suas margens. Neste caso, os dejetos dos porcos sao lava-
dos diariamente para o interior do viveiro, juntamente com restos de comida
caida dos cochos. No sistema de palafitas estes produtos caem diretamente
na agua do viveiro.

Na suinopiscicultura tém sido criados 60 a 120 porcos por hectare de viveiro
de piscicultura, tendo os animais peso médios em torno de 20 kg e recém
desmamados. O manejo é o usual adotado na suinocultura da regiao, no
que se refere a castracao, uso de vacinas e vermifugos e alimentacao.

As densidades de estocagem dos peixes variam de 8 a 12,5 mil individuos/
ha, com peso médio de 20 a 40g, sendo os mesmos utilizados em mono e
policultivos. As espécies mais criadas sao as tilapias, tambaqui e carpa co-
mum. A duracéo dos cultivos varia de 4 a 6 meses.

A consorciacdo peixes com galinaceos (frangos de corte e galinhas poedei-
ras) € uma das melhores, dada a excelente qualidade de seus estercos, prin-
cipalmente para tilapias, pois servem como alimento direto. As gaiolas das
poedeiras ou os galinheiros podem ficar posicionados sobre os viveiros, para
gue a agua caia diretamente no esterco. As condicbes ambientais ficam
mais amenas para 0s galinaceos, em virtude de agua logo abaixo. Normal-
mente sao criadas 200 a 250 galinhas ou frangos por hectare de viveiro de
piscicultura.

Realiza-se, também, a consorciacao de galinaceos, suinos e peixes. A pocilga
é construida sobre o viveiro a cerca de 1 m de altura acima, sao colocados
os galinheiros. Desta forma, todos os desperdicios da producdo de ovos e
porcos sao utilizados pelos peixes.
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A consorciacao peixe e pato vém sendo bastante adotada pelas vantagens
gue apresenta, pois a ave retira do viveiro importante e valioso alimento (ver-
mes, moluscos, insetos, sementes, ervas aquaticas etc.) e fornece o esterco
para uma continuada fertilizacdo do viveiro, mantendo-o com boa produti-
vidade de alimentos naturais para os peixes. Lembre-se que cada marreco
origina, em média, 2 kg de esterco por més, o suficiente para produzir 0,4
kg de peixe.

Na técnica de cultivo os marrecos sao levados para os viveiros com 14 a 15
dias de vida, quando sdo bastante resistentes. Eles podem ser mantidos em
plataformas construidas sobre as dguas daqueles, sistemas de palafitas, nas
quais sao colocados comedouros e ninhos de postura, devendo as mesmas
possuirem rampas de madeira ou de tela, a fim de que as aves transitem
delas para a agua do viveiro e vice-versa. As plataformas podem ser cobertas
com telha comum ou folhas de palmeiras.

Outro sistema de cultivo é o de se construir galpdes nas margens do viveiro,
onde ficardo comedouros e ninhos. Para 10.000 m? de viveiros sdo necessa-
rios 200 m? de area coberta, considerando a criacdo de 500 marrecos. Em
idéntica situacao de cultivo necessitar-se de 150 m? de plataformas.

Ha necessidade de se construir, em volta do viveiro, um cercado de tela de
arame ou nailon, com cerca de 0,40 a 0,50m de altura, para que 0s patos
nao passem de um viveiro para outro. E bom que o cercado seja movel, a fim
de que possa ser utilizado em diversos viveiros.

Na consorciacdo utiliza-se 400 a 500 marrecos por hectare de viveiro de
piscicultura, sendo os mesmos alimentados com racao para engorda de fran-
gos, com indice de conversao alimentar médio de 3,13:1. Sdo necessarios 2
cm de comedouro para cada pato. Este pode ter sua racao preparada pelo
préprio piscicultor, sendo necessario que a mesma contenha 14 a 15% de
proteina e ser ministrada em mistura com gramineas ou outras plantas de
alto valor nutritivo, cortadas em pedacos.

A fazenda de pesque-pague é uma forma de lazer. O objetivo é conciliar o
cultivo peixes com a construcao de um espaco harmonioso, que valorize o
meio ambiente, gere lucros e possibilite as familias locais uma alternativa de
diversao.

248 Construcées e Instalacdes para a Aquicultura



Ao redor dos lagos de pescaria, ficam disponiveis ao cliente os “quiosques”.
Os quiosques constituem construcoes de tijolos a vista, cobertos, com mesa
e bancos, além de churrasqueiras e pia. O visitante podera utilizar os quios-
gues para preparar alimentos, inclusive o peixe que pescou. Essa é mais uma
atividade que busca traduzir para a realidade os conceitos de familia e de
lazer do pesque e pague. A propriedade também deve contar com banheiros
e uma sala para os funcionarios.

A contratacao de moradores locais para as atividades de execucao (seguran-
ca, manutencao, limpeza) é uma forma de contribuir para a geracdo de em-
prego e divisas no local. Os contratados devem ser treinados para o exercicio
da funcao através de um curso de capacitacdo basica e motivacao.

O negdcio de criacao de peixes tem inUmeras possibilidades: restaurantes,
feiras livres, supermercados, peixarias e pesque-pague. Neste sistema busca-
mos conciliar a producao para pesque e pague e a valorizacao do ambiente
de cultivo como uma alternativa de lazer e diversao para a familia, estimu-
lando a preservacao do meio ambiente e produzindo alimento de maneira
sustentavel. O cliente que visitar o negdcio podera desfrutar de uma pescaria
em familia, em um ambiente harmonioso e aconchegante, além de ter a
possibilidade de preparar seu proprio alimento nos quiosques espalhados
pela fazenda.

Enumere, seqgundo seu ponto de vista, as vantagens de desvantagens para
cada espécie na rizipiscicultura, suinopiscicultura, consorciamento com gali-
naceos e marrecos e atividade recreativas de pesque pague.
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e Rizipiscicultura é a cultura alternada ou consorciada de peixes e arroz,
onde as duas espécies se favorecem e o arroz pode ser comercializado
como organico, por nao utilizar defensivos agricolas.

e Suinopiscicultura os suinos disponibilizam alimento de baixo custo a cria-
cao de peixes.

e Atividade de pesque pague pode ser mais um atrativo e agregar valor
ao peixe cultivado, gerando divisas e emprego nas regides onde estao
inseridos.

250 Construcées e Instalacdes para a Aquicultura



Aula 20 - Unidades de processamento

Nesta aula teremos a oportunidade de conhecer as “regras do
jogo” para o processamento de pescados, seja na forma fresca ou
congelada e direcionada para o mercado interno ou externo.

Para contribuir com o desenvolvimento da aquicultura e da pesca no Brasil,
o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA e o Ministério
da Pesca e Aquicultura — MPA desenvolveram o Manual de Procedimentos
para Implantacéo de Estabelecimento Industrial de Pescado, que estabelece
as condicbes minimas necessarias, em termos de infra-estrutura, para im-

plantacao das unidades de processamento.
Fonte: http://www?2.desenvolvimento.gov.br/

Se tratando de exportacao de pescados é fundamental o acesso a
informagoes conforme segue:

Os procedimentos administrativos para implantacao do estabelecimento in-
dustrial de pescado destinado ao comércio interestadual e internacional, de-
talha as principais etapas que necessitam de especial atencdo para o geren-
ciamento no decorrer da sua implementacao. Todas estas etapas previstas
assinalam os passos sequenciais a serem desenvolvidos e a responsabilidade
de tornar viavel a sua execucao.

A implantacao de um estabelecimento industrial de pescado abrange alguns
procedimentos basicos:

Aprovacao prévia do terreno;
Elaboracao do projeto;
Apresentacao do projeto para andlise do SIF e execucao das obras.
As etapas administrativas a serem vencidas tém inicio com a aprovacao pré-

via do terreno, seguindo da elaboracao e apresentacao do projeto para ana-
lise prévia do SIF e, finalmente, a execucdo das obras.
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Para saber mais sobre as
Instrugdes para procedimentos
operacionais do servico de
inspecdo federal.

Acesse:

A localizacdo do terreno a ser construido, tratando-se de estabelecimento,
tem uma importancia fundamental, sendo um detalhe basico a considerar,
entre outros aspectos nao menos significativos, as facilidades de obtencao
da matéria prima.

Quanto ao projeto a documentacao a ser apresentada, para fins de registro
no DIPOA, sao os seguintes:

Requerimento do industrial pretendente, dirigido ao diretor do DIPOA,
em Brasilia -DF, no qual solicita aprovacao prévia do projeto;

Memorial Descritivo da Construcao;

Memorial Econbmico Sanitario;

Termo de Compromisso;

Parecer(es) da(s) Secretaria(s) de Saude e/ou Prefeitura (art. 47 RIISPOA);

Licenca de Instalacdo passado pelo érgao oficial responsavel pela preser-
vacao ambiental (art. 47 RISPOA);

Plantas, atendendo o disposto nos arts. 54, 55 e 56 do RIISPOA,

Um detalhamento maior sobre os procedimentos administrativos, pode ser
obtido no Anexo pertinente as “Instrucdes para Procedimentos Operacionais
do Servico de Inspecao Federal” (padronizacao de critérios), encontradas no
Capitulo | do RIISPOA ou ainda, nas consultas que podem ser feitas direta-
mente pelo interessado junto ao SIF local.

Recomendacoes: Nos temas ligados a infra-estrutura de um estabelecimen-
to industrial de pescado sao muitas as variaveis, pois depende das caracte-
risticas intrinsecas da matéria prima e do tipo de produto a ser elaborado.

O roteiro apresentado serve de auxilio e sugestao; poupa tempo, permitindo
ao usuario agilizar todos os passos, desde o objetivo definido e a escolha da
area; até a aprovacao e conclusao do seu estabelecimento de pescado.

A'intencao é de nao definir o “modelo ideal”. O importante é ajustar o proje-

to as exigéncias higiénicas e sanitarias nacionais e internacionais, associando
as caracteristicas intrinsecas da matéria prima ao produto a ser elaborado.
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Em linhas gerais, os pontos mais significativos a serem recomenda-
dos sao:

A Construcdo nao pode ser iniciada sem que sejam respeitados estes passos:

Definicdo quanto aos objetivos concretos (o que produzir? Para quem
produzir? Qual a capacidade de producdo? Qual a disponibilidade de
matéria prima?);

Procure as devidas orientacoes das entidades fiscalizadoras locais (fede-
ral, estadual e municipal) antes da escolha do terreno;

Procure conhecer outros estabelecimentos em funcionamento, muitas
experiéncias podem ser obtidas de quem ja vivencia a atividade a ser
desenvolvida;

Verifique as necessidades e as perspectivas do mercado para atender o
cliente alvo;

Nao elabore o projeto sem que seus objetivos estejam plenamente defi-
nidos, assim como avaliada criteriosamente a viabilidade econémica do
empreendimento, de modo que sejam atingidos os beneficios da qua-
lidade, produtividade e competitividade. Lembre-se que as exigéncias a
serem cumpridas independem do dimensionamento das dependéncias
e instalacoes;

Siga corretamente os procedimentos administrativos de acordo com as
orientacoes recebidas das entidades fiscalizadoras;

Nao modifique o projeto sem que antes tenha contatado as entidades
fiscalizadoras,

A economia de escala, principalmente no que se refere a quantidade e
regularidade no fornecimento da matéria prima, interfere significativa-
mente na formacao dos custos, evitando a ociosidade do estabelecimen-
to industrial e conseqlientemente a concentracdo do custo fixo. No caso,
principalmente, de uma disponibilidade de matéria prima que inviabilize
economicamente o empreendimento, vale a pena refletir sobre os bene-
ficios que advém da centralizacdo das atividades em um estabelecimento
gue atenda de uma forma abrangente, os pequenos produtores (pesca-
dores e aquicultores);

Aula 20 - Unidades de processamento 253



Nao esquecer que anteprojeto abrange um estudo do projeto, conside-
rando todas as exigéncias urbanisticas, estilisticas, operacionais, técnica,
da parte fisica da construcao, da rentabilidade, economia de energia,
uso racional da agua, ecologia, com aplicacdo dos recursos técnicos de
engenharia;

Uma equipe competente é fundamental para que o trabalho fique per-
feito e para que nado haja desperdicio, ou a necessidade de refazer o que
ja foi feito, uma vez que ali estdo investidos, além de tempo, recursos
financeiros, materiais e mao de obra;

Qualquer que seja a alternativa do projeto em vista é importante atentar
para os requisitos relativos a planejamento, organizacao, analise de cus-
to, pesquisa de preco, materiais, solucdes e muita disposicao;

O gerenciamento da obra é imprescindivel para a sua perfeita execucao,
de acordo com aprovacao da construcao, os projetos executivos, os me-
moriais descritivos, bem como as regras genericamente reconhecidas e
respectivas obras de engenharia;

Finalmente, atente para os recursos humanos disponiveis e necessarios
a operacao do estabelecimento. Lembre-se que o éxito do empreendi-
mento depende de uma equipe treinada com um gerenciamento com-
petente;

Normalmente em condicbes favoraveis de mercado, novos empreende-
dores sdo atraidos ao segmento; a competicdo provoca uma selecao na-
tural, que s6 beneficia os mais competentes.

Conforme o disposto no item 6 supracitado, devemos ressaltar que ndo
existem parametros definidos para o dimensionamento minimo das de-
pendéncias industriais. A aceitabilidade de um produto ndao pode estar
vinculada diretamente ao tamanho do estabelecimento, razao pela qual
podemos concluir que esta aula pode servir como guia de orientacao
para o seu usuario, do pequeno ao grande produtor, desde que na ela-
boracdo dos produtos sejam adotadas medidas de controle relacionadas
aos perigos de saude publica, perda de qualidade e fraude econémica.
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Faca a simulacdo de venda para exportacao no site:

Nesta aula vimos os procedimentos administrativos que devem ser seguidos
para implantacdo de uma unidade de processamento de pescado. Da mes-
ma forma uma série de recomendacoes foram dispostas a fim de otimizar
o tempo do investidor na tomada de decisdo e no caminho a percorrer na
busca por maiores informacoes.
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1. Assinale a alternativa que apresenta itens que nao devem estar
presentes em estudo de viabilidade:

Orcamento, planta baixa

Selecdo de areas e impedimentos legais

Espécie a ser cultivada e estimativas de lucratividade

Prospeccdo de fones de recurso financeiros e orcamento e previsdo de
despesas

Planta Baixa e memorial descritivo

2. Marque a alternativa que nao apresenta critérios necessarios para
o desenvolvimento sustentavel:

Conservar recursos genéticos animais e vegetais

Extrair recursos naturais indefinidamente

Conservar terra e agua

Ser ambientalmente ndo degradador

Ser tecnologicamente apropriado, economicamente viavel e socialmente
aceitavel.

3. Assinale a alternativa que nao apresenta critérios importantes para
escolha da area:

Fonte de agua e poluicao

Proximidade de industria de metais pesados
Fatores climaticos e fonte de dgua subterranea
Proximidade de centros urbanos e universidades
Restricoes legais e area de preservacao

4. Entre os itens abaixo assinale a alternativa que apresenta critérios
favoraveis a escolha da espécie de cultivo:

Nova espécie no mercado

Auséncia de tecnologia

Baixa produtividade em condicbes de cultivo
Elevada taxa de crescimento

Elevada conversao alimentar

5. Aponte entre os itens abaixo a taxa de conversao alimentar que é
mais interessante do ponto de vista dos custos com alimento:

1:5
1:2,5
1:10
1:1,8
1:20
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6. Assinale a alternativa que apresenta a possivel causa de uma taxa
de conversao alimentar de 1:0,8 :

Baixa qualidade de agua e taxa de oxigénio dissolvido

Falta de fertilizacdo do viveiro

Racao de baixa de qualidade

Arracoamento excessivo

Presenca de alimento natural e elevada produtividade primaria

7. Assinale a alternativa que apresenta somente requerimentos
biolégicos necessarios para a instalacao de um empreendimento:

Ventos, ondas e proximidade de mercado consumidor
Area de captacdo de agua, correntes, e energia elétrica
Internet, rede de agua e esgoto

Proximidade de mercado consumidor, escolas e hospitais
Marés, ondas, ventos

8. Que alternativa apresenta trés fatores importantes a serem
considerados quanto a logistica na escolha de um local para a

instalacao de um empreendimento:
Proximidade de fornecedores, presenca de mao-de-obra e acesso viario
Agua subterranea, acesso por barco, e proximidade de centros urbanos
Area passivel de licenca ambiental, com acesso a rede de dgua e esgoto
Eletricidade, proximidade de mercados consumidores e suprimentos
alternativas a, c e d estao corretas

9. O licenciamento ambiental é necessario para (assinale a alternativa
correta):

Empreendimentos que visam produzir pescado

Mostrar aos 6érgaos competentes

A localizacao, construcao, instalacdo, ampliacdo, modificacdo e opera-
cao de empreendimentos e atividades que utilizam recursos ambientais.
Atividades aquicolas que venham a produzir mais de 20 toneladas ano
Nao é necessario para a aquicultura

10. Vantagens como maior sobrevivéncia e homogeneidade do lote
sao caracteristicas da:

Coleta de sementes no ambiente natural
Sea-ranching

Producao de formas jovens em laboratério
Larvicultura de organismos aquaticos

as alternativas c e d estdo corretas
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11. Indique a alternativa que completa os espacos corretamente:
1. Cultivado em lanternas ( ) Camaroes

2. Cultivado em tanque-rede () Ostras

3 Cultivados em viveiros escavados () Peixes marinhos

4. Cultivados em acudes () Peixes de agua doce
2,3, 1ed.

4,1,2e3

3,1,2e4

3,2,1e4

2,1,4e3

12. Relacione corretamente as colunas e assinale a alternativa correta:
1. Ha necessidade de se fertilizar as aguas () Sistema Extensivo
e/ou fornecer alimentos suplementares aos

animais de cultivo

2. Mono cultivo utilizando-se racao balanceada ( ) Sistema Semi-intensivo
na alimentacdo

3. Renovacao de &gua suficiente para eliminar () Sistema intensivo

os dejetos metabdlicos e suprimento adicional

de oxigénio

4. Lagos ou represas construidas utilizando-se () Sistema Super intensivo
caracteristicas de declividade do terreno

4,3,2¢e1
1,2,3e4
1,2,4e3
4,1,2e3
3,1,2e4

13. Assinale a alternativa que apresenta alguns dos principais fatores
na elaboracao de projetos:

Demanda, concorréncia e custo de producao

Fonte de agua, economia de escala e consisténcia da operacao
Depreciacao, fonte de energia e tipo de sistema (aberto ou fechado
Densidade do cultivo, volume de producao e regularidade de despesca
Todas alternativas anteriores estao corretas
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14. Relacione as colunas quanto a indices comumente utilizados na
aquicultura:

1. Indice reprodutivo () Ovo/g
2. Densidade ( ) Kg/ha/ano
3. Produtividade ( ) Ostras/lanterna
( ) Rotiferos/mL
() peixes/m?
2,3,1,3e1
3,1,2,2e3
3,2,3,1e3
1,3,2,2e?2
1,3,2,3e?2

15. Quantos ovos sao necessarios para se produzir 50.000 alevinos da
espécie x que possui taxa de eclosdo de 90%, sobrevivéncia na
larvicultura de 15%:

550.000
1.250.000
370.370
250.250
325.325

16. Uma fazenda de camardes deseja produzir 10 toneladas de
camarao com peso final de 12 g em viveiros de 2 ha. Que densidade
deve ser utilizada considerando-se que haja uma sobrevivéncia de
90% durante a engorda:

41 cam/m?
46 cam/m?
24 cam/m?
12 cam/m?
32 cam/m?

17. Um viveiro de camarao de 1,5 ha de area, deve ser estocado com
35 cam/m?. Qual o total de pos-larvas estocadas e o total despescado
em toneladas estimando camardoes com media de peso de 13,5 g e
91% de sobrevivéncia:

525.000 camaroes e 6.4 toneladas
525.000 camaroes e 7,1 toneladas
350.000 camardes e 6.4 toneladas
350.000 camaroes e 4.7 toneladas
nenhuma das anteriores
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18. Qual a fonte de agua mais indicada para o cultivo de trutas arco-
iris?

Mar

Rio de baixas temperaturas

Estuario

Poco com aguas termais

Lago ou reservatorio

Nenhuma das anteriores

19. Uma bomba de agua fornece agua a uma cisterna com um fluxo
de 340 litros/ minuto. Por quanto tempo essa bomba deve permanecer
ligada para encher uma cisterna com 350.000 litros.

17 horas e 10 minutos
24 horas

12 horas e 36 minutos
19 horas e 15 minutos
nenhuma das anteriores

20. Relacione o tipo de filtragem com o equipamento utilizado:

1. Filtragem Biolégica () Filtro de areia
2. Filtragem Fisica () Biofiltro
3. Filtragem Quimica () Lampadas Ultra-violeta
() Fracionador de espuma
3,2,1,2
2,3,1,3
1,1,2,3
2,1,3,3
2,1,3,1

I I I

21. Por que a limpeza da area na construcao de viveiros é fundamental
e quais equipamentos sao utilizados para melhor eficiéncia na limpeza
do terreno e construcao de viveiros?

Evitar infiltracdo de dgua nos diques, utiliza-se retroescavadeira para lim-
peza.

Eliminar poluentes da area, utiliza-se pas para limpeza.

Ampliar a area de producao, utiliza-se retroescavadeira hidraulica para
construcdo dos viveiros.

A retroescavadeira e o trator agricola servem apenas de apoio para o
preparo do terreno para a construcao, fazendo a abertura de valas para
drenagem para rebaixamento do lencol freatico, remocao da vegetacao
do fundo dos viveiros.

A e D estao corretas.
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22. Quais os fatores que determinam diretamente o design dos
viveiros para sua constru¢ao?

1. A topografia da area, o tipo de solo e algumas restricbes quanto a pre-
senca de rochas, terrenos encharcados;

2. O aproveitamento de infra-estrutura ja existente na propriedade (canais,
barragens, depdsitos, estradas, linhas de energia, etc);

3. O sistema de cultivo e o grau de mecanizacao das principais operacoes
de rotina (alimentacao, despescas, transferéncias de bercarios, etc);

4. O clima pode exigir o uso de tanques mais profundos para evitar oscila-
¢oes bruscas de temperatura;

Alternativas 1 e 3 estdo incorretas;
Alternativas 2 e 3 estao corretas;
Todas Alternativas estao incorretas;
Todas Alternativas estao corretas;
Alternativas 1, 3 e 4 estdo corretas.

23. O “layout” de uma fazenda deve levar em consideracao todos os
componentes integrantes do sistema de producao, incluindo:

Sistema de bombeamento,

Viveiros e circulacao,

Comportas de drenagem e abastecimento,
Canais de drenagem,

Distribuicdo de energia elétrica,
Instalacoes de apoio.

o vk WwN =

Alternativas 1, 2, 3 e 6 estao corretas,
Alternativas 2, 3 e 4 estao corretas;
Alternativas 4 e 6 estao incorretas;
Todas Alternativas estao corretas;
Alternativas 1, 3 e 4 estao corretas.

24. Por que a utilizacao de uma unica bomba no sistema de
bombeamento de uma propriedade nao é aconselhada?

Por que é preciso diminuir a velocidade de entrada e saida de agua dos
viveiros e canais;

Por que o investimento com mais de uma bomba fica menor;

Por que é necessario dimensionar o dobro da necessidade de dgua para
evitar erro de calculo e falta de agua;

Por que em caso de pane em uma bomba nao fica impossibilitado de
renovar agua da propriedade;

Para diminuir a necessidade de fiacdo elétrica na propriedade.
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25. Determine a largura da comporta de abastecimento de um viveiro
de 5 hectares, 1,2 m de profundidade, com capacidade de renovacao
de 50% em 10 horas e com altura de lamina de agua que entra no
viveiro de 0,30 metros:

2, 34 metros;
1, 86 metros;
1, 98 metros;
2, 86 metros;
3, 28 metros.

26. Determine a largura da comporta de drenagem de um viveiro de
4 hectares, 1,2 metros de profundidade, com capacidade de drenagem
total em 12 horas e com altura de lamina de agua que sai do viveiro
de 0,4 metros:

2, 68 metros;
1, 94metros;
3, 82 metros;
2, 86 metros;
3, 28 metros.

27. No cultivo de moluscos bivalves, onde sao utilizados os sistemas
de fundo, por que e quais vantagens e desvantagens deste sistema
em relacao aos cultivos suspensos?

O local precisa ter fundo arenoso e alta incidéncia de predadores, os
animais cultivados ficam submersos na maré cheia, o manejo é facilitado
e a estrutura é estavel por nao utilizar flutuadores.

O local precisa ter fundo firme e de baixa incidéncia de predadores, os
animais cultivados ficam submersos de forma constante, o manejo é fa-
cilitado e a estrutura é estavel por nao utilizar flutuadores.

O local precisa ter fundo firme e de baixa incidéncia de predadores, os
animais cultivados ficam submersos na maré vazia, o manejo é facilitado
e a estrutura é instavel por utilizar flutuadores.

O local precisa ter fundo firme e de baixa incidéncia de predadores, os
animais cultivados ficam submersos na maré cheia, o manejo é facilitado
e a estrutura é instavel por nao utilizar flutuadores.

O local precisa ter fundo arenoso e alta incidéncia de predadores, os
animais cultivados ficam submersos de forma constante, o manejo é fa-
cilitado e a estrutura é estavel por utilizar flutuadores.

28. Qual manejo periddico é fundamental para o crescimento mais
eficiente dos moluscos bivalves?

Realizando periodicamente a limpeza das estruturas de cultivo é possivel
diminuir o peso dessas estruturas e a competicao por espaco e alimento
no ambiente de cultivo, favorecendo o crescimento mais rapido dos ani-
mais cultivados;
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Realizando o peneiramento dos animais cultivados periodicamente é
possivel eliminar os animais mortos e classificar por tamanho, evitando a
competicao entre animais grandes e pequenos;

Realizando periodicamente a limpeza das estruturas de cultivo é possivel
aumentar o peso dessas estruturas e a competicdo por espaco e alimento
no ambiente de cultivo, favorecendo o crescimento mais lento dos ani-
mais cultivados.

Realizando o peneiramento dos animais cultivados periodicamente é
possivel eliminar os animais mortos e classificar por tamanho, aumen-
tando a competicdo entre animais grandes e pequenos, o que favorece o
aumento nas taxas de crescimento;

NDA.

29. O sistema de cultivo do senhor Joaozinho admite densidade de
uma duzia de ostra por andar na lanterna definitiva. Sabendo que
Joaozinho tem lanternas de 5 andares e long lines de 100 metros de
comprimento, quantas lanternas e quantos long lines Joaozinho
precisa para atender a demanda de 5000 duzias de ostras por safra?

10.000 lanternas e 100 long lines;
100 lanternas e 1 long line;

1000 lanternas e 10 long lines;
500 lanternas e 5 long lines;
5000 lanternas e 50 long lines.

30. Qual importancia do peneiramento no cultivo de moluscos
bivalves?

Retirar as ostras mortas, limpar os incrustantes que competem por ali-
mento e muitas vezes sao predadores,

Retirar as ostras vivas, limpar os incrustantes que competem por alimen-
to e muitas vezes sao predadores;

Classificar por tamanho para manter o lote sempre homogéneo até a
comercializacéo;

Classificar por tamanho para manter o lote sempre heterogéneo até a
comercializacéo;

A e C estao corretas.

31. Sobre o sistema de bercario tipo caixa flutuante no cultivo de
moluscos é correto afirmar que:

1. Permite boa troca de 4gua e protecdo com correntes fortes;

2. Promove melhor oxigenacao e proporciona maior quantidade de comi-
da;

3. Aumenta os riscos de predacao;

4. Diminui os riscos de predacao;
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5. Promove melhor oxigenacao e proporciona menor quantidade de comi-
da.
1, 2 e 3 estao corretas,
4 e 5 estao corretas;
2 e 3 estao corretas;
1, 2 e 4 estao corretas,
1 e 5 estao corretas.
32. Quais os 3 métodos possiveis de obtencao de sementes de
mexilhao?
Producao em laboratério, coletores artificiais e raspagem de bancos na-
turais;
Producao em laboratério, redes de pesca, potes de coleta;
Coletores artificiais, redes de pesca e potes de coleta;
Producao em laboratério, redes de pesca e raspagem de bancos naturais;
Todas estao corretas.
33. No cultivo de polvo comum, porque os animais sao separados por

sexo e por tamanho?

34.

35.

Por tamanho para melhorar o preco de venda e por sexo para evitar re-
producao indesejada;

Por tamanho para evitar o canibalismo e por sexo para evitar a reprodu-
cao indesejada;

Por tamanho para aumentar a taxa de crescimento e por sexo para au-
mentar o preco de venda, as fémeas sdo mais valiosas na cozinha japo-
nesa;

Por tamanho para evitar o canibalismo e por sexo para aumentar o preco
de venda, as fémeas sao mais valiosas na cozinha japonesa;

Por tamanho para aumentar a taxa de crescimento e por sexo para evitar
reproducao indesejada.

Por que ha um interesse crescente no cultivo de macroalgas?
Devido ao valor de mercado dos produtos extraidos dela;

Devido ao facil manejo e rusticidades das espécies nativas;

Por que o investimento é baixo e o Brasil dispde de tecnologia de ponta;
Por que a legislacao esta totalmente adequada ao cultivo;

Por que as linhas de credito ao cultivo apresentam incentivos.

O que sao MML's e dimensione quantos MML's podem ser

utilizados em uma area de 2 hectares.

Sao Multi Long Lines e podem ser utilizados até 64 MML's em uma area
de 2 hectares;
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Sao Multi Long Lines e podem ser utilizados até 32 MML's em uma area
de 2 hectares;
Sao Multi Long Lines e podem ser utilizados até 16 MML's em uma area
de 2 hectares;
Sao Multi Long Lines e podem ser utilizados até 128 MML's em uma area
de 2 hectares;
Sao Multi Long Lines e podem ser utilizados até 36 MML's em uma area
de 2 hectares.

36. Quais vantagens o sistema de rizipiscicultura pode trazer as
espécies cultivadas?

O farelo de arroz alimenta o peixe e o arroz é organico, obtendo melhor
valor de mercado;

Os peixes se alimentam do arroz excedente e o solo onde cresce o arroz
¢ adubado pelas excretas do peixe;

Os peixes aproveitam os alimentos naturais que se desenvolvem na agua
do arroz e que nao seriam utilizados por este e os excrementos dos pei-
xes adubam o solo onde cresce o arroz;

Os peixes eliminam pragas do arroz ao se alimentarem destes e o0 arroz
acelera o crescimento se alimentando da racao do peixe;

Os peixes se alimentam do proprio arroz e o arroz é considerado orga-
nico.

37. Quais as principais espécies de peixes utilizadas no sistema de
suinopiscicultura?

Tilapia, tambaqui e carpa comum;

Truta, tambaqui e carpa comum;

Tilapia, carpa comum e robalo;

Truta, carpa comum e carpa cabeca grande;
Tilapia, robalo e tambaqui.

38. Quais documentos sao necessarios para o registro de uma unidade
de beneficiamento no DIPOA?

Parecer (es) da(s) Secretaria(s) de Saude e/ou Prefeitura (art. 57 RISPOA);
Licenca de Instalacdo passada pelo érgao oficial responsavel pela preser-
vacao ambiental (art. 37 RISPOA);

Plantas, atendendo o disposto nos arts. 54, 55 e 56 do RIISPOA,
Licenca de Instalacdo passada pelo érgao oficial responsavel pela preser-
vacao ambiental (art. 27 RISPOA);

Plantas, atendendo o disposto nos arts. 34, 35 e 36 do RIISPOA.
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39. Na captura de polvo a Instrucao Normativa N° 3, de 26 de abril de
2005, SEAP determina o tamanho minimo de captura como sendo:

7,5 cm de manto;
11 ¢cm de manto;
16 cm de manto;
750 gramas de peso;
850 gramas de peso.

40. Quanto a captacao de sementes de mexilhao no ambiente de
cultivo é correto afirmar que:

Sao mais eficientes dispostos horizontalmente na coluna da agua, cerca
de 20 a 50 cm de profundidade;

Sdo menos eficientes dispostos horizontalmente na coluna da agua, cer-
ca de 20 a 50 cm de profundidade;

Sdo mais eficientes dispostos verticalmente na dgua, cerca de 0,5a 1,2
metros de profundidade;

Sao mais eficientes dispostos horizontalmente na coluna da agua, cerca
de 0,5 a 1,2 metros de profundidade;

NDA.

41. A piscicultura pode ser consorciada com outras culturas, como
suinos, rizicultura, carcinicultura, marrecos, entre outros. A cultura
que se beneficia em termos mercadolégicos principalmente, por ser
comercializado de forma organica, eliminando o uso de defensivos

agricolas é?
Arroz
Feijao
Marreco
Porco
Gado

42. Quais sao as vantagens da utilizacdo de tanques-rede em relacao
a viveiros escavados:

Do ponto de vista operacional, tanques-rede sao relativamente faceis de
construir, e pode ser construido com baixo custo.

Economicamente o cultivo nesse sistema é uma pratica que pode ser
instalada com baixo investimento e ter um alto retorno.

A integracao de tanques-rede com o ecossistema aquatico faz com que
o livre fluxo de correntes mantenha a renovacao da agua removendo
residuos metabdlicos dos animais de cultivo e alimento ndo consumido
as alternativas a, b e c estao corretas

n.d.a.
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43. Relacione as colunas quanto ao tipo de tanque-rede e o ambiente
para sua instalacao:

1. Cercados () Fiords
2. Flutuantes () Areas sujeitas a furacoes
3. Submersos ou submersiveis () Areas rasas de estuarios

3, 1,2
2,3, 1
3,2,1
1,2,3
1,3,2

44. Relacione as colunas quanto ao tipo de tanque-rede mais
comumente utilizado para as seguintes espécies de cultivo:

1. Cercados () Linguado (peixes planos)
2. Flutuantes () Tilapia
3. Submersos () Salmao
4. Submersiveis () Atum
3,2,2,2
1,1,2,2
3,4,3,1
as alternativas 1 e 2 estao corretas
n.d.a.

45. Relacione os seguintes equipamentos com o tipo de tanque rede:
plataforma de servico, béias de marcacao, rede anti-pssaro.

Cercados
Flutuantes
Submersos
Submersiveis
n.d.a.

46. O que é importante observar quanto a densidade de carga quando
da estocagem de tanques rede:

Colocar o peixe na agua o mais rapido possivel.

Alimentar os peixes durante a estocagem.

Nao é necessario fazer aclimatacdo de peixes ou pds-larvas antes da es-
tocagem.

A estocagem deve atentar para a capacidade de carga do local de cul-
tivo.

n.d.a.
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47.

A taxa de crescimento e taxa conversao alimentar dos peixes em

um tanque-rede é afetada pela:

48.

Densidade de estocagem

Qualidade da racéo

Intensidade e o tempo da alimentacao
Qualidade da agua

Todas as alternativas estao corretas

Entre as atividades de manutencdao de tanques rede podemos

citar:

49,

50.

Ajustes e repares na amarracao de ancoras e da estrutura
A limpeza de flutuadores, sua troca e limpeza da rede.
Troca de rede com o crescimento dos peixes

Inspecao diaria por furos na panagem de rede.

Todas as alternativas estdo corretas.

Assinale a alternativa incorreta:

Biofouling é responsavel pela cobertura de painéis de rede e flutuadores,
diminuindo o fluxo de d4gua que passa pela estrutura, aumentando o
stress dos animais de cultivo deido ao acimulo de dejetos e diminuicao
dos niveis de oxigénio dissolvido.

Em aguas tropicais o crescimento do biofouling é mais rapido do que em
areas sub-tropicais e temperadas, devido a maior temperatura.

O indice de radiacao solar também influéncia o crescimento de biofou-
ling, sendo menos acelerado em aguas com menor transparéncia.
Redes com menor tamanho de malha sdo atacadas pelo biofouling mais
rapidamente

n.d.a.

Assinale a alternativa correta:

As redes cobertas por biofouling sao leves pesadas e diminuem o arrasto
A limpeza mecanica das redes, é ainda a forma mais eficiente e barata
de se remover 0s organismos incrustantes organismos geralmente com-
postos por cracas, ostras e mariscos, tunicados e algas

Nao é necessaria a limpeza de rede em tanques rede

Os ataques a rede por predadores sao geralmente ocasionados pela pre-
senca de mortalidade que atrai os predadores até as redes.

As alternativas a e b e d estao corretas
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