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RESUMO .

Viveiros de piscicultura geram matéria organica (MO) composta principalmente por nitrogénio (N) e fésforo
(P) os quais sao lancados pelo efluente, comumente sem tratamento prévio, ao corpo hidrico receptor. Para
obtencao do licenciamento ambiental os efluentes gerados pela atividade de aquicultura devem se adequar
as recomendagdes previstas na legislacdo. No Estado de Sdo Paulo, o Decreto Estadual 62.243 de 01 de
novembro de 2016 dispde-se sobre as regras e procedimentos para o licenciamento ambiental, promovendo
acoOes para fortalecer e incentivar a aquicultura paulista. Diante da necessidade de regularizagdo dos empre-
endimentos aquicolas, tecnologias viaveis economicamente e ambientalmente podem vir a ser opgdes para o
produtor regularizar sua atividade. llhas flutuantes artificiais (IFAs) sdo tecnologia alternativa para tratamento
de efluentes de piscicultura tendo sido demonstrada sua eficiéncia na retencéo de nutrientes. No presente
estudo se discute o papel dessas IFAs com relagdo a adequagao do efluente de tilapicultura a legislagao
ambiental. Para tanto, seis viveiros de engorda de tilapias-do-Nilo com e sem IFAs foram utilizados nesta
pesquisa. Os resultados demonstraram que dentre as varidveis analisadas os niveis de fosforo n&o atingiram
concentragdes para adequar a legislagdo ambiental vigente, ou seja, inferiores a 50 ug L-1 mesmo naqueles
onde foram implantadas as IFAs. A aplicacdo de boas praticas de manejo com melhor converséao alimentar e
controle da vazdo podem reduzir a sobrecarga desse elemento no sistema e com isso permitir melhor eficién-
cia de retencao de nutrientes pelas IFAs.

PALAVRAS-CHAVE: Aquicultura. Viveiro de piscicultura. Fitorremediacdo. Qualidade da agua. Eichhornia
crassipes.

ABSTRACT.

Fish farm ponds generate organic matter (OM) composed mainly of nitrogen (N) and phosphorous (P) which
are usually released by the effluent without prior treatment to the receiving water body. To obtain the environ-
mental license, the effluents generated by the aquaculture activity must comply with the recommendations
contained in the legislation. In the State of Sdo Paulo, the State Decree 62.243 of November 1, 2016 the ru-
les and procedures for environmental licensing of Sdo Paulo aquaculture are available, promoting actions to
strengthen and encourage Sé&o Paulo aquaculture. In view of the need to regularize aquaculture enterprises,
economically and environmentally viable technologies may become options for producers to regularize their
activity. Artificial Floating Islands (AFls) are alternative technology for the treatment of fish farming effluents
and their efficiency in nutrient retention has been demonstrated. The present study discusses the role of this
AFls in relation to the adequacy of tilapia farming effluent of environmental legislation. For this purpose, six
nurseries for fattening Nile tilapia with and without AFIs were used in this research. The results showed that
among the variables analyzed, the phosphorous levels did not reach concentrations to adapt the current envi-
ronmental legislation, that is, lower than 50 ug L-1. The application of good management practices with better
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feed conversion and flow control can reduce the overload of this element on the system and thus allow better
efficiency of nutrient retention by the AFIs.
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INTRODUGAO

A producgao de organismos aquaticos € um setor
econdmico em expansao global devido a capacidade
de produzir alimentos saudaveis e nutricionalmente
ricos que representam uma fonte primaria de
proteinas em muitos paises (FAO, 2020). No Brasil, o
setor aquicola esta em franco desenvolvimento com
uma taxa de crescimento de 4,9% entre os anos 2018
e 2019, indice que é superior a outras atividades de
produgdo animal (PEIXE-BR, 2020). No entanto,
o principal desafio do setor voltado a aquicultura
na atualidade esta relacionado a sustentabilidade
da producédo. Isto porque a pressao relacionada
a conversdo de novas areas preservadas para a
implantagédo dos empreendimentos e o acesso a
agua de boa qualidade e quantidade que esta cada
vez mais escassa, podem ser empecilho para o
futuro da atividade (VALENTI et al., 2018; BOYD et
al., 2020).

Para Siqueira (2017), a aquicultura € uma
atividade que pode ser praticada de forma
sustentavel, com custo de investimento relativamente
baixo e produtividade elevada, que apresenta
capacidade de ampliar a produgdo mundial de
alimentos de forma significativa, contribuindo, assim,
para a maior seguranga alimentar no mundo. Por
ser uma atividade de baixo custo de implantacao e
operacional, bem como de tecnologia acessivel, a
aquicultura apresenta-se como uma alternativa para
geracgao de emprego e renda de forma competitiva
em regides menos desenvolvidas.

Os residuos descartados via efluente, através
do cultivo de organismos aquaticos, pode apresentar
elevado potencial de poluicdo dos corpos hidricos
receptores (AMERICO et al., 2013; YALCUK et al.,
2014). O efeito deste efluente no ambiente aquatico
varia em funcdo do tamanho do sistema produtivo,
da quantidade de biomassa estocada, da natureza e
volume de agua utilizado, das praticas de manejo, da
qualidade da racdo que é ofertada aos organismos
cultivados, do acumulo e tipo de poluente e da
capacidade de assimilagdo do corpo hidrico receptor
(BOAVENTURA et al., 1997; MACEDO et al., 2010;
BORGES et al., 2012; MERCANTE et al., 2014).
O principal fator relacionado a descarga excessiva
de nutrientes via efluente é a racao introduzida no
sistema de criagao (WANG et al., 2012; BUREAU et
al., 2003; MORAES et al., 2016; OSTI et al., 2018a)
seja diretamente pela dispersao do alimento néo

ingerido ou pelos produtos metabdlicos gerados
pelos organismos (AMIRKOLAIE, 2011).

Do total de fésforo e nitrogénio fornecidos na
dieta, cerca de 30% estardo presentes na biomassa
dos organismos cultivados e o restante vai para o
meio via efluente (FRASCA-SCORVO et al., 2013;
MORAES et al., 2016; DAVID et al., 2017; OSTI et
al., 2018a;). A exportagdo anual de nutrientes para
0 ambiente advindo da aquicultura continental, em
2010, foi de 0,9 milhdes de toneladas de fésforo (P) e
5 milhdes de toneladas de nitrogénio (N) (BOUWMAN
etal., 2013). Neste contexto, pesquisas que englobam
a maior eficiéncia no uso dos recursos naturais
e que reduza os impactos ambientais causados
pela atividade, como no tratamento do efluente de
piscicultura, visam atender as exigéncias das novas
legislacbes e as pressdes de 6rgaos ambientais e da
prépria sociedade (BOYD, 2003; BOYD et al., 2020).

No Brasil, os estados tém intensificado cada
vez mais o monitoramento e controle da qualidade da
agua, fato que levou a readequacéo das exigéncias
legais. Desta forma, na legislagdo brasileira, o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
colegiado federal do Ministério do Meio Ambiente,
dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condigdes e padrbes de
lancamento de efluentes através das resolugdes 357
de 2005 e 430 de 2011 e suas alteragdes (BRASIL,
2005; BRASIL, 2011), ou seja, regulamenta o limite
permitido das concentragbes de nutrientes no
efluente descartado de acordo com o enquadramento
do corpo hidrico. E no &mbito do Estado de Sao
Paulo por meio do Decreto Estadual 62.243 de 01
de novembro de 2016 (SAO PAULO, 2016), dispde-
se as regras e procedimentos para o licenciamento
ambiental da aquicultura paulista. Particularmente,
o referido Decreto foi elaborado visando promover
acdes para fortalecer e incentivar a aquicultura
paulista que cresceu nos ultimos anos. Tais medidas
permitem a regularizagdo das atividades aquicolas
possibilitando que os pequenos produtores paulistas
deixem a informalidade e passem a trabalhar de
forma segura, de acordo com as legislagdes vigentes.
Piscicultores, ranicultores, criadores de mariscos,
ostras, algas e outros animais aquaticos do Estado
de Sao Paulo podem realizar a regularizacao de suas
atividades por meio da Declaragdo de Conformidade
da Atividade de Aquicultura (DCAA) (SAO PAULO,
2016).
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Concomitantemente, o controle do langamento
de efluentes segue as diretrizes constantes nas
resolugdbes CONAMA 357/2005 e 430/2011 e suas
alteragdes, com parametros a serem seguidos para
o residuo gerado pelas atividades de aquicultura. No
estado de Sao Paulo, os empreendimentos aquicolas
deverdo se adequar as exigéncias legais num curto
prazo de tempo caso contrario, perante ao 6rgao
ambiental, estardo irregulares. Atualmente, atender
estes padrbes estabelecidos pela legislagéo vigente
tem sido um entrave para adequagao ambiental,
principalmente para os pequenos produtores, pois
tratamentos convencionais podem inviabilizar
economicamente a produg¢ao devido aos elevados
custos.

Neste sentido, tecnologia desenvolvida com
a finalidade de tratamento de efluentes tem sido
empregada como as Wetlands Construidas (WCs)
que sao sistemas desenhados e construidos
utilizando processos naturais na remogao de
nutriente e séo alternativas de mais baixo custo e
de simples operagdo e manutengéo, apresentando
grande eficiéncia na remogao de matéria organica
de viveiros de aquicultura (KIVAISI, 2001; SCHULZ
et al., 2003; LIN et al., 2005; HENRY-SILVA &
CAMARGO, 2008; CARBALLEIRA et al., 2016; OSTI
et al., 2018b). Entretanto, para neutralizar os efeitos
da atividade sobre os recursos hidricos e atender os
padrées de langamento de efluente, estudos apontam
h& necessidade de uso de ao menos 10% da area
de produgéo para a implantagéo das WCs (BIUDES,
2007; HENARES & CAMARGO, 2014), fato que
pode ser inviavel economicamente, pois necessitaria
da conversao de areas preservadas ou a destinagcao
da area de produgédo para a implantagao das WCs.

Tecnologias alternativas as WCs tem sido
adotada em alguns paises com a finalidade de
controle da poluigdo, denominadas ilhas flutuantes
artificiais (IFAs) as quais sao projetadas para flutuar
na superficie da agua com flutuadores e estruturadas
para estabilizar as raizes das plantas e os caules
subterraneos. Macréfitas sdo plantadas sobre as
estruturas, que funcionam de forma semelhante
aos tapetes flutuantes naturais. Diferentes autores
utilizaram essa metodologia em &guas residuais,
riachos, escoamento de aguas pluviais, drenagem
de minas acidas e reservatorios de abastecimento
de agua (HUBBARD et al.,, 2004; HEADLEY &
TANNER 2006; LYNCH et al. 2015). Uma adaptagao
dessa tecnologia foi idealizada com o objetivo de

testar a eficiéncia de ilhas flutuantes artificiais para o
tratamento de efluentes de tilapicultura (OSTI et al.,
2020). Os referidos autores construiram estruturas de
canos de PVC de 2 m2 cada e as colonizaram com
macréfitas livres flutuantes (Eichhornia crassipes)
as quais ocuparam 10% da area do viveiro de
produgéo de tilapias. Os resultados demonstraram
que a estrutura foi eficiente na remogéao de nitrogénio
e fésforo reduzindo a carga langcada pelo efluente
advindo da piscicultura. A partir dessa tecnologia o
presente estudo discute o uso da tecnologia de ilhas
flutuantes artificiais (IFAs) frente ao licenciamento
ambiental da aquicultura particularmente do Estado
de Sao Paulo. Na presente pesquisa foram realizados
os levantamentos das variaveis limnolégicas com
énfase nas concentragdes de nitrogénio e fosforo em
viveiros com e sem ilhas sendo testada a eficiéncia da
biorremediagao quanto a adequagao do langamento
de efluentes a legislagdo ambiental.

MATERIAS E METODOS

Para este trabalho foram utilizados dados do
estudo realizado no periodo de dezembro de 2018
a abril de 2019 (133 dias), na Estacado Experimental
em Aquicultura. A Estagdo esta vinculada ao Polo
Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico do
Agronegocio do Vale do Paraiba, municipio de
Pindamonhangaba, Estado de Sao Paulo, Brasil
(22° 56" 277 S, 45° 26" 32.2” W) (Figura 1 e 2).
Foram utilizados seis viveiros escavados (lateral e
fundo de terra), com area superficial de 200 m? e
aproximadamente 1,2 m de profundidade, totalizando
volume de 240 m3. Arenovagao de agua foi constante
€ sem aeragao mecanica.

A espécie utilizada foi a tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), individuos sexualmente
revertidos, com peso médio inicial de 22,64 g, na
densidade de trés peixes por m2 O sistema de
producao adotado foi o semi-intensivo de produgao.
Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia, com
racao comercial extrusada contendo entre 45 a 32%
de proteina bruta e a granulometria de 1 a 8 mm.
A quantidade de racdo ofertada foi de 3.0 a 1.5%
da biomassa total estimada, sendo considerado o
estagio de desenvolvimento da populagéo (tamanho/
idade) e a estimativa da biomassa produzida.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com dois tratamentos e
trés replicagdes. Os tratamentos foram os seguintes:
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T1) viveiro de engorda de tilapias com ilhas
flutuantes artificiais (IFAs) colonizadas com o aguapé
(Eichhornia crassipes); T2) viveiro de engorda de
tilapias sem as ilhas flutuantes artificiais (SIFAs)
(Figura 2). A area de 10% dos viveiros foi ocupada
pelas IFAs, este dimensionamento foi embasado nos
estudos de Biudes (2007), Henares & Camargo (2014)
e Sipauba-Tavares (2013) para WCs e adaptado
para o formato de IFAs. Aproximadamente 80% da
superficie das IFAs foram inicialmente ocupadas pelo
aguapé (em Osti et al. (2020), os autores descrevem
o detalhamento das estruturas e dimensé&o das IFAs).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo. Em destaque
0s viveiros escavados de 200 m? distribuidos em série, o
local de captagédo da agua de abastecimento e local de
langcamento do efluente dos viveiros.

Figure 1 - Location of the study area. Highlighted are the
200 m? excavated nurseries distributed in series, the source
of water supply and the place where the effluent from the
nurseries is released.
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Fonte: Google Earth pro — Imagem obtida em 23 de julho
de 2018

As coletas de agua para analise das variaveis
limnolégicas foram realizadas quinzenalmente por
133 dias de dezembro de 2018 a abril de 2019, em
triplicatas. As amostras de agua foram coletadas na
agua de abastecimento e no efluente dos viveiros de
piscicultura entre as 9:00 e 10:00 horas.

Em campo, foram analisadas as variaveis:
temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg
L-1), condutividade elétrica (uS cm-1), turbidez (NTU)
e pH (com auxilio da sonda de multipar@metros da
marca Horiba U-50). As amostras de agua para as
variaveis descritas a seguir foram analisadas no
laboratério de qualidade da agua do Instituto de
Pesca: nitrogénio total (TN) (ug L-1) e fésforo total

(TP) (Mg L-1) seguiram metodologia descrita por
Valderrama (1981). O ion aménio (N-NH4) (mg L-1)
seguiu-se a técnica de Nessler, descrita em APHA
(2005). A estimativa da biomassa fitoplancténica por
meio da concentragéo de clorofila a (ug L-1) foi de
acordo com Marker et al. (1980) e Sartory etal. (1984).
Os dados de producgao, dimensionamento das ilhas
flutuantes artificias e das variaveis ambientais fazem
parte do projeto “Efluente de aquicultura: adequagao
a legislagdo ambiental por meio de implantagcao de
Ilhas Flutuantes Artificias (IFAs)” (Processo FAPESP
no. 2018/12664-4).

Figura 2 - Viveiros para engorda de tilapia-do-nilo.
Em destaque o delineamento dos viveiros com as ilhas
flutuantes artificiais e colonizadas com a Eichhornia
crassipes

Figure 2 - Nurseries for fattening Nile tilapia. Highlighted
the design of the nurseries with artificial floating islands and
colonized with Eichhornia crassipes
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Fonte: OSTI et al., 2020 (adaptada)
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Os valores limnolégicos foram comparados
utilizando valores de referéncia segundo a Resolugao
CONAMA 357/2005 e 430/2011, recomendados para
o langamento de efluente para agua enquadrada na
classe 2 (ambientes intermediarios).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O empreendimento estudado foi classificado
como de pequeno porte com baixo potencial de
severidade da espécie, de acordo com a Resolugéo
CONAMA 413 de 26 de junho de 2009 (BRASIL,
2009). Isto porque a area da propriedade em lamina
d’agua é inferior a 5 hectares e o organismo cultivado
apresenta o habito alimentar onivoro e foi produzido
no sistema semi-intensivo. Cabe ressaltar que de
acordo com a Portaria publicada pelo Instituto de
Pesca de S&o Paulo em de 30 de novembro de
2018, que dispde sobre a lista de espécies aquicolas
aléctones, exdticas e hibridas cultivaveis no Estado
de Sao Paulo, a espécie utilizada neste estudo
encontra-se estabelecida junto a fauna aquatica
e sua produgao é permitida em cultivo em sistema
escavado, pesque e pague e em tanques-rede.

Os valores comparativos recomendados para
o langamento de efluente para agua enquadrada
na classe 2, seguiram como referéncia a Resolug¢ao
CONAMA 357/2005 e 430/2011 (BRASIL, 2005;
BRASIL, 2011) e sédo apresentados na Tabela 1.
Segundo esta Resolugéo, a classe 2 para criagao
de organismos aquaticos com tempo de residéncia
entre 2 a 40 dias classificam esses ambientes
em intermediarios, ou seja, sdo permissiveis nas
efluentes concentragdes de fosforo total até o limite
de 50 ug L-1. Os efluentes dos viveiros com e sem os
sistemas de ilhas flutuantes artificiais apresentaram
para as variaveis analisadas concentragbes dentro
do recomendado pela legislagdo vigente para o
langcamento de efluente, com exce¢ao dos valores de
fésforo total que apresentaram concentragdes acima
de 50 ug L-1, ao longo de todo o periodo de engorda
dos peixes (Figura 3).

Figura 3 — Concentragdes de nitrogénio total, fésforo total
e clorofila a da agua de abastecimento e do efluente de
viveiros de criagdo de tilapia-do-nilo com ilhas flutuantes
artificiais (IFA) e colonizados com Eichhornia crassipes e
sem ilhas flutuantes (SIFA)

Figure 3 - Concentrations of total nitrogen, total phosphorus
and chlorophyll a in the water supply and the effluent from
Nile tilapia breeding ponds with artificial floating islands
(IFA) and colonized with Eichhornia crassipes and without
floating islands (WIFA)
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Tais resultados evidenciaram que a implantagao
das ilhas flutuantes reteve elevadas concentragdes
de fosforo, como apresentado por Osti et al.
(2020), entretanto essa retengdo nao foi eficiente
para adequar as concentragdes de fdsforo ao
recomendado para o licenciamento ambiental. Cabe
ressaltar que conforme pode ser visto na Figura 3
a agua de abastecimento apresenta niveis acima
de 30 ug L-1 e tal fato, pode ter afetado ou alterado
a assimilagdo pelas plantas pois ja havia uma
sobrecarga de fésforo no sistema, além do que adveio
do manejo (arragoamento e excregdo dos peixes).
Estes resultados nao diferiram de outros estudos
realizados em ambientes aquaculturais. Como mostra
a Tabela 2 a comparagao com diferentes organismos
produzidos pela aquicultura continental, evidencia
que o langamento do efluente, notadamente para
a variavel fosforo, tem sido um problema para
adequacao ambiental destes empreendimentos.

Pereira et al. (2012) obtiveram em viveiros de
engorda de tilapias concentragdes médias de fésforo
total no efluentes superiores a 240 ug L-1. Discutiram
os autores que as praticas de manejo contribuiram
para a eutrofizagdo do viveiro devido a elevada
entrada de matéria organica advinda da alimentagéo.
Experimentos visando redugdo nas concentragbes
de fésforo na producdo de peixes foram realizados
por Araujo-Silva et al. (2014) que testaram implantar
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sistema de policultivo com camardes e tilapias. Os
resultados evidenciaram elevadas concentragbes
de fosforo indicando que a pratica do policultivo ndo
proporcionou adequagado do efluente a legislagao.
Pesquisas realizadas com criagdo de trutas
(CARAMEL et al., 2014) evidenciaram adequacao
a legislagdo vigente devido a caracteristica da
producdo a qual necessita ambientes com elevada
vazao (sistema raceways) ou seja, ambientes Iéticos
que pela Resolugao CONAMA 357/2005 permite o
langamento de niveis de até 100 ug L-1 de fosforo
total. Com relagdo a pratica de ranicultura as
concentragdes de fésforo no efluente sdo bastante
elevadas devido ao baixo tempo de residéncia. Tal
fato faz com que a elevada quantidade de matéria
organica produzida pelo sistema de producgéao de ras
nao seja diluida gerando concentragdes elevadas de
nutrientes no efluente (MERCANTE et al., 2014).

Cabe ressaltar que a poluigdo aquatica
notadamente das aguas interiores afeta a producao
de organismos aquaticos prejudicando a qualidade
da agua de abastecimento (afluente) como pode ser
visto na Tabela 2 onde de modo geral, a agua entraem
condi¢gdes inadequadas para o cultivo, ocasionando
enriquecimento de nutrientes na entrada do sistema
produtivo. Fato, que contribui para gerar efluente
ainda mais comprometido dificultando a adequacéao
a legislagéo.

A utilizagéo das ilhas flutuantes artificiais (IFA)
demonstrou elevado potencial no que diz respeito
a tecnologias que propiciem a produgédo de peixes
e outros animais aquaticos com langamento de
efluentes em niveis aceitaveis ambientalmente,
destacando-se a caracteristica de baixo custo e
facil operacionalizagéo. Ainda, o estabelecimento de
modelos de dimensionamento da IFAcompativeis com
os diferentes sistemas de produgédo de organismos
aquaticos, devera proporcionar caracteristicas de
qualidade do efluente final de aquicultura dentro dos
valores recomendaveis para reuso ou para descarte
no corpo hidrico receptor.

Tabela 1. Valores médios com desvios padrdo das
variaveis limnoldgicas (n = 30) analisadas durante o ciclo
de criagéo de tilapia-do-nilo com ilhas flutuantes artificiais
(IFA) e colonizados com Eichhornia crassipes e sem ilhas
flutuantes artificiais (SIFA) e dos valores de referéncia
segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005 e 430/2011,
recomendados para o langamento de efluente para agua
enquadrada na classe 2 (ambientes Ioticos).

Table 1. Mean values with standard deviations of the
limnological variables (n = 30) analyzed during the
breeding cycle of Nile tilapia with artificial floating islands
(IFA) and colonized with Eichhornia crassipes and without
artificial floating islands (SIFA) and reference values
according to CONAMA Resolution 357/2005 and 430/2011,
recommended for the discharge of effluent into water
classified in class 2 (lotic environments).

Abastecimento IFA SIFA Valor de referéncia

Vafagao o corpo
receptor ndo deve
exceder a 3°C

Varidveis

Temperala 1209 263941,2 70710 274812

oH 625+023 500024 616+0.18 50
Tubidez (NTU) 252697 2BETz135 5126 =100
ondufividade
e 5172+8,0 56302133  57,50£123
~ Oxigénio dissolvido
L 592517 531207 577138 =5
Clorofila & (ug L) 242202 3,08+03 469 £18 =30
F"f&‘;’f_f‘;ﬁ' 36,8547 67.80:118  87,321519 <50
N“’Dﬂ‘-jgrl'_‘ﬁ)“"a' 40004 +037 4272+530 466,4+735 <2180
Ton amanio Tma L NAT
e 0,39+ 0,09 0,40 = 0,05 0,45+ 0,08 e

Tabela 2. Valores médios de nitrogénio total (NT), fosforo
total (PT) e clorofila a (Cla) em diferentes setores da
aquicultura de viveiros escavados.

Table 2. Average values of total nitrogen (NT), total
phosphorus (PT) and chlorophyll a (Cla) in different
aquaculture sectors of excavated ponds

Sistema NT (ug L) PT (ug L) Cla{pg L) Autor
Tiapiculira _Aluente 409,94 36,85 242 Presente
IFAs Efluente 4272 67,30 308 estudo
Tilapicultura  ATluente 409,94 36,85 242 Presente
SIFAS  Efiyente 466 4 87,30 469 estuda
Afluente 196,65 42,20 287 PEREIRA ef
i al, 2012
Efluente 127981 245,48 61,23 g
Policultive  Afiyente 134,31 33,38 ARAUJO-
Peixe x SILVAetal,
camardo  Efluente 472,07 90,59 2014
Afluente 557,93 70,23 0,18
Truticultura CARAMEL ef
Efluente 634,20 99,69 061 g
B Afluente 370,00 187,00 1,00 MERCANTE f
" Efluente 2,81 1591,00% 4,00 al, 204

* valor em mg L-1.
CONCLUSAO

Para adequar o efluente da produgéo de tilapias
em viveiros escavados a legislagdo ambiental
vigente, ajustes no dimensionamento das ilhas seréao
necessarios, considerando-se que 0s niveis de
concentracdes de fosforo total ndo atingiram valores
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iguais ou inferiores a 50 pyg L-1. Muito embora, as
ilhas demonstraram ser uma tecnologia viavel
economicamente e ambientalmente devido a sua
capacidade de redugao de nutrientes do efluente do
viveiro.

Estudos visando a implantagao de sistemas de
produgao aquicola sustentaveis sao essenciais para
o desenvolvimento da atividade. Nesse contexto,
estabelecer indices e coeficientes que relacionem
a biomassa de peixes, biomassa de plantas,
coeficientes de exportagdo, entre outros, poderao
permitir que o sistema desenvolvido se transforme
em um produto que potencialize o uso de recursos
naturais, em especial, a agua.
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